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RESUMEN

La propuesta de la economia en bucles que promete a las economias del mundo
reutilizar lo residuos como materia prima, estd expandiéndose cada vez con mas
fuerza. La economia circular es una estrategia sostenible a largo plazo en un sistema
con recursos limitados, donde basados en la segunda premisa del concepto, se trata
de redirigir la GIRS de manera en que se pueda aprovechar dichos residuos. El
objetivo es analizar en el contexto de Ecuador cuales serian los efectos de
implementar un modelo de economia circular en la Gestion Integral de Residuos
Sélidos (GIRS) a través de empresas que utilizan actualmente la propuesta de la
economia en bucles , entre estos efectos se encuentra la viabilidad con respecto a la
perspectiva de la poblacién, vy las expectativas que existe en los Gobiernos
Auténomos Descentralizado (GADS) y las empresas que se dedican actualmente a la
recoleccién de residuos sélidos. Se utilizd un enfoque de investigacidn cualitativa y
cuantitativa, por lo que se aplicé levantamiento de datos con una muestra de 400
encuestados residentes en la ciudad de Guayaquil y en cantones cercanos, ademas
de una entrevista a un personal administrativo de Urvaseo. Se aplico dos modelos
logit para rescatar la viabilidad y efectos de la investigacidn, donde una vez aplicada
la metodologia se determind que existe un nicho en crecimiento con respecto las
empresas en el sector de reciclaje, y por parte de la poblacién un porcentaje
medianamente significativo de voluntad a reciclar en sus hogares.

Palabras clave: economia circular, GIRS, residuos, modelo logit, empresas, recursos
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ABSTRACT

The closed-loop economy proposition, which promises the world's economies to
reuse waste as raw material, is expanding with increasing force. The circular economy
is a long-term sustainable strategy in a system with limited resources, where based
on the second premise of the concept, it is about redirecting the ISWM in a way that
can take advantage of waste. The objective is to analyze in the context of Ecuador
what would be the effects of implementing a circular economy model in the
Integrated Solid Waste Management (ISWM) through companies that currently use
the closed-loop economy proposal, among these effects is the viability of the
perspective of the population, and the expectations that exist in the Decentralized
Autonomous Government (GADs) and also the companies that are currently
dedicated to the collection of solid waste. A qualitative and quantitative research
approach was used, for which data collection was applied with a sample of 400
respondents residing in the city of Guayaquil and in nearby cantons, in addition an
interview with an administrative staff of Urvaseo. Two logit models were applied to
observe the viability and effects of the investigation, where once the methodology
was applied, it was determined that there is a growing niche of companies in the
recycling sector, and on the part of the population a moderately significant
percentage of willingness to recycle in their homes.

Keywords: circular economy, ISWM, waste, logit model, companies, resources
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CAPITULO |

Introduccion

En el afio 1985 se estrena la pelicula “Back to the Future” del género de ciencia ficcion
convirtiéndose en uno de los mayores clasicos que hay en la industria del cine; en la escena
final de la pelicula uno de los detalles més llamativos fue la tecnologia que traia del futuro
el personaje “Doc”, en donde el agarraba un bote de basura y lo vertia en donde se
deducia era el tanque de gasolina de su carro, afirmando que necesitaba combustible, una
idea bastante imaginativa en su tiempo y muy de ciencia ficcién el hecho de que en el

futuro los carros usaban basura como combustible (Acciona, 2015).

Es el afio 2022 y la Empresa Publica de Hidrocarburos Petroecuador estudia la capacidad
de expansion del proceso con respecto a la “Cogasificacion de Residuos Solidos
Urbanos”, un proceso termoquimico de segunda generacion que utiliza residuos
agroindustriales para transformalos en biocombustible (German, 2021). La idea de querer
eliminar el término “desecho” y obtener beneficios socio econdmicos a través de estos;
esto se plantea en esta investigacién, que busca indagar sobre la problematica actual en la
Gestion Integral de Residuos Sélidos, y plantea como solucion la implementacion de un

modelo de economia circular.

Se analiza la viabilidad de la economia en bucles, a través de dos modelos logit, ambos
con variables dicotomicas, conforme a la perspectiva de la poblacién de Guayaquil como
objeto de estudio, para conocer tanto el sistema actual de gestion como la posible
implementacién de un cambio para promover la separacion de materiales en hogares,
ademas de la participacion de las empresas que ya pertenecen al sector de reciclaje en

Ecuador o estan en el mercado de recoleccion de desechos.



Planteamiento del problema

Una de las principales primicias de las ciencias economicas con respecto a la obtencion
de recursos es que estos son limitados, y en muchos casos, no renovables. En Ecuador,
desde la perspectiva general de los consumidores y empresas, se ha observado la evolucion
del crecimiento econémico y como el desarrollo industrial y la continua implementacion
de nuevas tecnologias han aportado a un nuevo grado de confort y bienestar a la poblacién
(Martinez, 2018) sin embargo la economia tradicional o lineal que se implementa ha
llegado a causar degradacién, perdida de ecosistemas y agotamiento de recursos |,
desencadenando un problema de acumulacion de desperdicios, el cual ,ha persistido en las

ultimas décadas.

En la region de América Latina, existe un promedio de un kilogramo por habitante, donde
se puede afirmar que de igual manera se sigue un patrén de nivel de poblacion y desarrollo,
por su puesto comparando con otros paises que pertenezcan a la OCDE (Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos) estan por debajo de esta tasa, ya que los
paises miembros tienen tasas altas; pero aun asi estan por encima de paises africanos.
(UNEP/Cyril Villemain, 2018).

Los residuos que se genera en la region por un 54% de la poblacion urbana son
depositados en rellenos sanitarios, el método mas comun para disposicion final de la
basura y se entierran en el suelo tratando de compactar el material, un 18% de los
desechos de los ciudadanos terminan en un vertedero controlado, como indica el nombre,
los residuos reciben mas tratamiento y por ultimo los tiraderos a cielo abierto, un método
que afecta directamente el medio ambiente y salud humana de manera negativa, reciben
los residuos del 25% de la poblacion (Naciones Unidas, 2017). Estos datos reflejan el
significativo deéficit de infraestructura y muy poco control con la gestion de RSU
(Residuos Sdlidos Urbanos). Actualmente, en Ecuador se calcula que 145 mil toneladas
de basura de la region se destinan diariamente a basurales, quemas u otras practicas

inapropiadas.


https://www.oecd.org/centrodemexico/inicio/
https://www.oecd.org/centrodemexico/inicio/

Solo desde el afio 2011, se empieza a levantar informacion sobre la gestion de residuos
por parte de INEC, De acuerdo al estudio “Estadistica Ambiental Econdémica en
Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales 2020 desarrollado por INEC
(2020), se realizd un analisis a los 221 GADs, dentro de los cuales se obtiene
principalmente que 101 (43,4%) dispusieron los residuos sélidos en rellenos sanitarios, el
35,7% lo hicieron en botaderos, es decir, 79 GADs municipales, y finalmente 46
dispusieron sus residuos en celdas emergentes, que hace referencia a otra alternativa que
no sean botaderos. En el afio 2020, La Alianza Basura Cero Ecuador, junto a INEC,
publica el libro Cartografia de los residuos sélidos en Ecuador, he hizo una declaratoria
de emergencia sanitaria a los GADs de todo el pais, ya que son los gobiernos
descentralizados que gestionan la disposicion de residuos, Y segun (Suarez, 2022), la
GIRS se encuentra en un escenario critico debido a la falta de técnicas apropiados para el

manejo de desechos.

En las estadisticas ambientales que se presentan para el 2020, en Ecuador genera cerca de
13 mil toneladas de residuos sélidos urbanos al dia, el 55.67 % de estos son organicos,
mientras que lo restante es 44.35% de material inorganico. Anualmente el pais tiene una
produccion anual de 4.88 millones de toneladas y se afirman que, del total de residuos
generados, el 96% de los residuos van a vertederos o celdas para deposicion final y solo

lo restante es reciclado. (Torres, 2020)

La problemética sobre la incorrecta manera de gestionar residuos sélidos en ciudades es
de los primeros pasos para poder adaptarse a la alternativa de un modelo de economia en
bucles, donde tiene como objetivo el ahorro de recursos y en la prevencion de residuos,
atacando de esta manera el problema de raiz, en una actualidad donde no solo escasean
los recursos si no que se estan acumulando residuos. Los gobiernos descentralizados son
los encargados de gestionar los residuos solidos en sus ciudades, con apoyo de
organizaciones privadas que utilizan diferentes alternativas para el manejo de basura,
ademas de otras del sector privados que estan empezando a apegarse a un concepto de
economia circular, en general, que tan grande podria ser el beneficio a aquellas empresas

que buscan soluciones mas sustentables, y que sucede con aquellas que siguen un modelo



de gestion mas tradicional ¢Cuales serian los efectos de un modelo de economia circular
atreves de empresas dedicada a la gestion integral de residuos en Ecuador?.
Objetivos

Obijetivo General

Evaluar los efectos que generan las empresas de gestion integral de residuos en Guayaquil
incorporadas en el modelo de economia circular, mediante analisis cualitativo y

cuantitativo durante el afio 2022, con la finalidad de mejorar el actual sistema.
Obijetivos Especificos

Identificar las principales teorias econdmicas relacionadas al modelo de
economia circular.

Determinar la adaptacion de la gestion integral de residuos en la poblacién
de Guayaquil, y su viabilidad con respecto al modelo tradicional.

Generar propuestas de mejorar de la gestion integral de residuos en

Guayaquil con relacién al modelo de economia circular.
Preguntas de Investigacion

¢Cuales son los efectos que generan las empresas de gestion integral de residuos en

Guayaquil?

¢ Cudles son las adaptaciones que debe tener la gestion integral de residuos en Guayaquil
para mejorar las condiciones actuales?
Hipotesis

H1: Las empresas de gestién integral de residuos urbanos que aplican modelos de
economia circular son sustentables en el mercado de RSU y poseen alta aceptacion de la

poblacion de Guayaquil.



Justificacion
Es importante conocer las funcionalidades, debilidades y alternativas de mejora del actual
sistema, que derive en una gestion integral de residuos solidos, ya que las soluciones
aplicadas en este momento no son sostenibles. En este sentido esta investigacion pretende
desde una perspectiva con modelos adaptativos que dan énfasis al capital natural, donde
como explica (Lovins, 1999) en su obra de Capitalismo Natural, que esto no solo se trata
de los sistemas productivos y su busqueda de generar beneficios econémicos, sino que
también considerar la reinversion del capital; donde el capital no solo es dinero y bienes,

sino también personas y ecosistema.

Desde un enfoque académico, la investigacion aporta informacion a la rama de la
Economia Ambiental, cuya area de estudios surge como herramienta para garantizar la
proteccion y conservacion del medio ambiente y que en el fondo pretende no solo darle
un valor real al inventario de recursos naturales existentes también promueve que esta sea
parte de la planificacion de cualquier negocio de bienes y servicios, para su propio
beneficio. Se desea analizar el desempefio de las alternativas de gestion de residuos
solidos, considerando su tratamiento desde las dimensiones ambiental, social, econémica
y técnica; a diferencia de otras investigaciones se pretende observar el beneficio que
obtiene las empresas que se dedican a RSU en Ecuador ;que ademas utilizan estos
modelos apegados al concepto de economia circular donde se explicara que no se renuncia
de ninguna manera al desarrollo y bienestar econdmico que han alcanzado las empresas
en el mercado de residuos sélidos, simplemente busca que las empresas sean sostenibles
en relacion a recursos y tiempo. A partir de ello, se busca realizar una comparacion con el
modelo de gestion actual de residuos, a fin de minimizar las externalidades negativas que

derivan de una gestion ordinaria de los residuos solidos.



CAPITULO 1l

Marco teorico

Antecedentes

Desde que se empiezan a formar las sociedades, el hombre ha buscado formas de satisfacer
sus necesidades, lo cual presenta muchos obstaculos, pues la fuente de la mayoria de los
bienes son recursos no renovables y temporales. La combinacién de estos factores, la
disponibilidad o no de los bienes, las necesidades humanas y su naturaleza social dieron
en su momento origen a la economia. Y es que la economia como ciencia es relativamente
joven, y su primer objetivo es lograr el beneficio de la sociedad en si utilizando con

recursos limitados como ya se ha mencionado.

Nace con Adam Smith en el siglo XVI1I quien en su libro “Las riquezas de las naciones”
(1776) ya hace uso de la palabra escases, la cual se refiere a la insuficiencia de recursos
ante las necesidades siempre crecientes del hombre, y para explicarla se tiene que
distinguir entre los tipos de bienes disponibles (Mankiw, 1997)

Bienes libres: Se los denomina libres debido a que no escasean, son bienes de cantidad
ilimitada, ademas, no son exclusivos; por lo que su consumo no genera problemas

econdmicos.

Bienes econdmicos: Estos cumplen con el principio de escases, son de cantidad limitada
por lo que llegan a ser excluyentes. Dependiendo de las leyes de oferta y demanda, el

mercado se encarga de distribuir estos bienes de forma eficiente.

La ciencia econdmica tiene como objeto de estudio el comportamiento socio econémico
del ser humano, por ende, la economia siempre va a ser adaptativa y evolutiva conforme
lo hace el ser humano. Por esta razon, el problema principal de la economia es resolver y
asignar de manera correcta los recursos, dando como resultados diferente puntos de vista

y teorias que han trazado la historia de esta ciencia.


https://es.wikipedia.org/wiki/Necesidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Recursos_no_renovables
https://es.wikipedia.org/wiki/Perecedero

En la actualidad, las empresas tienen como principal objeto generar ganancias por eso
siempre se hallan en la blsqueda constante de ventajas econdmicas, por lo que la
innovacion de las organizaciones se basa en promover diferentes maneras para dar
solucion frente a necesidades de los individuos y asi obtener una ganancia de ello; por su
parte, los consumidores estan en la busqueda continua de satisfacer todas sus necesidades,
entonces consumen desenfrenadamente ; ocasionando efectos negativos sobre el
ecosistema. En tal caso la definicion de este sistema se lo denomina modelo de produccion
lineal, que consiste basicamente en la extraccion de materias primas, la fabricacion de
bienes y servicios, el consumo y el desecho; repitiéndose el mismo proceso de manera
interrumpida. La economia tiene como fundamentos un crecimiento econdmico
consistente sin tomar en cuenta el deterioro del recurso, ademas de apoyar un consumo
creciente (Falappa, 2019)este modelo no es el Unico posible , la ciencia economica ha

aprendido a adaptarse a este problema.

Como réplica al modelo de economia lineal tradicionalmente utilizado se presenta el
modelo de economia circular, modificando la linea mas basica de produccion a una
circular en la que se reincorporan los residuos al proceso productivo; asimilando a los
ciclos de la vida que se ven en la naturaleza, siguiendo un esquema de la menor extraccion
posible de materias primas, y modificando los residuos para continuar en el proceso de

produccidn, el consumo y nuevamente la reinsercién de residuos.

Escuelas de pensamiento de Economia Circular

Para incursionar y entender lo que significa una transicion de una modelo de economia
lineal a uno de economia circular , se explicaran las principales aportaciones tedricas que
han servido de bases y han definido los principios de este modelo, si bien la mayoria de
estas teorias presentan los mismos ideales es de vital importancia analizar cada una debido
a que sus autores son incursionaron en diferentes areas ademas de economia , con temas
y enfoques distintos ,cada uno tiene un aporte de acuerdo con su campo de estudio,
integrando cada una de estas perspectivas y aportando interesantes y diferentes puntos de

vista que persiguen un mismo fin.



Es decir, que por medio de exposicion exploratoria de teorias indagacion se puede llegar
a convertir en una “filosofia econémica” puesto que permite abordar un analisis desde
diversos ambitos. En conclusion, La economia circular se constituiria en un conjunto
elementos que tiene el proposito de revolucionar y transformar la economia que
actualmente conocemos (Hériz, Economia Circular, Un nuevo modelo de produccion y

consumo sostenible, 2018)

La mayoria de estas escuelas todos los procesos involucrados con este modelo han venido
cobrando vida desde finales de los afios setenta. En dichas escuelas se hace hincapié en
algunos rasgos acerca de la economia circular y su aplicacion. Las escuelas de
pensamiento mas conocidas son:

Economia del rendimiento.

Walter Stahel, un arquitecto y economista durante el afio de 1976 donde los temas
ambientales y la idea de que los limites del crecimiento comenzaban a generar ruido,
empezaba a mencionar las ventajas de los sistemas basados en la circularidad, o también
economia del rendimiento. Su tesis validaba la presente economia heredara por la
revolucion industrial no es sostenible si se toma en cuenta el consumo de bienes per capita.
Para ello, propone desmaterializar la economia; es decir, producir mas con menos, utilizar
en menor volumen los recursos ambientales y energia en produccion y disminuir los
desechos a través de la reutilizacion (Alonso, 2018).

De la Cuna a la Cuna.

Esta teoria es primero presentada por Walter Stahel como economia del rendimiento y
retomada por Bill McDonough y Michael Braungart en los afios 90, publicando su libro
en 2002. Esta filosofia parte desde el disefio del producto; y se propone un redisefio de las
cosas pensando en su uso presente y el futuro de los materiales del que esta compuesto
dicho producto, en pocas palabras los materiales deben ser utilizados en procesos
subsecuentes de re-fabricacion o reutilizacion (McDonough & Braungart, 2002). Los

componentes tecnologicos, como el plastico, el cristal o los metales se tienen que



reutilizar. Los componentes biol6gicos, como la madera, el algodén o el papel son

compostables y pueden volver al suelo

Una primera parte de los componentes se quedaran en la tecnosfera, otra parte se quedara
retornara a la biosfera. La filosofia Cradle to Cradle se atreve a querer eliminar el
concepto basura, un nuevo sistema de produccion en lo que todo lo que se fabrica esta
pensado para ser reutilizado donde todos los productos por ley deben ser facilmente

desmontables en sus diferentes componentes, exactamente lo que pasa en la naturaleza.

Biomimesis.
La naturaleza como mentor y medida, esta filosofia esta inspirada en los ciclos que se ven
en la madre naturaleza que a través de un estandar ecoldgico permita analizar qué tan
sostenible son estas innovaciones, el valor que posee la naturaleza no solamente se basa
en la riqueza que se extrae de la misma, sino en la riqueza que se puede aprender del
entorno natural basado en su sistema.

Janine Benyus autora de la teoria, menciona que esta disciplina tiene un enfoque

al estudio las mejores ideas de la naturaleza y luego imita estos disefios y métodos

para resolver problemas humanos. (Estévez, 2012)

Economia azul.

Gunter Pauli, autor de la filosofia economia azul y critico de la economia verde
debido a que considera esta solo es accesible para gente rica y no es aplicable para
todos los estratos socioecondmico, parte de una idea en comun, en la naturaleza
como tal no existen desperdicios, y todo se utiliza pues todo llega a tener un valor
dentro de este sistema. Por eso se considera a la economia azul un sistema de
trabajo que pretende ser tan eficiente como en la naturaleza, todo esto atreves del
concepto de responsabilidad compartida su busqueda de satisfacer la demanda

local con recursos locales facilitando la reduccion de costos
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El economista de origen belga menciona diversos casos de estudio. Partiendo
desde la primicia de que todo tiene un valor dentro del sistema esto va a crear
flujos de cascada, utilizando los recursos disponibles de manera que cumple con
un principio de optimizacion. Como resultado la economia azul se vuelve un
modelo més completo de negocio que presenta bases en rasgos ambientales y
fisicas del entorno. (Pauli, 2011)

Capitalismo Natural.

El libro Capitalismo Natural: Creando la proxima revolucion industrial, sus
autores (Lovins et al , 1999) afirmaban que, en una economia, tanto el interés
ambiental como empresariales llegan a un equilibrio y se juntan en un mismo
concepto. Su tesis busca estrategias concretas de negocios que garantizan la
conservacion de recursos naturales con el proposito de resolver muchos problemas

ecologicos mientras se aumentan las ganancias econdémicas de las empresas.

El capital natural trata de explicar que la obtencion de recursos esta conectada a
algo més complicado como lo es los sistemas de renovacion de la madre
naturaleza, que cada acto afecta e influye en los ecosistemas, es por eso que se
busca entender el origen de la extraccion de cada materia prima y que las reservas

de estos materiales no se regenera con la misma rapidez que los consumimos.

La Economia Circular (EC)
Desde los inicios de la revolucién industrial el humano encontré la posibilidad de
desarrollar sus modelo de vida a una escala que sigue creciendo de manera exponencial ,
donde este intercambio de produccion y consumo ha permanecido hasta la época actual ,
el proceso ya se conoce y es una manera lineal, en este proceso se extraen los recursos
para ser hacer uso directamente o convertirse en parte de otras cadenas de suministro para
la fabricacion de otros productos, estos son vendidos con un limite de tiempo de uso v,
cuando llegan al final de su vida Util son desechados, generando de esta manera residuos.

Este proceso se considera un modelo Economico Lineal (Cerda & Khalilova, 2016).
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Organizaciones privadas formulan bases enraizadas para sustentar un solo concepto de la
Economia Circular, sin embargo, hay tres principios que se cumplen en todos los
diferentes enfoques (Sandoval & Jaca, 2017):
1. Eliminar los denominados residuos y su posible contaminacion desde el
disefio de productos
2. Mantener materiales y productos en constante uso y reinsercion en la
produccién y consumo

3. Restaurar ecosistemas naturales

Los sistemas naturales existen desde hace millones de afios, en el mundo natural no existen
residuos, si no que la materia fluye, la energia proviene del sol, los seres vivos, nacen
crecen y luego mueren para que finalmente el suelo recupere los nutrientes que necesita.
Nada se desperdicia ¢Por qué es tan importante mencionar como funciona el ciclo de la
vida?, para poder proyectar el cambio de vision que se plantea con estos modelos de
produccién. Nuestros residuos pueden ser una nueva fuente de capital, mediante la

creatividad e innovacion (Reike & Hekkert).

De manera particular, la EC habla sobre un ciclo de extraccion, su transformacion de
recursos, la redistribucion, y por ultimo la recuperacion de los componentes y materiales.
Las empresas obtienen recursos de la naturaleza para transformarlos en bienes y servicios,
y los comercializan para ser consumidos, aqui es donde entra la EC que propone cerrar el

circulo de flujo de recursos, para cumplir con la recuperacion de bienes (Stahel, 2016).

También se considera que un cambio de paradigma esta representado por este sistema
econdmico donde busca la forma en que la sociedad humana vuelva a estar relacionada
con su entorno y tendra como principal objetivo no agotar los recursos, que la idea de que
estos son limitado este siempre presente, de esta manera sera mas facil la implementacién
del desarrollo sostenible a nivel micro, macro y meso (Sandoval & Jaca, 2017). En este

contexto el residuo se convierte en materia prima y se transforma en un producto
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completamente nuevo. La EC tiene como finalidad preservar el valor de los recursos como

lo son el agua, suelos, energia y minerales.

Caracteristicas de una Economia Circular

Segln el modelo propuesto por la Fundacién Ellen MacArthur para concluir en un
concepto descriptivo de una EC, se analizaran las siguientes caracteristicas fundamentales
(Lehmann, 2019)

A. Disefiar sin residuos.
Como se menciono6 antes en un modelo de una EC, la palabra residuos es inexistente
cuando los compuestos y materiales de un producto finalizado estan hechos para el
desmontaje y la adaptacion. Por ejemplo, los materiales bilégicos pueden descomponerse
con mayor facilidad; y los materiales tecnoldgicos estaran disefiados para ser recuperados

y reutilizados.

B. La adaptacion por medio de la biodiversidad
La mejor manera de aumentar la resiliencia es la valoracién que existe con respecto a la
diversidad, es un criterio que la EC valora mucho. Entre mayor diversidad se crea mayor
es la riqueza y solidez se obtiene (Hériz, 2018). Hay que recordar que también que entre
mas conexiones Yy escalas existan en el sistema de produccion mas facil se van a adaptar a
las externalidades a diferencia de aquellos sistemas construidos con el Unico propésito de

maximizar rendimiento.

C. Transicion con energias de fuentes renovables
Uno de los sistemas que funcionan con actual energia del sol es la produccion agricola
pero igualmente se utilizan combustibles fosiles y asi sucesivamente a traves de la cadena
de suministro. Es por eso que la energia que promueve la EC es aquella que busca dejar
de depender de un mismo recurso que aumenta la resiliencia de un ecosistema. Unos
sistemas de suministro y agricultura que se interrelacionan e integran reducirian la

necesidad de depender del petroleo o carbon.
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D. Pensamiento de Sistemas

Todos los individuos que participan en una sociedad, es decir, hogares, empresas,
instituciones, animales, plantas, todos aquellos elementos que conforman la biosfera
forman parte de distintos sistemas, aunque tienen interaccion el uno con el otro; este
denominado “pensamiento de sistemas” tiene aplicacion en toda la cadena de suministro
cuando hablamos de un entorno basado en un modelo de EC, en conclusion, todos estos

distinto sistemas influyen entre si desatando una reaccion en cadena (Lehmann, 2019).

E. Pensamientos en cascadas

Un material puede servir para diferentes usos, pensar en cascada es entender que los
materiales biologicos no solo estan para la extraccion y utilizacion, si no que se logra
afiadir un valor adicional mediante el paso en cascada, que puede servir para compostaje
u otros usos. Este valor requiere que su vida util se diversifique para genera nuevas
oportunidades de negocio, y que este ciclo de la vuelta, por eso la denominada economia
en bucles. Un ejemplo claro podria ser los empaques en los que vienen los productos, estos
tranquilamente podrian enterrarse en la tierra, y descomponerse en dias para que no genere

residuo si no abono (Lehmann, 2019).

Sostenibilidad e Industria

La industria, el sector de produccién manufacturero en término de extraccion de recursos,
segun (Agresot & Jael, 2021) consume 35% de electricidad a nivel global y genera el 20%
de emisién de Gases de Efecto Invernadero (GEI), la causa de la masiva produccién de
este sector es también por la demanda que agua para sus procesos de produccion, que

sigue el ritmo actual se prevé que sobrepase el 30% de la demanda para el 2030.

Debido al inminente crecimiento que tiene la industria, también se van incrementando los

riesgos a posibles actividades contaminantes que existen en su produccion, sobre todo la

14



economia en desarrollo que no tienden a tener regularizaciones estrictas. La mas conocida
por tener mayor impacto negativo en el medio ambiente, es la industria textil junto a los
procesos asociados a la elaboracion papel o proceso que requieran temperaturas elevadas
para la fabricacion de algin producto. Segun datos (Mullins et al, 2018), la industria
también es la responsable por dafios a la salud debido a la contaminacion del aire, que
asume 17% de la responsabilidad y las inversiones para una transicion hacia un modelo

de EC siguen sin ser suficientes.

Afiadido esto, la preocupacion por el planeta cada dia agota a méas los recursos debido al
modelo que sigue la produccion y consumo de manera irresponsable, entre méas sea el
incremento de la productividad mas alta sera la explotacién de recursos, todo lo contrario,

a lo que se busca como sostenibilidad (Sandoval & Jaca, 2017).

Los principios de una EC implementan el redisefio de sistemas productivos para extender
la vida util de los productos, junto con su componente y materiales que son la base para
seguir este esquema de produccién de ciclo cerrado. También (Agresot & Jael, 2021)
mencionan que para adquirir ventajas se debe aprovechar los avances tecnoldgicos junto
con estrategias que promuevan la innovacion y disefio ecolégico

En la actualidad es mas que un hecho que en las ciencias econémicas hay un gran
repertorio de analizar la reduccion de la brecha entre el cuidado ambiental y una economia,
donde la ley de oferta y demanda juega con la inestabilidad de los precios, como resultado
se ha podido implementar bases de “economias verdes”, donde se toma en cuenta el dafio
ambiental causado por explotacidn de recursos. Sin embargo, esta nocion no resuelve de
manera inmediata los problemas medio ambientales, ya que se promueve penalizar al que
contamina, pero no se motiva a quienes siguen sistemas de transicién circular y la cambian
de cero el disefio de su produccion (Johari, 2014).

Por otro lado, se toma en cuenta también la relacion del incremento de la poblacion y el
crecimiento industrial junto con el deterioro de los ecosistemas para sefialarla presion que
hay sobre los recursos. En el afio 2012 (World Wildlife Fund, 2019) indico que el uso
global de recursos supero su biocapacidad del planeta en 60%, sabiendo que la
biocapacidad es un indicador que mide la capacidad potencial del planea para abastecer
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recursos naturales, esto da a entender que en ese afo el planeta necesitaba 1.6 afios para
generar €sos recursos que se consumen en un afio. El planeta tierra esta perdiendo su

capacidad para volver a generar recursos de abastecimiento.

Por todo lo mencionado, en el 2015, las Naciones Unidas aprobaron la agenda 2030 para
el desarrollo sostenible que menciona 17 objetivos para mejorar la calidad de vida de los
seres humanos a nivel mundial, al crecimiento econémico y a combatir el cambio
climatico, gracias a esto se empiezan a implementar diferentes iniciativas, proyectos y
modelos de negocios alternos para mitigar los efectos del cambio climatico.

En Objetivo 12 Producciéon y Consumo Responsables, es el que lidera el fomento del uso
de recursos y energia, es decir, que contrarreste las consecuencias del modelo actual de
produccién y abogue por un desarrollo sostenible desde un punto de vista sistematico, ya
que es esencial que en toda la cadena de suministros este comprometida con este mismo
objetivo (ONU, 2015)

Residuos Solidos
El concepto de Residuos Solidos, segun (Rodriguez et al , 2020), es todo desecho solido
no peligroso y pueden provenir de desperdicios de hogares, industrias, mercados,
construccidn, etc. También entra en el concepto todo aquel material que ya cumplié su
vida Util y ya no pose ningun valor econémico para quien lo genere y su primera intuicion
es deshacerse de dicho producto, he aqui el problema de la generacién de residuos sin

ningdn propasito.

Clasificacion
Segun (Fazenda & Tavares-Russo, 2016) hay muchas maneras y formas de clasificar por

caracteristicas los residuos solidos:

o Textura fisica: seca 0 mojada.

o Estructura quimica: organica e inorganica.
o Nivel de riesgo: peligrosos y no peligrosos.
o Origen: domiciliarios e industriales
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En este caso se van a conceptualizar dos; primero los residuos domiciliarios que son
aquellos generado en las actividades realizadas en los hogares de tipo domeéstica, por lo
general estan compuestos por restos de alimentos, botellas, latas, plasticos, carton,
materiales de aseo personal. Luego estan los residuos comerciales generados en los
establecimientos comerciales de bienes y servicios, comprende cualquier lugar donde se

realice actividades comerciales.

Propiedades fisicas de los residuos solidos

Las propiedades fisicas de los residuos solidos se determinan con el tipo de densidad, la
cual se maneja en funcién de la compactacion y composicién de sus materiales. Esto es
informacidn que utilizan las empresas que se dedican a la recoleccion de residuos sélidos
urbanos. Se contabilizan en unidades de masa sobre el volumen y estan clasificados en

dos tipos:

1. Por densidad suelta: Es el residuo valorado la densidad sin ejercer presion alguna,

normalmente contabilizado en el origen de donde se recolecta.

2. Por densidad compactada: Es el residuo valorado la densidad, después de que han
ejercido presion sobre este. Normalmente después de que haya quedado compactado en

el camién recolector.

Manejo y Generacion de Residuos Solidos
El concepto de manejo de residuos solidos contribuye a todos los procesos y actividades
relacionadas a la manipulacién de todo lo considerado residuos, ya sea domestico o
industrial, el manejo de residuos solido va desde la fase inicial de recoleccion hasta su
disposicion final (Ochoa, 2009).

En cambio, el concepto de generacién de residuos constituye el origen o causa de que se
realicen actividades de manejo de residuos, es la etapa previa a la recoleccion, y esta
directamente relacionado a las actividades que realiza el humano a diario. Aunque en

términos macroeconOmico se resumen a crecimiento poblacional, consumo, incrementos
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en actividades comerciales e industriales, cambios de patrones climaticos, entre otros
indicadores (Ojeda & Quintero, 2008).

No es la primera vez que se menciona la estricta correlacion entre la produccion de bienes
y servicios y el incremento de residuos, en el afio 1992 en Rio de Janeiro se realizo la
Cumbre de la Tierra donde se formul6 cuatro &reas relacionadas al manejo y generacion

de residuos:

a) Reduccion de residuos al minimo

b) Aumento de reutilizacion y reciclado de residuos al maximo

c) Promocion de tratamientos ecoldgicos a residuos de disposicion
final

d) Ampliacion de la industria de servicios dedicadas a manejo de

residuos

En las siguientes cumbres en relacion con el ambiente se mantuvo vigente a nivel mundial,
recalcando nuevamente la urgencia de contribuir a que este sector se vuelva mas
sustentable y sostenible (ONU, 1992).

Partiendo desde el punto de vista de las metas que Las Naciones Unidas formulé para
todos los paises del mundo, se produce uno de los mayores retos que existe para el manejo
de residuos y es que hay una diferencia entre la gestion de residuos y basuras; por concepto
o definicién cualquier tipo de residuo, se debe volver a aprovechar y a reincorporar en el
ciclo econémico, mientras que la basura no se aprovecha, se desecha y no reingresa al
ciclo econémico (Rodriguez, 2018).
Separacion y disposicion de residuos solidos

La separacion de residuos sdlidos desde el origen radica en la clasificacion por
componente en residuos domiciliarios e industriales. (Hui, 2006) en su publicacion para
encontrar retos y oportunidades en el manejo de residuos, sugirié separar en los residuos

en material organico, todos los residuos considerados compostables; materiales
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combustibles, como fibras y papel; y por Gltimos materiales reciclables. Aunque la

mayoria separa los residuos en organicos e inorganicos.

Las actividades de separacion se realizan en la fase final del manejo de residuos y varia
dependiendo del pais y sus regulaciones, en la region latinoamericano quienes realizan
estas actividades son las personas que pertenecen al sector informal, ademas de ser una

practica que se encuentra en estado incipiente.

El manejo de recoleccion y transporte de residuos en cambio en la etapa en donde
empresas y municipios destinan la mayor parte de todo su prepuesto, se describe como la
fase elemental y de primera prioridad en el manejo de residuos. Su factor mas importante
es la frecuencia de recogida, y ademas de servir como indicador de calidad de servicio,
este puede variar segun el tamafio y nivel de urbanizacién, el acceso y otras caracteristicas
demograficas. También se menciona la importancia del factor de cobertura, un aspecto
que suele medirse como la fraccion de la poblacién total atendida (Saez & Urdaneta,
2014).

Con respecto al tratamiento y disposicion final es la fase en que méas grado variabilidad
dependiendo del sector ciudad y pais tiene. Los residuos/desechos, una vez recolectados
deben ser tratados para ser colocados en lugares de disposicion final. El proceso también
toma en cuenta el tipo de composicion, si se requiere reducir tamafio se usa el proceso de
trituracion, en cambio si se busca la reduccion de volumen se usa la compactacion. Para
(Jaramillo, 1999) lo ideal seria incluir siempre los procesos de recuperacion de
subproductos, donde los residuos que mas participan en este proceso son los de
clasificacion organico, que comunmente se los transforma en compost o abono otra
manera de recuperacion de material es incinerar residuos organicos y transférmalos en

energia en forma de calor.

Sin embargo, el sistema de disposicion que se usa normalmente es el relleno sanitario,
porque es considerada de las mas eficientes para tratar los residuos, no obstante, se

enfrentan a un problema de contaminacion ambiental muy grave, y es la generacion de
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lixiviados, los cuales en forma liquida adhieren esencia y contaminantes de la basura crean
efectos nocivos a aguas subterréneas y superficiales (Rodriguez, 2018).
Reciclaje de los residuos solidos

Mencionado ciertos antecedentes historico respecto al reciclaje, se tiene la impresion de
que es un concepto relativamente nuevo, sin embargo, segun (Medina, Reciclaje de
desechos sélidos en Ameérica Latina, 1999) el concepto reciclaje es una respuesta
adaptativa a la escasez de recursos, en donde la sociedad trata de que los recursos sean
mucho mas eficientes. En el periodo neolitico, donde empezaron los primeros
asentamientos muchas comunidades comenzaban a darles nuevos usos a los desechos
debido a que el reciclaje requeria menos tiempo que nuevamente ir a buscar materiales
virgenes. Un ejemplo claro era con el reciclaje de metales, se requeria menos energia y

esfuerzo fundir objetos metalicos que volver a las minas y obtener el mineral.

En la actualidad tras la urbanizacién e industrializacion del ser humano, se plantea segun
(Yepes & Campbell, 1990) que, en vez de optar por la perspectiva de un problema de
acumulacién y contaminacion, se dé un giro de 180 grados, y se vuelva una oportunidad
para un mercado lleno de recuperacion de materiales. Y es que el reciclaje requiere algun
proceso fisico, quimico o bioldgico, para que nuevamente se transformen en materia prima
sin la necesidad de extraer nuevamente. Las actividades de reciclaje para aprovechar un
material y darle otros usos, una y otra vez, son muy posibles hoy en dia gracias a la
tecnologia. A pesar de esto (Medina, 1997) considera que el verdadero problema es la
falta de politicas y programa oficiales que incentiven el reciclaje de residuos sélidos. Por
el momento en la América Latina solo se planteando en su mayoria dos estrategias, antes
de ingresar en el mercado de reciclaje por completo, y es que estan ampliando su cobertura
de recoleccidn, y segundo, también se estan enfocando en construir rellenos sanitarios
para migrar de los depdsitos finales de cielos abiertos, donde a nivel regional ocupan el
mayor porcentaje de métodos de disposicion final.

La implementacidn de la politica publica de los residuos sélidos urbanos

Al entender que la gestion de los residuos urbanos le pertenece a la gestion publica y es

un servicio necesario, empezamos a tratar a los residuos urbanos como un problema de

20



politicas publicas, y segln lo menciona (Jiménez, 2015). Se espera que las tres funciones
de gobierno intercedan en su manejo, para este fin, definimos que es una politica publica

a) Una secuencia de accionares, muy estructuradas con modismos
intencionales y orientados a realizar objetos considerados de alto valor
dentro de una sociedad que busca suplir soluciones para beneficio publico.
b) Accionares cuyas causalidades se han definido por la correcta
comunicacion entre el gobierno y sus ciudadanos.

C) Accionares que ha tomado autoridades después de considerar varias
disyuntivas.

d) Que siguen un patron conocido de comportamiento entre el

gobierno y la sociedad.

Esta estructura establece que los accionares que se producen en un delimitado periodo de
tiempo, y ademas son decisiones especificas y distintivas realizadas por autoridades

legitimas, son consideradas politicas publicas (Roth, 2006)

En resumen, es la informacidn generada la que contribuya al desarrollo de conocimiento
afin con los residuos solidos. Luego, verifica el nivel de avance en la consecucion de la
politica de residuos. En su tercer paso, se toman en cuenta recomendaciones puntuales
debido a los términos de las interacciones de los actores que estan dentro de los limites
geografico, sus determinantes tienen un origen en otras progresiones de utilizacion de los

residuos.

Los residuos solidos desde una perspectiva economica y ambiental
En sentido estricto, se puede observar la perspectiva econémica y ambiental de los
residuos sdlidos en una zona determinada segun caracteristicas como lo es: el origen,
volumen, posibilidad de recuperacion de material y costo de tratamiento. Este enfoque
econdmico es denominado enfoque posconsumo en el manejo de residuos sélidos, que
consiste en observar y determinar todas estas caracteristicas para segmentarlas en

diferentes procesos de recoleccion, transporte y disposicion final. Sin embargo, (Dinan,
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1993) (Morris & Jr, 1994),) sostienen que la perspectiva econdémica y ambiental comienza
desde el enfoque preconsumo, donde el correcto manejo de los residuos parte desde las
fases de produccion, el disefio y comercializacion de los productos finales, puesto que
numerosas decisiones se toman en estas fases que son elementales para también
determinar el volumen y composicion de los residuos; concluyendo que estas
determinantes de la vision pre consumo definitivamente influye (Huhtala, 1999)n en la

manera en la que se manejan los residuos.

De momento, también se puede incluir los tipos de disposicion final de residuos que se
utilizan, por ejemplo, los vertederos y cielos abiertos son un método tradicional muy
empleado incluso en la actualidad, los vertederos son resultados de la carencia de métodos
técnicos o de tratamiento que generan subproductos que no pueden ser eliminados en su
totalidad y terminan en estos vertederos. Econémicamente, tanto un vertedero como un
cielo abierto pueden analizarse desde el punto de vista de los ciudadanos, aquellas
personas residan cerca de cielos abiertos los consideran una externalidad negativa, en
especial cuando no fue por decision de la persona, si no que la instalacion de estas
construcciones vino después de haber adquirido la vivienda. La entereza de los ciudadanos
a la construccion de infraestructuras molestas cercanas a su residencia se conoce como

sindrome NIMBY®, y aparece en la literatura econémica (André & Cerda, 2001).

También se contemplan los vertederos desde el punto de vista de gobiernos, estos se hayan
entre la disyuntiva de considerarse gasto de inversion, no obstante, este es considerado
una inversion a mediano plazo, normalmente se utilizan para eliminar los residuos sin
tener que aplicar costos de tratamientos. Finalmente, estos vertederos se consideran
recursos naturales agotables, aunque con cierto tiempo y reinversion se los puede volver

a utilizar bajo una nueva construccion.

En la aplicacién econdmica de los residuos solidos se toma el método de reciclaje, que se

divide en dos tipos:

22



a) Los materiales reciclados ahorran recursos naturales que son
escasos
b) Los tratamientos utilizados no son contaminantes y reducen

ocupacion de cielos abiertos

Las ventajas econdmicas y ambientales son muy populares hoy en dia, el reciclaje ademas
crea reversibilidad de los materiales como propuesta adicional. (Huhtala, 1999) , en su
estudio expone la comparativa del método 6ptimo para destinar los recursos productivos
a los sectores tecnoldgicos de la produccion tradicional y el del reciclaje. Algunos autores
recogen que la popularidad del reciclaje puede caer en sobreutilizacion del material que
pasen los limites econémicos racionales o por otros motivos de opinion publica, este vaya

a incluir costos y ciertos inconvenientes.

Debido a que la posibilidad de reduccion de residuos depende de bienes alternativo o de
otras técnicas mas eficientes, y estos a su vez depende de la disposicion de empresas y
consumidores al cambiar y alterar héabitos de produccién y consumo, (André & Cerda,
2001)menciona que no considera prudente catalogar un tratamiento de residuos
indiscutiblemente mejor que el otro, ni tampoco descartar en su totalidad el empleo de
estos. Se sugiere una transicién natural donde todos los factores de la economia cooperen,
la reduccion en origen es una de las estrategias mas valiosas para reducir la cantidad y
coste de tratamiento de los residuos, pero por el momento se considera limitado.

Estrategia reciclaje de los residuos sélidos urbanos

Las diferentes fases del manejo de los RSU son ideales para desplegar una estrategia de
reduccion de los mismos, y es que, en si, segin (Rosario et al , 2014) la prevencion,
recuperacion de residuos y su disposicion final no son soluciones amigables con el medio
ambiente por si mismas, pero a través de su gestion se puede lograr metas para minimizar
su impacto a nivel global. La reduccion de residuos sélidos se ha vuelto una oportunidad
de un nuevo mercado de materias primas.

En el caso de la estrategia del reciclaje, que se conoce como la principal estrategia

convertir recursos mas eficientes , deber ir acompafiada de tecnologia que ayude a asimilar
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dicha transicion hacia este mercado; mas alla de que la acumulacién de residuos es una
consecuencia del consumo y produccién industrial , se persuade que la estrategia del
reciclaje es el primer paso para detonar una serie de acciones que van a generar ganancias
mas sostenibles desde el punto de vista econdmico financiero, y socio- ambiental. Para
(Zamora, 2012) la investigacion de dichas tecnologias para lograr productos de origen de
materias primas secundarias se han abierto paso en la agroindustria como los son los
productos quimicos. No es coincidencia que, debido a las practicas de prueba y error en
la comunidad cientifica y técnica, se crea que el reciclaje tiene un costo alto debido a la
baja demanda; sin embargo, lo mismo ocurre con la disposicion de los residuos. Las
personas que pertenezcan a una comunidad deben pagar tarifas por la recoleccion de
basura 'y gestion de vertederos o cielos abiertos , eventualmente pagaran por el servicio
de separacién de materiales; para poder analizar el efecto del reciclaje en una comunidad
se toma en cuenta el costo-beneficio desde el punto de vista econdmico y socio-ambiental
y comparar el consumo directo de recursos en la disposicion final de productos en
vertederos o cielos abiertos; el andlisis de estos factores determinaran que la estrategia
del reciclaje tiene un resultado mas efectivo a diferencia de la aplicacion en un método

tradicional de disposicion de consumo unidireccional.

Los métodos modernos de evaluacién parte como requerimiento esencial en los procesos
de transicion de nueva tecnologia, estos métodos son parte de un mismo objetivo que se
explica en la experiencia internacional, este busca lograr un impacto econémico a través
de la reutilizacion de materia prima secundaria con consecuentes beneficios financieros
en parelo con la solucién a problemas ecoldgicos, para poder instaurar el reciclaje como
estrategia de los RSU se toma en consideracidn investigaciones acerca de la conducta del

reciclaje.

Conducta del reciclaje: Educacion y Sensibilizacion
Para comprender mejor los indicadores de la eficiencia de un posible nuevo modelo de
gestion para los RSU, se explora varios estudios en base al rea de evaluacion de conducta,
debido a que este parametro es complejo al momento de analizar impactos, se proponen

tres teorias con enfoque a la conducta del reciclaje en personas:
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a) Modelo de activacion de normas altruista; Schwartz (1977)
b) Teoria de la accion razonada; Aizen (1985) (2006)
C) Teoria de la conducta planeada; Fishbein & Aizen (1980) (2005)

Con respecto al reciclaje, el control en la conducta ha sido relacionada a la conveniencia
propia de la manera en la que se gestiona el reciclaje, o también, con la informacion
adquirida sobre tareas y conductas especificas que, a su vez, son necesarias para participar
en dicho accionar. Para (Campos & Pascuali, 2010) construir una conducta de reciclaje se
puede estandarizar a través de conocimientos trasmitidos a las personas, por medio de
educacion, sensibilizacion y formacion de nuevos valores, tal como lo propone la teoria
de la conducta planeada, en otras palabras, se construye con ayuda de factores sociales y

personales de respaldo.

En el modelo de activacidn de normas altruista en cambio, explica que las normas sociales
no influyen de manera directa a la conducta de la persona, si no que esta mas bien
influenciada por las normas personales del altruismo. Un ejemplo claro seria que la
persona estaria dispuesta a reciclar porque siente que es la accién correcta a realizar, que
se clasifica como una norma personal, pero de igual manera también tiene creencias y
valores de la correcta manera de comportarse, que de igual manera han sido impuestas por
ciertas referencias de su entorno social como parientes, vecinos, grupo de amigos; no
obstante, la que tiende a predominar es la norma personal (Oom Do Valle et al , 2005).

El modelo en el altruismo y la teoria en conducta planeada comparten similitudes y
acercan el concepto de conducta a normas sociales, que casi siempre estan ligadas a algin
tipo de consecuencia hacia un modelo de comportamiento en especifico (Schultz et al ,
1995). En conclusion, de podria suponer que actividades relacionadas al reciclaje estan
determinadas por la conciencia de consecuencias, tanto en favor del ambiente, como

efectos negativos si no se realiza tal estrategia.

Algunas investigaciones (Corral, 1996) mencionan la atribucion de variables

circunstanciales y personales para predecir factores como:
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i.Desinformacion o Desconocimiento
ii.Convivencia
iii.Condiciones adecuadas para reciclar
iv.Constricciones econdémicas
v.Variabilidad de opciones
vi.Influencia de otros individuos

vii.Normas Sociales

Para (Hornik et al, 1995) las variables dominantes con relacion al reciclaje incluyen tanto
variables circunstanciales como personales que son criticas para incentivar la conducta
del reciclaje, las cuales de clasifican en incentivos externos e internos respectivamente.
Los incentivos externos se consideran algun tipo de beneficio o recompensa, que
normalmente asegura la conducta deseada en la mayoria, aunque este dependa
estrictamente del incentivo y la duracion del efecto serd siempre y cuando, el incentivo
externo este presente. La influencia social en cambio no es estrechamente significativa
para estimula la conducta del reciclaje mientras que el incentivo legal sobre regulaciones
0 normativas no funciona con éxito cuando se trata de regular la conducta privada con
respecto a el reciclaje en hogares, esto es una consecuencia por la fata de investigaciones

en esta area en especifico (Campos & Pascuali, 2010).

Para (Barreto, 1990), los incentivos internos, estan basado en la satisfaccion personal de
eliminar residuos de manera voluntaria, la autosuficiencia como factor interno y colectivo
para aquellos que participan en el reciclaje a nivel de comunidades y/o paises, este
incentivo se conoce como gratificacion de conservar la naturaleza. También se incluyen
factores de apego psicoldgico sobre el compromiso hacia alguna camparia o programa de
ayuda al medio ambiente, por lo que a veces incentivos externos como la presion social

influyen en incentivos internos.

(Hornik et al , 1995), también menciona facilitadores internos, cuyas variables como
reconocer la importancia del reciclaje y conocer programas de reciclaje son indispensables

para romper barreras internas acerca del concepto al reciclar, que puedan tener las
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personas debido a malentendidos, confusiones o ignorancia con respecto al tema, en
muchos casos se adjudica el reciclaje a algo primitivo o inapropiado para una sociedad
tecnoldgicamente desarrollada. Se sugiere la educacion, capacitacion y mejora de la
imagen del reciclaje como parte de estrategias que puedan activar dichos facilitadores

internos.

Las demas variables relacionadas al tiempo, nivel de esfuerzo y dinero para realizar todos
los procesos del reciclaje son clasificadas como barreras externas para afectar el nivel de
reciclaje en diferentes comunidades, entre mas barreras externas existan menor nivel de

reciclaje habra (Campos & Pascuali, 2010).
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Marco Conceptual

La implementacién de la economia circular
Este concepto esta basado en premisa propuesta por Ellen MacArthur Foundation, donde
se explica que la EC busca renovar el capital humano, financiero, industrial, social y
natural para incrementar la mejora de bienes y servicios. Ellen MacArthur Foundation
propone un diagrama que muestra el sistema de flujos continuos entre materiales

bioldgicos e inertes, denominado “circulo de valor” (Ellen Macarthur Foundation, 2020).
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Dentro de este circulo de valor se encuentran las seis acciones que puedes adoptar
empresas Yy gobiernos para la implementacion de una economia circular. Descrito segun

(Almeida-Guzman &  Diaz-Guevara, 2020) el marco es RESOLVE:

ReSOLVE

REGENERAR

COMPARTIR

OPTIMIZAR

ESTABLECER
BUCLES

VIRTUALIZAR

Figura2 Diagrama Marco Resolve
Fuente Propia
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Ademas, laimplementacion de una EC supone un cambio de sistema, donde la innovacién
e investigacion en todas las disciplinas participativas desempefian un papel clave para
realizar el cambio de los modelos de produccion y consumo, este a su vez va a contribuir

a la competitividad de organizaciones.

Transicion hacia una economia circular

Segun (Varela, 2018) los cambios en toda la cadena de valor son necesarios para la
transicioén hacia una economia circular, desde el disefio de producto y su proceso de
fabricacidn, asi como la estructura de las empresas, los sistemas de financiamiento, los
acuerdos entre empresas, y politicas estratégicas. Es por eso que para generar un resultado
equitativo de ganar-ganar en la economia, segun (Wilts, 2017) , tiene limitaciones que
deberan resolverse para poder contribuir a la sostenibilidad que tanto se intenta llegar en
la actualidad. Los limites sefialados son:

. Termodinamicos: Sistemas ciclicos que consumen recurso de

materia prima virgen y generan deshechos.

. Sistematicos: Problemas que surgen a lo largo del ciclo de vida util

de un producto.

. Fiscales: Efecto boomerang del consumo y eficiencia responsable,

cambiar la paradoja para no interferir entre la cultura de consumo actual.

. Administrativos a nivel de naciones: Desafios para la gestion de

actores en conflictos, acuerdos internacionales y credibilidad o

compromiso para lograr su cumplimiento
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. Socioculturales: Un trabajo en conjunto de las personas, empresas,
gobierno y academia para generar una estrategia que inspire a todos los

actores al mismo tiempo.

Marco Referencial

En la region de Ameérica Latina, la economia circular posee una baja participacion a nivel
global en produccion del tercer sector con respecto a investigaciones cientificas y
construccién de politicas publicas. Actualmente quienes lideran implementacién de
politicas publicas, debido al impulso que tuvo la EC en los Gltimos afios son Chile,

Argentina, Costa Rica, Colombia y Perd.

En el caso de Europa se toma de referencia un estudio sobre los posibles efectos que
tendria una aplicacion de una EC, y destaca la consecuencia que habria en gasto de
consumidores, para esto las empresas manufactureras deberan aumentar insumos de
origen secundario, para que este fuera menos costoso al producir y su precio de venta al
publico también bajaria. Para (Ellen Macarthur Foundation, 2019) , la circularidad
reduciria las emisiones de gases de efecto invernadero en el 2050, se prevé que estas
modificaciones en la produccion y consumo eliminaria hasta 9.300 millones de toneladas
de C02. Sin embargo, en varias investigaciones se concluye que la principal barrera en la
Union Europea es la cultural, junto con la falta de interés y conciencia ademas de una

cultura empresarial cambiante (Kohout, 2021)
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Bajo esta premisa, se visualiza la necesidad de decrecer la produccién de residuos sélidos,
de esta manera se toman en cuenta los contextos socioeconémico-locales para decidir la
mejor opcion. Por ejemplo, el indicador de Huella Material, basado en del Objetivo
Sostenible 12 de los Objetivos Sostenibles para el 2030 en las Naciones Unidas, cuyo
proposito es garantizar nuevos sistemas de produccion y consumo sostenible, puede ser
clasificado por Huella material per cépita y por PIB. De esta manera se podria hacer una
mejor comparacion entre paises entre menos produccion de muestre en el indicador de

huella material, mas indicios de aplicacion de un EC tendra dicho pais.

En Ecuador las organizaciones de Nestlé, Corporacion Favorita y Gira, una filial de
Corporacion Favorita; realizaron un reporte denominado “De la teoria a la practica en
Economia Circular” junto con La Camara de Industrias y Produccién. En este reporte se
menciond que las tres organizaciones para el afio 2021 cumplieron con el objetivo de la
neutralidad en pléstico, un equilibrio que usan las empresas para generar procesos de
reciclaje o aprovechamiento; cada tonelada de plastico puesto en el mercado se vuelve a
recuperar. Para ambas multinacionales, Gira ha sido participa dentro de esta alianza
estratégica como principal elemento para incorporar modelos circulares empresariales.
Gira es la empresa con certificado B que les ha brindado soluciones ambientales con
respecto a la GIRS, confirmando que el reciclaje es de los primeros pasos para la
aplicacion de modelos circulares. Ecuador genera 13.000 toneladas de residuos al dia, y
cada dia solo se recupera el 6%, para el afio 2021 Gira logro recuperar 14.634 toneladas
con mas de 110 punto a nivel nacional solo en residuos producidos por hogares, se
considera a Gira una de las empresas recicladoras mas influentes del pais gracias a la

imagen que ha vendido sobre el reciclaje (CIP, 2022).
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Marco Legal

En el marco normativo de Ecuador con respecto a la economia circular se mencionan bases
sobre conservacién y regeneracion del medio ambiente, ademas de establecer derechos de

la naturaleza y responsabilidad para las personas.

Comienza con la Constitucion de la Republica de Ecuador en el afio 2002, donde el su
titulo 11 del capitulo de “Derechos” en el articulo 14 se declara de interés primordial el
derecho de vivir en un ambiente sano y equilibrado, de la conservacién del patrimonio

genético de pais como lo es su biodiversidad (CRE, 2008).

En el 2019 se pone en marcha el Pacto por la Economia Circular, avalado por el Gobierno
de Ecuador y representantes de diferentes sectores productivos, empresas sociales y
comunidad cientifica, se consider6é una iniciativa para la innovacion, competitividad y
empleo. El pacto fue la base para la creacion del Libro de Economia Circular de Ecuador,
cuyo objetivo es imprentar posibles propuestas y politicas relacionadas a modelos de
circulacién, sin embargo, es una propuesta con directrices no obligatoria, la idea es que a
raiz del pacto se generen mecanismo de creacion de articulos constitucionales para

implementar a nivel nacional (Ministerio de Produccién, 2021).

Una de las politicas mas recientes aprobadas en el 2021, es la Ley Organica para la
Racionalizacion, Reutilizacion y Reduccion de Plasticos de un Solo Uso, tres articulos

que establece una reduccidn progresiva para plasticos de un solo uso; el registro oficial
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propone incentivar la reduccion de residuos y promover alternativas biodegradables a

partir del disefio de producto para reemplazar los plésticos de un solo uso.

En la segunda seccion de la ley a partir del articulo 7 hace referencia a “Planificacion,
vigilancia y control” donde establece contenido de metas y objetivos , para luego
establecer plazo en los articulos 9 y 12 de la tercera seccion y se prohibe la fabricacion y
comercializacion de plasticos de un solo uso al menos que se cumplan con el porcentaje
de recuperacion de material establecido en el posconsumo (Ley Orgénica para la

racionalizacion, 2021).
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CAPITULO 11

Metodologia de la Investigacion
Método Cientifico

La definicion del método cientifico evoluciona constantemente y difiere dependiendo en
que ciencia o area de investigacion se utilice; para (Asensi-Artiga, 2002) el método
cientifico tiene como objetivo principal agrupar todas las caracteristicas y observaciones
posibles para poder obtener nuevo conocimiento cientifico, ademas este método puede
acaparar diferentes perspectivas; y es clave dado que se extiende a todos los campos de

investigacion. (Sampoeri, 2011)

Se utilizara un método cientifico hipotético deductivo (MHD) (Bizarro, 2013),
considerado uno de los métodos mas Utiles en ecologia y ciencias econdmicas; y en este
trabajo en especifico nos va a permitir observar el funcionamiento en si del ecosistema
junto con los efectos de contaminacion por parte del ser humano. Se basa en definir un
fendmeno que se desea (Barba, 1997) entender, luego se propone una hip6tesis y se
formulan predicciones para luego deducir los resultados esperados para finalmente

contrastar las predicciones con nuestras observaciones (Farji-Brener, 2007)

El disefio de la investigacion permitira la obtencion de informacion adecuada para dar
respuesta a la pregunta e hipdtesis de investigacién previamente planteadas, que se
adapten a las necesidades de la investigacion, la cual tiene un enfoque cuantitativo y

cualitativo, pues tal como mencionan (Vallejo, 2002)
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Herramientas y Fuentes

Las técnicas aplicadas en esta investigacion son: secundarias y primarias. Se pudo
recopilar informacion a través de distintas fuentes secundarias como libros, articulos de
Scielo —Redalyc y paginas webs el Ministerio de Ambiente, Informes de Fundaciones,
Organizaciones Internacionales entre otras. En la aplicacion de la técnica de investigacion

de campo se utilizo la encuesta y la entrevista.

Por un lado, la encuesta se emple6 para disponer de informacién sobre conocimiento
general en el conjunto de observaciones recabadas sobre la perspectiva del actual Sistema

de Residuos Sélidos en Guayaquil y una propuesta de mejora.

Por otro lado, la entrevista, de acuerdo con el tema de la presente investigacion se enfoco
en obtener informacion sobre la aplicacion del modelo circular en la economia del
Ecuador y entender como estas empresas tratan de ser sustentables en un mercado donde
el enfoque tiende a ser diferente, para este caso se utilizara la técnica de visualizacién
Nube de Palabra, o en inglés, Word Cloud o Tag Cloud, este método sirve para presentar
una descripcion visual de las respuestas dadas en las entrevistas, con el objetivo de tener

una vision rapida de lo que trata de decir el entrevistado (Castillo & Saible, 2016)
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Una vez identificado la poblacion que en nuestro caso es la poblacién de Guayaquil ,se
debe determinar la muestra que se va a utilizar, esta parte de la poblacion que se selecciona
para el estudio de cierta caracteristica o condicion (Flores-Medrano & Morales, 2018), en
este caso es de 400 personas que residen en diferentes sectores de Guayaquil o cercanos
donde los criterios de seleccion de la muestra son aquellas que mejor representan la
economia circular en el pais en el mercado de recoleccion de residuos sélidos urbanos ;
como resultado de esta seleccion, las empresas que fueron seleccionadas para el estudio

de caso : Consorcio Urvaseo y Grupo Gira S.A

Los Métodos de Estimacion

Modelo Logit

Este modelo se usa cuando se desea hacer una comparacion de un grupo de variables
independientes con una variable dependiente dicotémica, por lo que su posible respuesta

es 0 (Fracaso) o 1 (Exito), se expresa de la siguiente manera:

E(Y/X=x)=n=eB0+B1X 1+ e fO+BLX

Donde n = B0 + B1X es la operacion que predice y la funcion de enlace adecuado es:

O0=n(Y)1-EY))=In(nl-m)
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Su forma como un modelo lineal general, sera:

logi(m)=n(EYIX=x)1-EY/X=x))=In(n(x) 1 —n(x))=L0+pLX

Este modelo sera de gran utilidad cuando la variable que usemos es una respuesta puede
tomar solo dos valores, por ejemplo: terminado 0 no terminado; y se quiere conocer la
probabilidad de que un proceso esté terminado puesto de su perfil de variables predictivas

o fallas en el mercado.

La utilidad del modelo se basa en que muchas veces, el perfil de variables predictivas
puede estar formado por caracteristicas cualitativas y cuantitativas; y se pretende hacer
participar a todas en una sola ecuacion conjunta que explique como la probabilidad de

alcanzar una respuesta depende de todas y cada una de las variables predictivas.

Modelo Probit

Fue incorporado como una alternativa log-lineal para manejar conjuntos de datos con
variable respuesta categorica binaria. EI anélisis Probit es usado para analizar muchas
clases de experimentos tipo dosis-respuesta (binaria) en una variedad de campos. Por
ejemplo, en marketing alguien puede estar interesado en modelar preferencias de clientes
por determinados productos (Compra/no compra) a partir de la aplicacion de comerciales

televisivos cada cierto nimero de minutos (dosis).
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En ensayos clinicos donde puede interesar el alivio de una dolencia (Si/no) como resultado
de suministrar diferentes dosis de un de medicamento. Este analisis es comdnmente
aplicado en la toxicologia, para determinar la toxicidad relativa de productos quimicos a
organismos vivos. Segun (Ucedo, 2013) esto se realiza observando la respuesta de un
organismo a varias concentraciones de cada uno de los productos quimicos en cuestion y
luego comparando las concentraciones en las cuales se encuentra una respuesta (Por

ejemplo, la muerte).

Por lo tanto, la respuesta es siempre binomial y la relacion entre la dosis y la respuesta es
de tipo sigmoidea. La transformacién Probit actia como una transformacién de sigmoideo

a lineal para poder ajustar el modelo de regresion. (Pucutay, 2002)

A diferencia de la regresion logit que utiliza una funcion de enlace del tipo, logaritmo
natural de los Odds Ratio, la funcion de enlace Probit es la inversa de una distribucion
normal estandar acumulada (N (0,1)).

La funcion de distribucion acumulada de la normal estandar (®) se expresa:

g=0M=P(Z<n)=1V2nle—t22dtn-w

Donde: n = X T Sea la variable respuesta Y, la cual s6lo puede tomar los valores Y=1

(presencia de la caracteristica de interés) con probabilidad de ocurrencia igual a .

Luego, el modelo de regresion Probit se expresa como:

n=EY/x)=® ()= (xTp)
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Para linealizar la relacion aplicamos la transformacion inversa:

P-1(m)=P-1(EX¥Yx))=n=xTp

Donde n = x T es el predictor lineal y la funcion de enlace canonico es:
0=d—-1(m)=® -1 (E(Y))
Su representacién como un modelo lineal generalizado, seré:
probit(n) = -1 (n) =@ -1 (E(Y/x))=XTp
El modelo Probit permite estudiar casos donde se cumple la presencia de una variable
oculta en donde se observa comportamiento de variables dicotomicas. Un modelo

PROBIT es desarrollado para los casos en donde la solucion de interés es una serie

correlacionada de la repuesta. (Ucedo, 2013).

Variables e Indicadores

Para poder medir el impacto de un modelo de economia circular debemos delimitar y ser
especificos con las observaciones y posibles resultados que se desea obtener, es por eso
que para el sector de gestion de residuos en Ecuador, mediremos estos efectos atreves de
la tasa de reciclaje que vendria a ser el resultado del cociente entre los residuos que se
reciclan entre los residuos que se tratan, y se va a representar en porcentaje, por supuesto
se espera que los resultados sean con direccion a la alza . Basandonos en plan que adopto
los miembros de las Naciones Unidas en 2015 denominado La Agenda 2020 para el
desarrollo sostenible, donde especificamente, se aplicara el Objetivo 12, que tiene como

compromiso establecer modelos de consumo y produccion mas sostenibles y sustentables.
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El ODS 12 se compone de 11 metas y 13 indicadores segtn el modelo que se aplica en
Valladolid Espafia donde al analizar la reduccion sustancial de residuos mediante
componentes como la prevencion, la reduccion reciclaje y reutilizacion lo hace a traves
de la herramienta/ indicador las tasas de reciclaje o/y toneladas de material reciclado. Por
ende, a través de este porcentaje veremos los efectos que se producen en otros factores

que expliquen la hipotesis propuesta en esta investigacion.

Tablal Variables e Indicadores

Variable Indicadores Observacion

Independiente Indicador de recuperacion de Para 2030, reducir sustancialmente la

Modelo de . g ) .
(Economia materiales de ODS 12 generacién de residuos mediante la
Circular) prevencion, la reduccion, el reciclaje y

la reutilizacién

Este impacto en el empleo se debe
principalmente al aumento del gasto,
impulsado por los precios menores de lo
esperado en los distintos sectores y a la
intensidad de la mano de obra de las
actividades de reciclaje de alta calidad

Dependiente Empleo y Formacion

Implicacion de los ciudadanos en
particular, para concienciar sobre los
retos medioambientales, econémicos y
tecnologicos actuales y la necesidad de
aplicar de forma generalizada
la jerarquia de residuos

Dependiente Participacion y aceptacion

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IV

Anadlisis de Resultados

Caracterizacion de los Residuos Solidos en Ecuador
Se propone iniciar con la caracterizacion de los residuos solidos en Ecuador para el
respectivo andlisis de resultados. Primero, se presenta la contabilizacion y caracterizacion
de los residuos sélidos que van desde la especificacion del material, la clasificacion entre
organicos e inorganicos, y por ultimo los residuos totales producidos por material
reportados en las empresas que estan segmentadas por actividad econdémica del pais,
siguiendo el cdédigo CIU segin la “Clasificacion Industrial Internacional Uniforme”
propuesto por las Naciones Unidas. El objetivo principal es poder contemplar a primeras
instancias el total de residuos de disposicion final que se produce, ademas de entender la
manera en la que se llevan las estadisticas de GIRS en el pais, que se contabiliza
principalmente en los GADS y también se reportan en la mayoria de las empresas de cada
actividad econémica, ademas de poder visualizar la fraccién de material inorganico que

no esta siendo aprovechado.

Segun las estadisticas del Instituto Nacional de Estadistica y Censos, la caracterizacion de
los RSU por tipo de material comienza con el método de “diferencia de pesos” que se
aplica en los rellenos sanitarios, todo para poder llevar un control, de antes de ser tratados,
este método es ideal para la conocer la composicion de dichos materiales y de esa manera
clasificar entre organico e inorganicos. Los organicos seran aquellos considerados

compostables, y los inorganicos, seran clasificados en carton, papel, plastico rigido,
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plastico suave, vidrio, madera, metal, chatarra, caucho, textil, lamparas desechables/ focos

ahorradores, pilas, pafiales desechables/ papel higiénico/ toallas sanitarias y otros.

Organicos 56% y Inorganicos 44%

Qrganicos 56%

norganicos 44%

Figura3 Clasificacion de Residuos Organicos e Inorganicos, Afio 2020
Elaboracion Propia
Fuente: INEC (Estadisticas ambientales 2020)

Del total de residuos sélidos producidos en el area urbana y caracterizada por los GAD
municipales, estos son basados en el calculo del PPC, se estima que, a nivel nacional
segun la informacién declarada por los GADM, un habitante de la zona urbana produce
en promedio 0,83 Kg de residuos solidos al dia observamos que el 56% corresponde a

residuos organicos y el 44% a inorganicos.
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% por Materiales

0 mil
0 mil (1,22%) (0,63%)
0 mil 2.31%)

0 mil (3,12%) Materiales

Organico
0 mil (4,45%) ® Plastico suave

@ Pafiales Desechables, papel higienico, toallas s...
®0tros

@ Carton

@ Papel

@ Plastico rigido

@ Vidrio

@ Textil

@ Chatarra

®Metal

®Caucho

1 mil (6,34%) ®Madera

@ Lamparas desechables/ focos comunes/ focos ...

®Pilas

Figura4 Caracterizacidn de los Residuos Sélidos Producidos por el Tipo de Residuo,
Afio 2020
Elaboracion Propia

Fuente: INEC (Estadisticas ambientales 2020)

La figura de pie se observa el contraste entre los organicos, residuos
considerados compostables, y la clasificacion de inorganicos por tipo de material y su
respectivo porcentaje dentro del 44% en el afio 2020. EI plastico suave siendo el que

mas aportacion muestra con tan solo el 6,51%
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Empresas que generan residuos no peligrosos y Empresas que conocen las cantidades generadas de residuos por Residuos no peligrosos

Empresas que generan residuos no peligrosos ® Empresas que conocen las cantidades generadas de residuos

Madere

Chatarr

Caucho |
Tt
Metal (estructuras metalicas perfiles paneles en mal —
Muebles y enseres viejos [Em———
Colchones viejos [

Residuos no peligrosos

NACIONAL

Papel

U

|

Vehiculos fuera de uso |
Cart |

I

6n

Plastic

200 400 600 800
Empresas que generan residuos no peligrosos y Empresas que conocen las cantidades generadas de residuos

Figura5 Caracterizacion de los Residuos Sélidos Producidos por el Tipo de Residuo no
peligrosos en empresas, Afio 2020
Elaboracion Propia

Fuente: INEC (Estadisticas ambientales 2020)

Hogares que generaron y clasificaron residuos en Ecuador
La clasificacion de residuos domiciliarios tiene relevancia al momento de analizar habitos
de comportamiento ambiental; en el boletin técnico del INEC se menciona que existen 8

bloques de los cuales se tomara en cuenta el denominado “Clasificacion de residuos”.
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% por Afio y %
% 41,46 @47 47 @533 861,53

2018 2017 2018 2019

Figura6 Hogares que clasificaron residuos (%), Afio 2019
Elaboracion Propia

Fuente: INEC (Estadisticas ambientales 2020)

A nivel nacional en el afio 2019, el 61,53% de los hogares clasificaron los residuos, es
decir, seis de cada diez hogares ecuatorianos han realizado esta practica. Entre el afio 2016
y 2019, el porcentaje de clasificacién obtuvo un aumenté de 20,3 puntos porcentuales
(Figura 4). Se debe mencionar que el INEC desde el afio 2013, incluye en la pregunta de
encuestas un filtro con el fin de identificar a los hogares que realizan la préactica de

clasificar los residuos.
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Presentacion de datos primarios
Célculo de la muestra
La poblacion objeto de estudio de esta investigacion para poder medir la percepcion de
las personas que generan residuos domiciliarios seré enfocado en la ciudad de Guayaquil,
con un total de 2 698 millones de habitantes segun cifras del (INEC, 2010). Utilizando la
férmula para determinar el tamafio de muestra cuando se conoce la cifra de la poblacion
objetiva (Meza, 2017);

_ NxZ?x/2xp=xq
_dZ(N—1)+Z°2</2*p*q

n

El nivel de confianza es del 95% con un margen de error de 5%, por lo que el tamafio de
la muestra se concluyé con 385 personas minimas para ser encuestadas.

Seccion 1: Encuesta para medir la satisfaccion del servicio de GIRS

Debido a que los datos proporcionados por el INEC sobre estadisticas ambientales y
generacion de residuos domiciliarios tienen corte al afio 2019, se realiz6 una encuesta para
poder medir el nivel de satisfaccion del sistema actual de recoleccion de basura, a nivel
de la ciudad de Guayaquil como poblacién de estudio, y obteniendo una total de 400
personas encuestadas. Se presentan a continuacion las variables de control para explorar

de mejor manera y disociar los resultados dados en las encuestas:
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i

(En que sector de Guayaquil reside?

Sorgo 400 respuestas

Torsk

Coop. Monte
S

@ Sector (1) Norte

@ Sector (2) Noroeste, Noreste, Centro
Sector (3) Sur

@ *Cantones cercanos a la ciudad de
Guayaquil*

Vasw ot

Figura7  llustracion para indicar sectores de residencia
Elaboracion Propia

Fuente: Pagina Web El Universo

De las primeras variables de control se encuentra “el sector de residencia”, tiene como
objetivo percibir si las condiciones y calidad de servicio es igual en cada uno de estos
sectores de la ciudad de Guayaquil .En el gréafico pie de la variable de control denominada
(VCS) se da cuatro opciones que se dividen en Sector (1) Norte; Sector (2) Noroeste,
Noreste, Centro ; Sector (3) Sur, y como adhesion cantones que sean cercanos a la ciudad
de Guayaquil para que de igual manera se tome en cuenta a personas que participan en
las actividades economica en torno a esta ciudad, donde la produccion y percepcion de la
gestion de desechos sélidos se considera validad con el objetivo de en mas probabilidad

la asertividad al momento de evaluar opiniones con respecto a la gestion de residuos.
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Del total de encuestados, la mayor participacion es del sector centro que va desde el oeste
de la ciudad hasta el este considerando los limites geogréaficos con una fraccion del 36.5%,
le sigue el sector Norte con 29.3%, seguido por el Sector Sur y los cantones cercanos a

Guayaquil.

Genero

400 respuestas

@ Femenino
@ Masculino

Edad

400 respuestas

@ Menor a 25 afios
@ Entre 25 y 50 afios
@ Mayor a 50 afios

Figura8 Edady Genero de los encuestados
Elaboracion Propia

Fuente Propia

Las otras dos variables de control constan de edad y género de los encuestados,
denominados (VCE) Y (VCG) respectivamente, se pude observar que el género femenino
es la mayoria en el tamafio de muestra en un 60%, mientras que en cuestion de edad son

las personas menores a 25 afios que contestaron mayormente la encuesta con un 55% del
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total de encuestados. Esto también puede afectar la confiabilidad de los datos analizados
de la muestra. Para el estudio, esto podria traducirse en que la edad joven de los
encuestados sea méas consciente del medio ambiente y més educada con respecto al tema,

lo que puede afectar las respuestas proporcionadas (Olsen, 2014).

Variables seguin dimensiones de la evaluacién satisfaccion del servicio de

GIRS
Para esta seccion de la encuesta se us6 un método de medicion denominado escala de
Likert disefiado para obtener datos objetivos especificos desde la interrogacion. Para el
formato de medicion se utiliza escalas sociométricas cuya caracteristica es que las
respuestas a las preguntas se les asigna un valor numérico para poder codificar dicha
informacion y medir las respuestas obtenidas (Fabila et al, 2013). Para analizar la
respuesta se punto desde 1 como valor méaximo para manifestar acuerdo y 5 como valor
maximo para manifestar desacuerdo, en el caso de 3 seria una manifestacion mas bien de

caracter neutral. Se utilizo el siguiente formato para la escala de Likert:

Muy de acuerdo Muy en desacuerdo

Formato de escala de Likert Elaboracion Propia
Fuente Propia
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Dimensién: Elementos Tangibles

1. Las unidades de recoleccién de desechos sélidos se encuentran en buenas

condiciones
400 respuestas
150
116 (29 %
100 %)
83 (20,8 %) 82 (20,5 %)
74(185 %)
50
45 (113 %)
0
1 2 3 4 5
2. La calidad del servicio de recoleccién de desechos que usted recibe, la considera
acorde con la tarifa que usted paga con las planillas de energia eléctrica.
400 respuestas
150
130 (32.5 %)
100
85 (213 %)
O 85 (16,3 %
50 (16,3 %)
46 (11,5 %)
0
1 2 3 4 5

Figura9 V1,V2
Elaboracion Propia
Fuente Propia

En las variables denominadas elementos tangibles donde se intenta medir las apariencias
de instalaciones fisicas y del personal a simple vista, la mayoria de encuestados, mas de
100 personas, optaron por una respuesta de caracter neutral (3) tan en la variable V1 sobre
las unidades de recoleccion como si €l es acorde a la tarifa que se paga. Aunque también

se observa que el resto de puntacion apuntan hacia la afirmacion en desacuerdo.
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Dimension: Confiabilidad

3. Considera que el personal asignado para la recoleccion de desechos realiza bien
su servicio

400 respuestas

150

100

50

1 2 3 4 5

4. El servicio prestado cumple los horarios establecidos en el sector donde usted
habita

400 respuestas

150

100

50

1 2 3 4 5

5. Considera que la frecuencia de recoleccion de desechos solidos es suficiente y
adecuada

400 respusstas
100
75
50

25

Figural0 V3,V4,V5

Elaboracion Propia
Fuente Propia

Para evaluacion de la confiabilidad se plantea preguntas con la intencion de saber que

tanta confianza tienen los usuarios hacia el servicio de recoleccion de basura, para las
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variables V3 y V5, la mayoria sigue optando por una respuesta neutra y en el caso de V4,
las personas si consideran que se respete los horarios establecidos para la recoleccion de
basura en un 29% y 19% hacia la expresion de acuerdo. Se podria entender que en
cuestiones de fiabilidad sobre la frecuencia y la manera en la que se realiza la recoleccion

de desechos es su mayor parte suficiente.

Dimension: Empatia

6.En el GAD Municipal se preocupan por los mejores intereses de sus clientes y su
comunidad en la recoleccion de desechos solidos

400 respuestas

150
100

50

7. El servicio prestado se adapta a las necesidades especificas de su comunidad o
sector

400 respuestas

150

100

50

150
100

50
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9.Considera que la recoleccién de desechos sélidos contribuye en la conservacién
del ambiente

400 respuestas

300

200 218 (54,5 %)

78 (19,5 %)
42 (10.5 %) 35 (8,8 %) 27 (6,8 %)

1 2 3 4 5

Figurall V6, V7,V8, V9
Elaboracion Propia
Fuente Propia

Para el caso de dimension de empatia, se desea medir la atencion individualizada que
ofrece el servicio de recoleccion de desechos a los usuarios y la interaccion que el
individuo tiene con su entorno, en este caso la mayoria de los usuarios, 218 exactos,
considera que la recoleccion de desechos si contribuye a la conservacion del medio
ambiente, y 190 usuarios afirman que un buen servicio de recoleccion si influye en su
calidad de vida. Mientras que al evaluar si el servicio que brinda se adapta sus necesidades
especificas y que este brinda por sus mejores intereses, nuevamente observamos

respuestas neutras y proyectadas hacia la afirmacion en desacuerdo.

1111 Modelo Logit para evaluar la satisfaccion de GIRS

Una vez explicada cada pregunta de la encuesta y su relacion objetiva con cada variable,

se escogid una variable representante de cada dimension propuesta para el modelo.
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Para entender el propoésito de evaluar los datos primarios en el modelo logit , cabe
recordar que en esta primera seccion para conocer la perspectiva de las personas ante la
gestion de residuos solidos; se busca explicar/predecir la probabilidad de que una personas
,con perspectiva positiva 0 no sobre las condiciones para la gestién de recoleccion
actualmente, en funcion de las puntuaciones de las variables V2, V3, V8 .Para facilitar

la explicacion, la Tabla 3 representa solo las variables del modelo a utilizar .

Tabla2 Variables para el modelo

Dimension Caodigo Variable Afirmacion Realizada
Elementos Tangibles V1 Buenas 1. Las unidades de recoleccion de
Condiciones desechos sdlidos se encuentran
en buenas condiciones
Elemento Tangibles V2 Calidad de 2. La calidad del servicio de
Servicio recoleccion de desechos que

usted recibe, la considera acorde
con la tarifa que usted paga con
las planillas de energia eléctrica.

Confiabilidad V3 Buen Personal 3. Considera que el personal
asignado para la recoleccion de
desechos realiza bien su servicio

Empatia V8 Calidad de Vida 8. Considera que un buen servicio
de recoleccion de desechos
sélidos influye en su calidad de
vida.

@ Variable Dependiente

Elaboracion Propia
Fuente Propia
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Para el analisis de los datos se realizan regresiones con respecto a la variable dependiente
de Buenas Condiciones en Dimension de elementos tangibles. A continuacién, se

muestran las estimaciones del modelo.

Debido a que la variable dependiente V1: Buenas Condiciones se maneja como una
variable dicotémica se desea observar la segmentacion entre ambos valores:

## table ( $Y)

## 0 1
## 156 244

Donde descriptivamente, el valor 0 significa que los usuarios si consideran que existe
buenas condiciones en la gestion de RSU, dicho valor 0 incluye parte de la escala de Likert
tomada en las encuestas que va desde el nimero 3, que se considera la opinién neutral,
hasta los numero 1 y 2 que sugieren la opinion Muy De acuerdo; también se puede

observar la variable dicotémica graficamente:

## ggplot (data = , aes(x =Y, y =V8,vV2,V3 , color =Y)) +
## geom_boxplot(outlier.shape = NA) +
## geom_jitter(width = ) +

## theme_bw() +
## theme(legend.position = "null")
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O también se puede graficar de manera:

## Grafico 2

## ggplot(DATA , aes(x = V8, y = V3, color =Y )) + geom_point()
## ggplot( DATA , aes(x = V8, y = V2, color =Y )) + geom_point()
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Donde en este caso podemos ver la cantidad de 1 y 0 que se encuentran dentro de las
variables independientes que estan compuestas por los valores de la escala de Likert

originalmente.

Una vez observadas todas las varibles aplicamos la prueba Alfa de Cronbach, este
coeficiente sirve como indicador de confiablidad para evaluar escalas psicométricas
(Mendoza, 2018), si el porcentaje que lanza es alto, se cosidera suficiente evidencia para
la homogeneidad de la escala , en otra palabras, todas las varibles estan apuntando hacia

un mismo sentido y existe congruencia.

Reliability analysis
Call: alpha(x = DATA)

raw_alpha std.alpha G6(smc) average_r S/N ase mean sd median_r
0.88 0.83 0.91 0.33 4.8 0.0077 2.6 0.89 0.5

95% confidence boundaries
lower alpha upper
Feldt 0.86 0.88 0.89
Duhachek 0.86 0.88 0.89

Reliability if an item is dropped:

raw_alpha std.alpha G6(smc) average_r S/N alpha se var.r med.r
Y 0.91 0.91 0.93 0.52 9.8 0.0072 0.018 0.54
V1 0.87 0.81 0.88 0.32 4.3 0.0084 0.173 0.50
V2 0.86 0.80 0.90 0.31 4.0 0.0084 0.190 0.50
V3 0.85 0.79 0.90 0.29 3.7 0.0092 0.187 0.48
V4 0.85 0.79 0.90 0.30 3.8 0.0092 0.189 0.49
V5 0.85 0.79 0.90 0.29 3.8 0.0092 0.189 0.48
V6 0.87 0.81 0.91 0.32 4.3 0.0079 0.201 0.53
' 0.85 0.79 0.89 0.29 3.7 0.0091 0.187 0.49
V8 0.86 0.80 0.88 0.30 3.9 0.0088 0.192 0.50
V9 0.86 0.80 0.89 0.31 4.0 0.0084 0.195 0.51
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Los resultados que muestral raw_alpha con las puntaciones observadas es de 0.88, lo
que se considera casi excelente indicador de confiabilidad, los mismo estandares se
encuentran en otras medida como std. alpha de 0.83, G6(smc) (Lambda 6 de Guttman)

de 0.91, aunque el indicador average_r indica que no hay muy buena asociacion entre

los items de la escala.

Ttem statistics

n raw.r std.r r.cor r.drop

Y 400 -0.56 -0.

vi 400 0.69 0

V2 400 0.71 0O

V3 400 0.82 0

vd 400 0.81 0

V5 399 0.81 0O
Ccall:

glm(formula = ¥ ~ v2 + V3 + v8, family = binomial("logit"), data

Deviance Residuals:

50 -0.56
.66 0.65
.72 0.68
.82 0.80
.80 0.76
.81 0.78

-0.

o s s

59
.60
.64
A7
.74
.74

mean
.61
.14
.12
.85
.08
.89

[ I L I N R NN D WP

el el =

sd

.49
.26
.22
.24
.42
.33

Min 1Q Median 30 Max
-2.6726 -0.8056 0.3654 0.8005 2.1360
Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 5.01994 0.52255 9.607 < 2e-16
V2 -0.86984 0.13167 -6.606 3.95e-11
V3 -0.41473 0.13776 -3.010 0.00261
V8 -0.19262 0.09184 -2.097 0.03596
Signif. codes:
0 f#x%’ 001 “**’ 0.01 ‘*" Q.05 ‘.7 0.1 °

(Dispersion parameter for binomial

Null deviance: 535.00 on 399
Residual deviance: 392.74 on 396

ATC: 400.74

Usaremos el Modelo Logit, al ser un modelo linear generalizado estos se ajustan con la

funcién glm. En esta funcion se debe proporcionar la familia de la distribucion., al ser

family taken to be 1)

degrees of freedom
degrees of freedom

una variable dicotdmica, la familia es la binomial:

59

-8
44
&

*

DATA)



En la interpretacion de los p-valores. Podemos ver que tanto el intercepto como la
variable V2, el p-valor es mucho mayor de 0.05, mientras que la variable V3'y V4 es
moderadamente significativa (p-valor entre 0.01 y 0.05). Por tanto, con respecto a los
coeficientes, nos podemos fijar en ellos para entender el comportamiento de cada
variable, por ejemplo, en la variable VV2: Calidad de Servicio (-0.86984), esto indica que
el logaritmo odds ratio de la persona que si considera en buenas condiciones la gestion
de RSU disminuye 0.8 unidades por cada unidad que aumenta en el nivel de la variable

dependiente.

Se decide aplicar una prueba de rachas denominada Wald Test, para ver si las
observaciones consideradas repetidas son de caracter independiente:

## wald.test (b = coef(logit), Sigma = vcov(logit), Terms = 1:3)

#t# ## Wald test:

## Chi-squared test:

# X2 = 93.3, df = 3, P (> X2) = 0.0

El estadistico de prueba de chi-cuadrado de 93.3 con 3 grados de libertad se asocia con
un valor p de 0.0, lo que significa que la evaluacion de los términos 1,2 y 3 para los
niveles de satisfaccion puestos en los datos del modelo, resultan estadisticamente

significativos por ende no se rechaza la hipotesis nula.

Se dispone una manera para facilitar la interpretacion de las variables bajo el Modelo
logit, se decide poner a los coeficientes bajo la funcion exponencial
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## exp(coef(logit))
## (Intercept) V2 V3 V8

## 151.4018994 0.4190181 0.6605209 0.8247934

Esto permite interpretar las variables como puntos porcentuales ya que en este caso en
particular asi lo parecen, en cada modelo se interpreta segun la escala de las variables.
Asi, podemos predecir la funcién para que tenga el siguiente tipo de opinidn, por ejemplo,
que considere que la calidad de servicio es un 2, el personal de servicio es un 1y que un
buen servicio de desecho influye en su calidad de vida es un 1; recordando que la direccion

hacia los valores 1 significa estar muy de acuerdo.

## log. odds <- predict(logit, data.frame(v2 = 2, V3 =1, V8= 1))

##log. odds
#it 1
## 2.672907

La probabilidad de que una persona considere en buenas condiciones el servicio empresa

seria:

## exp(log. odds)/(1+exp(log.odds))
## 1
0.9354089

Sera de un 93.5% probable.

Otro tipo de personas con otro tipo de caracteristicas y opiniones seria por ejemplo, que
considere que la calidad de servicio es un 5, el personal de servicio es un 4 y que un buen
servicio de desecho influye en su calidad de vida es un 1; recordando que la direccion

hacia los valores 1 significa estar muy de acuerdo.
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## log. oddsl <- predict(logit, data.frame(V2 =5, V3 = 4, V8=1 ))
##log. oddsl

H#it 1

## -1.180797

La probabilidad de que una persona considere en buenas condiciones el servicio empresa
seria:

## exp(log. oddsl)/(1l+exp(log.oddsl))
## 1
## 0.234909

Sera de un 23.5% probable.

También se analiz6 casos de personas que no creen gue un buen servicio de gestion de
RSU influye en su calidad de vida, pero mientras observaran aspectos positivos tanto en
las variables de elementos tangibles y confiabilidad, la probabilidad de concluir que el
servicio estd en buenas condiciones es de 94%. En esta formula la variable empatia no
califica como significativa, porque otras variables mas observables y tangibles ya cubren
la mayoria de la opinion.

Sin embargo, el otro extremo de una persona que no esta de acuerdo ni con el servicio de
personal ni con la calidad de dicha gestion, si considera que un buen servicio de
recoleccion de RSU afecta a su calidad de vida y por lo tanto tendra un 8.6% de
probabilidad que afirme que exista buenas condiciones en el servicio de recoleccién de

residuos.
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Seccion 2: Encuesta para medir la percepcion de un modelo de economia

circular de GIRS

Para esta seccion se decidi6 utilizar el método cuantitativo para responder a las preguntas
de investigacion planteadas anteriormente. El objetivo de esta encuesta es obtener datos,
que se utilizaran para analizar el comportamiento de la persona en relacion con el reciclaje
en sus hogares y el concepto de economia circular. EI grupo de estudio pertenece a los
mismo encuestados de la seccién 1 de la Encuesta, 400 encuestados donde predomina el
grupo de menor de 25 afios, de género femenino que residen en los sectores Norte (1) y

Noroeste, Centro, Noreste.

Variables de evaluacién sobre la percepcion de un modelo de encomia

circular en la GIRS

Pregunta 01. - Considera que |la adopcion de medidas en cuanto a la proteccion del medio

ambiente, tiene que ser
400 respuestas

@ A. Inmediata
@ B. A medio plazo
C. A largo plazo

Figura12 PO1
Elaboracion Propia
Fuente Propia
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Comenzamos con la variable P01 para poder evaluar la importancia sobre medidas
correctivas hacia los efectos negativos del medio ambiento; donde el 80% de los
encuestados concluia que las medidas de proteccién hacia el ambiente deben de ser de
manera inmediata. Luego se proponian dos preguntas para saber la percepcion de los
contendores en sus depositos de residuos, donde tanto en las variables P02 Y P03 (Figura
9), realizaban una pregunta con respuestas directas de Si y No, para saber si los
contenedores de dep0sitos cercanos eran adecuados para depositar “basura” y si existian
contendores para reciclar dicha basura.

Pregunta 02. - ;Usted Considera que cerca de su domicilio hay contenedores adecuados para
poder depositar la basura de su hogar ?

400 respuestas

®AS
® B.No

Pregunta 03. - ;Cerca de su domicilio hay contenedores especificos para reciclar cristal, papel y
cartén, plastico, pilas?
400 respuestas

® A Si
® B No

~

Figura 13 P02, P03
Elaboracion Propia
Fuente Propia
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Para P02 el 79% de los encuestados no considera que los contendores so adecuados para
poder depositar la basura y el 90.3% afirma que tampoco hay contendores para poder

reciclar materiales provenientes de los residuos generados (P03).

Pregunta 04. - ;Clasifica usted la basura que genera en su casa?

400 respuestas
® A Si
93,8% ® B.No
46,3%

Pregunta 05. - ;Qué aspectos cree que dificultan esta clasificacion?

400 respuestas

@ A Falta de espacio para tantas bolsas.
@ B Pérdida de tiempo.

@ C. Desconocimiento de la forma de
hacerlo.

@ D.Desconocimiento de las ventajas para
el futuro.

Figura 14 P05, P06
Elaboracion Propia
Fuente Propia

Para la variable P04 se pregunta directamente si el usuario clasifica (separa los residuos
segun el material con el objetivo de que estos sean reciclado); la pregunta se realiza para

conocer si independientemente de que el usuario tenga acceso o no a contendedores para
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reciclar proporcionados en su sector , este de igual manera realiza la clasificacion , el
46.3% respondid que si realiza la actividad, que se traduce a que aproximadamente 4 de
cada 10 hogares clasifican su residuos, a comparacion de los resultados del INEC que

61.53% de los hogares ecuatorianos clasifico o separé algln residuo.

Luego se les pregunto qué opciones (P05), creerian que dificulta esta clasificacion donde
coincide el mismo valor de la respuesta SI CLASIFICO en P04, el 46.3% considera que
no hay suficiente espacio para tener tantas bolsas, mientras le sigue las opciones
“Desconocimiento de cdmo hacerlo con 27.5% y con “Desconocimiento de ventajas en el
futuro” con 19.8%. Solo el 6.5 % de los encuestados considera que es una “Pérdida de

tiempo” realizar esta clasificacion.

Pregunta 06. - Si los municipios facilitaran la clasificacion de residuos que genera su hogar,
estaria dispuesto a colaborar?

400 respuestas
@A S

® B.No

97 8%

Pregunta 07.- ;Estaria dispuesto a aceptar empresas que implementen un sistema de recoleccién
de residuos que exiga la clasificacion de basura de su hogar?

399 respuestas

® ASi
® B.No
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Pregunta 08.- ;Conoce empresas por parte del sector privado que se dediquen a reciclar residuos
urbanos ?

400 respuestas

@ ASI
® BNo

Figura 15 P06, P07, P08
Elaboracion Propia
Fuente Propia

Para las variables P06 Y P07 se plantean preguntas si los encuestados estarias dispuestos
a colaborar y aceptar medidas por parte de empresas que faciliten un sistema de
recoleccion que incluya la clasificacion previa por parte de los usuario en los hogares
donde efectivamente tanto en la pregunta para pedir “colaboracion” , el 97.8% afirmo que
Si estaria dispuesto a colaborar; y para la pregunta donde se proponia exigencia , en otras
palabras seria obligacion la clasificacion de materiales en los hogares, el 95.5% afirmo
gue si aceptaria este tipo de exigencias.

Para la variable P08, se preguntd de manera directa si habia conocimiento o
desconocimiento de empresas que se dedicaran a la clasificacion de recoleccion de

residuos urbanos, y el 66.3% afirmo que tenia desconocimiento sobre estas empresas.
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Pregunta 09.- Si por cuenta propia decide empezar a separar la basura de su hogar ¢ Le gustaria
que hubiera alguna recompeza por colaborar?

400 respuestas

@ A.No, no seria necesario

@ B .Si, que exista benficios en facturas de
supermercados
C. Si, que exista beneficios en pasajes
de trasportes urbanos

@ D. Si, que exista reduccion en las
tarifas del servicio de recoleccion de
basura

Figural6 PO9
Elaboracion Propia
Fuente Propia

Por Gltimo, tenemos la variable que expresas de cierta manera responsabilidad acerca del
cuidado del medio ambiente (P09), donde se pregunta si el usuario desearia recibir algo a
cambio al momento de realizar la clasificacion de residuos, el 44% escogio la variable
donde indica que “No seria necesario” obtener algin beneficio a cambio de realizar esta

clasificacion.

Por altimo, se presenta la variable que expresa de cierta manera responsabilidad acerca
del cuidado del medio ambiente (P09), donde se pregunta si el usuario desearia recibir
algo a cambio al momento de realizar la clasificacion de residuos, el 44% escogio la
variable donde indica que” No seria necesario” obtener algiin beneficio a cambio de

realizar esta clasificacion.
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1111 Modelo Logit para evaluar la percepcion de un modelo de

encomia circular en la GIRS

La seccion 2 de la encuesta tienen como propdsito observar y analizar el comportamiento

de reciclaje, esto cumple con el objetivo de ver el efecto de implementar un modelo de

economia circular, en este caso, en la ciudad de Guayaquil. S a los encuestados les resulta

molesto o indiferente, esperamos que estos sean menos propensos a reciclar en sus

hogares. Por eso se escogié algunas variables independientes planteadas en la encuesta

que representen el efecto de la conciencia ambiental en el comportamiento de reciclaje,

esto sugiere que la probabilidad de comportamiento de reciclaje aumentaria.

Se busca explicar/predecir la probabilidad de que unas personas, de personas que reciclan

0 no, en funcién de las puntuaciones de las variables P01, P02, P03, P07, P08, P09. Para

facilitar la explicacion, la Tabla 3 representa solo las variables del modelo a utilizar

Tabla3 Variables para el modelo 2
Caodigo Variable Preguntas Realizadas
P04 Disposicion para Pregunta 04. - ¢ Clasifica usted la basura que genera

Reciclar

en su casa?

PO1 Aceptacion de
implementacion
inmediata

Pregunta 01. ¢ Considera que la adopcion de medidas
en cuanto a la proteccién del medio ambiente tiene
gue ser Inmediata?

P02 Buenos
contendores para
basura

Pregunta 02. - ¢ Usted Considera que cerca de su
domicilio hay contenedores adecuados para poder
depositar la basura de su hogar?
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PO7 Aceptacion de Pregunta 07.- ¢ Estaria dispuesto a aceptar empresas

medidas gue implementen un sistema de recoleccién de
obligatorias residuos que exija la clasificacion de basura de su
hogar?

P08 Desinformacion de
empresas Pregunta 08.- ¢ Conoce empresas por parte del sector
dedicadas al privado que se dediquen a reciclar residuos urbanos?
reciclaje

P09 Sentido de Pregunta 09.- Si por cuenta propia decide empezar a
Responsabilidad separar la basura de su hogar ¢ Le gustaria que

hubiera alguna recompensa por colaborar?

@ Variable Dependiente

Las variables P05 y P06, que se implantaron en la encuesta fueron descartadas para el
Modelo Logit debido a que no representaban ninguna significancia para el modelo,

segun pruebas previas.

## d <- dist(cl[ 1, method = "manhattan") # distancia

## fit <- hclust(d, method= "median")
## plot(fit, cex=0.8) # dendograma

Debido al poco ajuste que tiene el modelo al momento de utilizar logit de manera directa
se utilizo el tratamiento de agrupacion jerarquica:

## groups <- cutree (fit, k=28) # corte en 28 clusters
## rect.hclust(fit, k=28, border="red")
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## groups

Cluster Dendrogram

<
o3
o || |
™ [
L
p |
o 1
o
-4
H I
LI'.! — | [
- ‘ [ tit
o !
‘D N il
2 o | | — L T [ T[] TR
-— II| ii'
i Aty &
L) L1 B 1-'. -"
o 7| & it TS I -
< |
° |
=
[ a2}
A e — TN — TR T e — O TR N R T TR D — ] T
d

hclust (*, "median")

Figura 17 Diagrama Cluster
Elaboracion propia

## clcluster <- data.frame(cl, groups)
## tabla_frecuencia <- as.data.frame(table(clcluster$groups))

## tabla frecuencia %>% arrange(desc(tabla_frecuencia$Freq))

## Varl Freq
## 1 282

#it 4 37

#H# 5 11

#H# 6 10

## filtrado = filter(clcluster, clcluster$groups == | clcluster$grou
ps == 4 ## | clcluster$groups == 5 | clcluster$groups == 6 | clcluster
$groups == 7 | ## clcluster$groups == 2 | clcluster$groups == 3 | clcl
usterg$groups == )

## attach(filtrado)

##Modelo Llogit



logit <- glm(Pe4 ~ PO1 + PO3 + P02 + P07+ PO8 ,
data = filtrado, family = binomial("logit"))
summary (logit)

## Call:
## glm(formula = P04 ~ PO1 + PO3 + PO2 + PO7 + PO8 + P9, family = bi
## nomial("logit"),

it data = filtrado)
## Deviance Residuals:
H## Min 1Q Median 3Q Max

## -1.8500 -1.0503 -0.8714 1.1932 1.7731
#t# Coefficients:

#Hit Estimate Std. Error z value Pr(>]|z]|)

## (Intercept) -1.3391 ©.5529 -2.422 0.01543 *
## POl 0.4431 0.2773 1.598 ©0.01008 *
## PO3 1.0832 0.4035 2.684 0.00727 **
## PO2 -0.4661 0.2886 -1.615 0.10636

## Po7 0.5895 0.5460 1.080 0.28034

## PO8 0.7354 0.2202 3.339 0.00084 ***
## PO9 0.0077 0.211690 0.037 0.970638

## Signif. codes: © “***’ 9,001 ‘**’ @9.01 ‘*’ ©0.05 .’ 0.1 <’ 1
Hi#t

## (Dispersion parameter for binomial family taken to be 1)

Hit Null deviance: 550.72 on 398 degrees of freedom

## Residual deviance: 526.16 on 393 degrees of freedom

## (1 observation deleted due to missingness)

## AIC: 538.16

## HoslemTest

#it Hosmer and Lemeshow goodness of fit (GOF) test
## data: DATA$PO4, fitted(logit)
## X-squared = 8.4723, df = 8, p-value = 0.3887

Tomando de referencia una persona que afirme que no hay contendores adecuados para
depositar basura o reciclar, y que ademas este de acuerdo con aplicaciones para un

modelo de economia circular tendra:
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##Persona que tiene disposicion a reciclar
log.odds <- predict(logit, data.frame(P02 = 0, PO3 = , Pe8= 1, Pol=
, PO7=1 ,PR9=1 ))

log.odds

exp(log.odds)/(1+exp(log.odds))

##0.6214035

Un 62% de probabilidad de disposicion para reciclar.

Tomando de referencia una persona que afirme que si hay contendores adecuados para
depositar basura o reciclar, y que ademas no esté de acuerdo con aplicaciones para un
modelo de economia circular tendra:

##Considere que hay buenas condiciones de GIRS, pero no tiene disposic
i0n a reciclar

log. oddsl <- predict (logit, data.frame(P@2 = 1, PO3 = 1 , PO8= 0, P
01=0, PO7=0 ,P@9=0 ))

log.odds1
exp(log.oddsl)/(1+exp(log.oddsl))
##0.210242

Un 21% de probabilidad de disposicion para reciclar.

Tomando de referencia una persona que afirme que si hay contendores adecuados para
reciclar, pero no para depositar basura, y que ademas esté de acuerdo con aplicaciones
para un modelo de economia circular tendra:

##Persona que estd dispuesta a reciclar y tiene contendores adecuados
para reciclar

log.odds2 <- predict(logit, data.frame(P02 = ©, PO3 = 1 , PO8= 1, POl
=1, PO7=1 ,P@9=1 ))

log.odds2
exp(log.odds2)/(1+exp(log.odds2))
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##0.6829341

Un 68% de probabilidad de disposicion para reciclar.

Seccion 3: Entrevistas para medir la percepcion de un modelo de economia
circular de GIRS.
Caracterizacion del sector de reciclaje
En el sector de reciclaje, a través del indice Nacional de Actividad Registrada se puede
analizar el comportamiento del mercado en Ecuador. El sector cada vez muestra mayor
estabilidad en la mayor parte del afio, sin embargo, tiene sus picos en los meses de mayo
y junio. Esto debido a que varias organizaciones por el Dia Mundial del Medio Ambiente
presentan un mayor volumen de reciclaje conmemoran ese dia. En el pais, una gran parte
del reciclaje es gestionada por fundaciones o camparfias por eso segin INEC es el total de
empresas es el siguiente. En conclusion, la actividad de reciclaje no ha logrado tener un
crecimiento sostenido, esto se debe a la falta de estimulos publicos hacia este sector que

incentiven el interés del sector privado.

74



Sector de Reciclaje 2020-2021
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Figura 18 indice Nacional de Actividad Registrada del Sector de Reciclaje
Fuente: INEC
Elaboracion propia

El sector de reciclaje a fechas actualizada segin INEC (2020) incluyen 292 empresas,
pertenecientes a la CIIU 3 con el codigo D372 Reciclamiento de desperdicios y desechos

no metalicos.

Tabla4 Empresas de Reciclamiento de desperdicios y desechos no metalicos.

EMPRESAS NUMERO DE NUMERO DE TASA DE
DEDICADAS AL EMPRESAS 2019 EMPRESAS 2020 VARIACION ANUAL
RECICLAJE
Microempresa 204 192 -5,9%
Pequefia 62 59 -4,8%
Mediana 25 32 28%
Grande 9 9 0%
Total 300 292 -2, 7%

Fuente: Global Ratings
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Entrevista a Urvaseo y Gira
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Figura 19 Nube de palabras de Entrevista a Urvaseo y Gira
Elaboracion Propia

Se realizaron tres entrevistas, dos a personal administrativo de las empresas Urvaseo y

Gira respectivamente, y una, a personal de recoleccion y limpieza de residuos del

Consorcio Urvaseo. Para ambas personas de area administrativa no considera que la

estrategia del reciclaje no esta ligada a sus objetivos sociales como empresa, la Unica

diferencia es que a pesar de que Urvaseo no se dedica a la separacién de materiales como

tal en sus fases de recoleccidn, si contribuye a programas y campafias de reciclaje. Con

respecto a la entrevista de area de gestion directa, la entrevista contribuye a la propuesta

de asignar contenedores roll off para mejorar la recoleccién de residuos.
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Propuesta

Titulo de la propuesta Economia Circular ecuatoriana:
Plan piloto de accion para la implementacién de contenedores de basura roll off para la
separacion y reciclaje de residuos en los hogares, Ciudad Guayaquil — Sector Noroeste,

Centro, Noreste

Justificacion de la propuesta

Entre las causas de una inadecuada separacion y reciclaje de los residuos en los hogares
del Ecuador se debe a que no existen los contenedores especificos para su disposicion
final. El 46,58% de los hogares a nivel nacional no clasifican sus desechos segun
informacion del INEC (2019). Ademas, existen otras causas como el desconocimiento
sobre la forma correcta de separar los residuos. Por lo tanto, para acelerar y mejorar el
proceso de tratamiento de los residuos es indispensable la implementacion de
contenedores para el reciclaje en los hogares y capacitar a los ciudadanos sobre el tema,
el mismo que permitird contribuir con la conservacion del medio ambiente y tener un
desarrollo sostenible a nivel econémico mediante la estrategia de aplicacion de economia
circular.

Existen empresas en el Ecuador que ya aplican el modelo de circularidad en sus
actividades productivas y de servicios. Ademas, es conveniente que la ciudadania también
adopte habitos de clasificacion de residuos y reciclaje, asi como impulsar el cambio desde

sus hogares para lograr una transicion acelerada hacia la economia circular.
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Objetivos de la propuesta
Objetivo general. Contribuir con el cuidado del medio ambiente y desarrollo sostenible
mediante la aplicacion de un modelo de Economia Circular, en los Ciudad Guayaquil —
Sector Noroeste, Centro, Noreste
Obijetivos especificos.
» Disefiar un plan piloto para la implementacion de una estrategia de
Economia Circular aplicado en los hogares Ciudad Guayaquil — Sector
Noroeste, Centro, Noreste
» Establecer mecanismos de capacitacién continua sobre la correcta
clasificacion de residuos para los ciudadanos, incluyendo instituciones
educativas.
» Demostrar los beneficios de la insercion de habitos de clasificacion,
reciclaje y reutilizacion de residuos.
 Identificar las limitaciones que presentaria la implementacion de
contenedores para la clasificacion de residuos en los hogares.
« Considerar la aplicacion de leyes que obligue a los ciudadanos adoptar

habitos de clasificacion de residuos

Plan de Propuesta
Esta propuesta serd considerada como un plan de accion, ya que para el mismo se
orientaran y efectuaran acciones orientadas hacia la implementacion de leyes destinadas
al proyecto o el control por parte de las entidades a quienes les compete para asegurarse
de que se lleve a cabo el reciclaje, para lograr la consecucion de objetivos, y algunas metas

tales como que el sector se encuentre mas limpio, una menor emision de malos olores o la
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reduccion de los botaderos. Para lograr eso se deben establecer los recursos que se usaran
y las personas delegadas para dichas tareas. Los pasos para el desarrollo de esta propuesta

se encuentran detallados a continuacion.

Capacitacion Implementacién Seguimiento

Figura 20 Proceso del plan de propuesta.
Elaboracion propia

Beneficiarios

Se considera beneficiarios directos a todas aquellas personas que pertenecen al sector
comunidad de la Sector Noroeste, Centro, Noreste, a los trabajadores que manejan el
sistema de recoleccion de residuos, a las empresas privadas que implementan los modelos
de economia circular, y el GAD de Guayaquil, (Municipio de Guayaquil), por la
optimizacion de tiempo y de recursos, y debido a su participacion in situ en la ejecucién
de la propuesta. Por otro lado, los beneficiarios indirectos son los demas sectores que

posteriormente adoptaran esta medida.
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Conclusion

La economia circular en el Ecuador no tiene un impacto significativo en la poblacion,
debido a su bajo nivel de implementacion. De las 13.694 actividades econdmicas que se
realizan en el pais solo 3005 hacen inversion ambiental segun informacion del INEC para
el afio 2020. Sin embargo, se tiene la certeza que ya existe un nicho para la introduccién
hacia la economia circular en el Ecuador, ademas de la voluntad a colaborar por parte de

la poblacion.

Se identifico las principales teorias econdmicas relacionadas al modelo de economia
circular ; araiz de esto se pudo analizar y asignar el modelo para pedir los efectos de la
economia circular atreves del indicador de reciclaje tal y como se propone en el Objetivo
Sostenible 11 de las Naciones Unidas, con esta esta teoria se pudo usar de base la guia de
Indicadores de produccion verde de la Cepal, donde estos indicadores se adaptan mas a
los contextos de la region de América Latina , al mismo tiempo de que el Ministerio de

Ambiente usa esta para levantar informacion y presentar estos indicadores en el INEC.

Se logro determinar el nivel de adaptacion de la gestion integral de residuos en la
poblacién de Guayaquil, y su viabilidad con respecto al modelo tradicional. Donde
en la primera seccién de levantamiento de informacion se pudo concluir que respecto a la
opinidn sobre si el servicid de gestion integral de residuos estad en Buenas Condiciones
depende del contexto en el que viva esta persona, si esta persona considera que el servicio

no es ni bueno ni malo, o tal vez bueno; existe un probabilidad de que no considere que
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una GIRS afecta a su calidad de vida y por lo tanto le resta importancia, pero si esta
persona considera malo o muy malo el servicio de gestion integral de residuos en el sector
0 contexto en el que vive, considera que en un % definitivamente afecta a su calidad de
vida. En otras palabras, si no hay un buen servicio de GIRS la persona aumenta el nivel
de importancia y empatia con respecto a este tema, y genera cierto grado de preocupacion

hacia como se maneja los residuos.

En la seccion 2 de levantamiento de informacion donde se queria probar que tanta
viabilidad existe al implementar un modelo de economia circular en la GIRS, a simple
vista los datos lanzaron que la mayoria de los encuestados estaban de acuerdo con aceptar
este cambio. Sin embargo, se concluyé que una persona que estuviera dispuesta a
colaborar o a reciclar y no tuvieras las herramientas, en este caso depdsitos o contendores
en su sector donde realizar separaciones materiales, es de un 62% de viabilidad a que la
persona copere. Si esta persona no conoce empresas o lugares que se de dediquen a reciclar
residuos su probabilidad es de, esto es debido a que La desinformacion sobre empresas
recicladoras (P08) afecta significativamente a este modelo. Por Gltimo, si a estas personas
se le otorga la facilidad de tener contendores adecuados para reciclar cerca de su sector la
viabilidad de que la persona copere aumenta en un 8%.

Para finalizar, se generd un plan de propuesta de mejorar de la gestion integral de
residuos en Guayaquil con relacion al modelo de economia circular. Donde los
principales elementos en este plan son el Municipio de Guayaquil, las empresas que
participan en el sector de reciclaje y por supuesto la poblacion de Guayaquil. Donde va
desde la planificacion directa en el GAD de Guayaquil y las empresas que se dedican tanto

a la recolecciéon y barrido de los residuos, como a empresas que se dediquen a la
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recuperacion de materiales, para crear no solo un sistema mas amplio donde los desechos
reingresen nuevamente como productos terminados, si no que se crea Mas participacion

en el mercado a mediana y pequefias empresas del sector de reciclaje.
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Recomendaciones

» Realizar més investigaciones con acceso directo a informacion de
empresas de GIRS manejan modelos de economia circular para el
levantamiento de primera fuente , esto, con el objetivo de indagar a
nivel microeconémico y que poder usar otros indicadores que se

exponen la teoria de economia.

 Utilizar los resultados de esta investigacion para continuar nuevas
perspectivas para propuestas en mas sectores de la ciudad de
Guayaquil, y otras implementaciones para mejoras en el servicio de
recoleccion con iniciativa de parte de los Gobiernos y empresas

dedicadas a este modelo de negocio.

+ Aplicar fundamentos de la economia circular hacia las teorias de
desarrollo a nuevos proyectos de desarrollo de productos para las
empresas para poder medir la circularidad de la empresa desde la

produccion del producto.
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Econ. Jorge Luis Delgado Salazar, Mgs. Docente de la Carrera de Economia, designado
TUTOR del proyecto de grado del Noelia Carolina Elizalde Balda, cimpleme informar a
usted, sefior Coordinador, que una vez que se han realizado las revisiones al 100% del avance del
proyecto avald el trabajo presentado por el estudiante, titulado “Analisis de los efectos del
modelo de economia circular a través de empresas dedicada a la gestion integral de residuos
en Ecuador” por haber cumplido en mi criterio con todas las formalidades.

Este trabajo de titulacién ha sido orientado al 100% de todo el proceso y se procedié a validarlo

en el programa de URKUND dando como resultado un 0 % de plagio.

Cabe indicar que el presente informe de cumplimiento del Proyecto de Titulacidn del semestre
A-2022 a mi cargo, en la que me encuentra(o) designada (o) y aprobado por las diferentes
instancias como es la Comisidon Académica y el Consejo Directivo, dejo constancia que los Unicos
responsables del trabajo de titulacion Analisis de los efectos del modelo de economia circular a
través de empresas dedicada a la gestidn integral de residuos en Ecuador somos el Tutor Econ.
Jorge Luis Delgado Salazar, Mgs. y la Srta Noelia Carolina Elizalde Balda eximo de toda
responsabilidad al Coordinador de Titulacién y a la Direccion de Carrera.

La calificacidn final obtenida en el desarrollo del proyecto de titulacion fue: 10/10 Diez sobre

Diez.
Atentamente,

— . [
_Ja'Jel.u-swaﬁ : Np&p&a&&
Econ. Jorge Luis Delgado Salazar, Mgs. Noelia Carolina Elizalde

Balda
PROFESOR TUTOR-REVISOR PROYECTO DE GRADUACION ESTUDIANTE
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¢Qué beneficios o que mejora le gustaria obtener en su trabajo?

Nosotros lo que hacemos es la recoleccidn de desechos de la basura sélidos y una buena mejora
que nos brindaran el almuerzo.

Siendo usted trabajador de Urvaseo, écree que haya futuro o intenciones de que la empresa
se dedique a reciclar la basura que se recolecta? ¢ Cree que seria una tarea dificil tanto para la
empresa o para los trabajadores?

No claro que no porque nosotros ya estamos este a nosotros nos capacitan y todo cuando esté
clave cualquier tipo de desechos de basura en las calles, estamos bien capacitados para limpieza
lo que sea de la basura.

Considera que, si existieran mejores contenedores para que las personas depositen su basura
domiciliaria, éel trabajo que realizan seria mas eficiente y comodo para usted?

Nos ayudaria bastante que esté primero de roca caja de roles le llamamos grande de basura mas
tarde porque aqui hacer mejor nuestro trabajo de la limpieza lo que todo lo que esta de basura
y poder vaciar en las cajas de roll off.

Usted tiene dos ofertas de trabajo, una oferta es por parte de una empresa A qué se dedica a
recoleccion de basura, la otra empresa B se dedica también a recoleccién, pero ademas se
dedican al reciclaje de todo lo que se recolecta. En ambas empresas le ofrecen exactamente el
mismo sueldo con los mismos beneficios ¢ Usted escogeria la empresa A o la empresa B? ¢Y
porque razon escogeria esa empresa?

ultima pregunta es en o sea le propongo un escenario no que o sea existen dos ofertas de
trabajo no una oferta es por parte de una empresa que podrian ser un deseo que solo se dedica
a recoleccién de basura no solo se dedica a recoleccién y limpieza de basura en las callesnoy la
otra empresa b que también se dedica a lo que es recoleccion de basura pero ademas también
este ser se dedica a lo que es reciclaje no en tal caso a ambas empresas por igual le ofrecen el
mismo sueldo y los mismos beneficios ahi no cambia nada usted quiere empresa escogeria la
que no recicla hola que si recicla o le no es una no es un factor que esté que o sea que le afecte
su decisidn no y si va a escoger una de esas dos empresas por qué razon la escogeria en la realidad

sefiorita conforme en cualquiera de las empresas porque aqui en la realidad nosotros no
reciclamos nosotros hacemos limpieza y nosotros aqui mas reciclado aqui en mi casa de todo lo
que es la ciudad de Guayaquil y si me dan la oportunidad de trabajar en una empresa que se
recicle bueno ok porque me lo obligan los jefes, pero de ahi no afecta a mi decisién

Reciclando solamente recoleccion y barrido de las calles ok claro si seria una digamos una una
empresa que siga reciclar obviamente le ofrece mas beneficios estos mas sueldos por supuesto
se vaya, pero mientras sea igual este es como que no afecta en su decisidn no claro no que dios
nos ayude en el trabajo para poder sustentar mi familia muy importante
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