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This study develops a comprehensive methodological process to analyse social perceptions and
community needs related to waste management and the selection of a new site for the municipal
landfill. In the first phase, key stakeholders were identified, and structured questionnaires and
semi-guided interviews were prepared for community representatives, local authorities, and
residents from the different settlements. In parallel, discussion groups were organised both with
the communities and the municipalities to present the project, gather opinions, and understand
the social, cultural, and territorial dynamics influencing waste management. The collected
information was systematised and analysed to extract usage patterns, social expectations, and
acceptance criteria. Subsequently, a spatial analysis was carried out using a site-selection
software tool, applying technical, environmental, and social variables to identify the most suitable
areas for the new landfill. Based on the cartographic results, different zoning alternatives were
designed according to the preferences expressed by each group or settlement. Finally, a
prioritised list of actions was developed, and relevant United Nations indicators related to
sustainability, social inclusion, and responsible management were integrated, ensuring the
project’s alignment with international standards.

Keywords: Waste management; Social perception; Site selection

Diseno participativo y diagnéstico social para el nuevo sistema de gestion de
residuos solidos en Arbieto, Bolivia

Este estudio desarrolla un proceso metodolégico integral para analizar la percepcion social y las
necesidades comunitarias relacionadas con la gestion de residuos y la seleccion de un nuevo
emplazamiento para el basurero municipal. En una primera fase, se identificaron los actores clave
y se elaboraron cuestionarios estructurados y entrevistas semiguiadas dirigidas a representantes
comunitarios, autoridades locales y habitantes de los diferentes poblados. Paralelamente, se
organizaron grupos de discusion tanto con las comunidades como con los municipios con el fin
de presentar el proyecto, recoger opiniones y comprender las dinamicas sociales, culturales y
territoriales que influyen en la gestion de los residuos. La informacién recopilada fue
sistematizada y analizada para extraer patrones de uso, expectativas sociales y criterios de
aceptacion. Posteriormente, se realizé un analisis espacial mediante un programa de busqueda
de emplazamientos, aplicando variables técnicas, ambientales y sociales para identificar las
areas mas adecuadas para el nuevo basurero. Sobre los resultados cartograficos, se disefiaron
distintas alternativas de zonificacion en funcion de las preferencias expresadas por cada grupo
o poblado. Finalmente, se elaboré una lista de actuacion priorizadas y se integraron los
indicadores pertinentes propuestos por N.U. relacionados con sostenibilidad, inclusién social y
gestion responsable, asegurando la coherencia del proyecto.
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1. Introduccién

La gestion de los residuos sélidos urbanos (GIRSU) ha dejado de ser un desafio estrictamente
técnico para convertirse en uno de los problemas de gobernanza (Figural) mas criticos del siglo
XXI. En contextos donde el nivel de normativas es menor o no se llegan a cumplir y los bloqueos
de la recoleccion de basura se utiliza como moneda de cambio para presionar a los gobiernos,
como para en Bolivia y en particular en el Municipio de Arbieto en Cochabamba, la expansion
demogréfica y el cambio en los patrones de consumo han generado una presién sin precedentes
sobre la infraestructura existente. Como afirma Zurbriigg (2014), la sostenibilidad de estos
sistemas no reside en la sofisticacion de la tecnologia de tratamiento, sino en la solidez de los
factores sociales y la participacion activa de los actores locales. Este fendmeno no es exclusivo
de Bolivia: estudios recientes muestran que los paises en desarrollo enfrentan desafios
estructurales similares, caracterizados por brechas normativas, insuficiencia de infraestructura y
limitaciones institucionales, lo que sitda a la GIRSU como un reto sistémico a escala global
(Zhang et al., 2024). Este diagndstico coincide con estudios recientes que muestran que los
paises del Sur Global enfrentan desafios similares, caracterizados por practicas de gestion
insuficientes, impactos ambientales significativos y limitaciones estructurales en la gobernanza
de residuos (Abubakar et al., 2022).

Figure 1: Estado de gestiéon de basuras en Bolivia

Historicamente, la planificacion de vertederos se ha realizado bajo un enfoque "top-down" (de
arriba hacia abajo), priorizando variables geoldgicas y econémicas, lo que frecuentemente deriva
en el fenomeno "NIMBY" (Not In My Backyard). Este rechazo social no es un obstaculo
caprichoso, sino una respuesta a la falta de inclusion en la toma de decisiones. Segun O’Leary
(2020), la exclusion de las comunidades desde las fases iniciales de planificacion es el predictor
mas fiable del fracaso de cualquier proyecto de infraestructura ambiental.

En Bolivia, la Ley 755 de Gestion Integral de Residuos establece la importancia de la
responsabilidad compartida. Sin embargo, la brecha entre la normativa y la implementacién
territorial sigue siendo amplia. Este estudio se propone cerrar dicha brecha mediante un modelo
de "Investigacién-Accion (Cornish, F. et all, 2023)", donde la percepcion ciudadana no sea un
dato estadistico, sino un criterio de disefo. La hipétesis central de este trabajo sostiene que un
analisis geoespacial técnicamente perfecto es inviable si no se integra con un procedimiento de
andlisis de datos sociales que recoja las expectativas, miedos y conocimientos territoriales de la
poblacién de Arbieto. Por ello, esta investigacion no solo busca un lugar para "depositar basura”,
sino que se ha disefiado como un modelo de gestion que se alinea estrictamente con la Agenda
2030 de las Naciones Unidas, centrandose en el ODS 11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles)
y el ODS 12 (Produccion y Consumo Responsables), garantizando la resiliencia comunitaria y la
justicia ambiental. Especificamente, el trabajo contribuye a la meta 11.6, orientada a reducir el
impacto ambiental negativo per capita de las ciudades, y a la meta 12.5, que busca disminuir la
generacion de desechos mediante la prevencion y el reciclaje.
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2. Metodologia

La metodologia se ha centrado en una aproximacion cuali-cuantitativa que permite transformar
la subjetividad social en datos técnicos operables.

2.1. Identificacién de Actores y Disefio de Instrumentos

Se ha disefiado un ecosistema de herramientas de recoleccion de datos especificamente
adaptadas al contexto socio-cultural de los poblados de Arbieto. Las herramientas creadas son:

-Fichas de Recogida de Datos, disefiadas para sistematizar informacion técnica de campo
pero con anotaciones sobre el estado del entorno percibido por el investigador.

-Encuestas Estructuradas dirigidas a la poblacién en general, teniendo en cuenta a los
diferentes interesados del proyecto, adaptada a los mismos, en funcién del entorno. Esta
encuesta nos servira para cuantificar habitos de separacion, disposicion del residuo y
determinar cuanto estan dispuestos a pagar por el servicio (0 por un mejor servicio en una
parte muy reducida de la poblacion actual).

-Entrevistas Semiguiadas que se han aplicado a representantes comunitarios, autoridades
locales y lideres de opinion para profundizar en los conflictos histéricos y las dinamicas de
poder territorial. En este contexto nos influye enormemente al haber municipios que no quieren
compartir infraestructuras.

2.2. Grupos de Discusién y Mediacion

Siguiendo los lineamientos de Bahrani et al. (2016), se establecieron mesas de didlogo con los
municipios colindantes y las comunidades locales. El objetivo de estos grupos no fue meramente
informativo, sino consultivo, buscando entender la relacion del habitante con su territorio y su
disposicién a aceptar infraestructuras de tratamiento bajo esquemas de compensacion social y
ambiental.

Se les presento el proyecto y se recogio todas sus inquietudes, sus propuestas y sus exigencias,
para trabajar en la solucién.

2.3. Procedimiento de Andlisis de Datos

Se ha establecido un protocolo de analisis de tres pasos:

-Codificacién Cualitativa para las entrevistas, donde se procesaran para identificar "unidades
de significado" (preocupaciones por olores, contaminacion de agua, plusvalia de tierras).

-Triangulacion que nos permitira el cruce de los datos de las encuestas masivas con los
testimonios de las entrevistas.

-Conversion a Variables SIG, donde cada expectativa social se traduce en un peso dentro del
modelo de busqueda de emplazamiento (ej. mayor distancia de amortiguamiento a zonas
consideradas sagradas o de alta cohesion social).

2.4. Detalle de la muestray representatividad de los actores
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Para garantizar la replicabilidad del estudio en otros contextos similares a Arbieto, se detalla el
ecosistema de recoleccion de datos (Figura 2). El disefio de la muestra incluyo:

-Autoridades locales y técnicos municipales con entrevistas al 100% de la Direccion de
Saneamiento Basico y 6rganos de gobierno para evaluar la viabilidad normativa y presupuestaria

-Centros de Salud y Unidades Educativas donde se realizan analisis de registros e impactos
percibidos en 5 Centros de Salud y 5 Unidades Educativas, integrando la vision de salud publica
en el diagndstico

-Hogares y Mercados participaron en encuestas estructuradas aplicadas al 5% de la poblacion
para cuantificar habitos de generacion y disposicién a pagar

-Recicladores informales y trabajadores participaron en grupos focales de 5 a 10 personas para
identificar oportunidades de inclusion socio laboral en la cadena de valor

2.5. Procedimiento de Implementacién de actividades

Como se detalla en el flujo de trabajo de la Figura 4, la implementacion del procedimiento siguio
cinco fases criticas para asegurar la licencia social: 1) Identificacion de actores clave y
presentaciéon del proyecto; 2) Socializacion de resultados técnico-sociales; 3) Coordinacion
administrativa y planificacion institucional; 4) Formalizacion de acuerdos y compromisos de
sostenibilidad; y 5) Implementacion con participacion ciudadana activa. Este enfoque asegura que
la percepcion ciudadana sea un criterio de disefio operable y no solo un dato estadistico

Figure 2: Metodologia propuesta para el trabajo

3. Resultados preliminares y discusion

En la fase actual de la investigacion, se han completado los siguientes hitos que demuestran la
viabilidad de la metodologia propuesta.
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Figure 3: Datos para el calculo de impactos de Ciclo de Vida Social SLCA para el caso de
estudio

Esta figura 3, presenta una matriz de evaluacién de impactos sociales y ambientales a lo largo de
la cadena de valor del sistema de tratamiento de residuos analizado, estructurada en siete
categorias: condiciones laborales, condiciones sociales y de salud, impacto en la salud, acceso a
servicios, gobernanza, participacion y equidad. Cada celda refleja el grado de cumplimiento o
relevancia de indicadores especificos (como disponibilidad de equipos de proteccion, percepcion
de contaminacion, inclusion de recicladores informales u oportunidades laborales para grupos
vulnerables), mediante porcentajes de avance (5% o 100 %). Los resultados evidencian un
desempefio elevado en aspectos laborales y ambientales, mientras que las dimensiones sociales,
de salud y participacion comunitaria muestran niveles bajos, indicando areas prioritarias de mejora
para fortalecer la sostenibilidad y la equidad del sistema.

Para fortalecer la dimension de participacion comunitaria dentro del proceso, se contd con la
colaboracion del ayuntamiento, que facilitd la organizacion de sesiones de trabajo con los
dirigentes de las distintas comunidades involucradas. Estas reuniones permitieron recoger
percepciones locales, identificar necesidades especificas y promover un dialogo mas inclusivo
entre actores institucionales y comunitarios, contribuyendo asi a una toma de decisiones mas
transparente y alineada con las realidades territoriales.

3.1. Aplicacién de la Encuesta General

En el caso de la encuesta general realizada con google form. Se ha tenido que hacer en algunos
casos de forma manual. Y se hemos tenido una dificultad afiadida con la cantidad de preguntas
gue propusimos, para poder recoger el maximo de informacion, ya que se hacia muy farragosa.

Se ha realizado el levantamiento de datos a nivel municipal, obteniendo una muestra
representativa que revela una alta conciencia sobre el problema de la recogida, disposicién y
tratamiento de la basura en el municipio. Pero se ha observado una baja confianza en los sistemas
de gestion actuales.

Los datos indican que el 70% de la poblacion identifica la gestion de residuos como una prioridad
de salud publica.
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3.2. Entrevistas con Interesados (Stakeholders)

Las entrevistas semiguiadas, nos han permitido identificar que la propuesta de emplazamiento
gue se esta considerando era adecuada, aunque para evitar problemas entre municipios, se ha
ampliado a dos emplazamientos los centros de recogida y tratamiento. Hemos visto que hay
comunidades rurales que no quieren como hemos comentado compatrtir el vertedero con la zona
urbana. Aunque se esta trabajando con ellos, por tanto, no se da por rechazado un nuevo
emplazamiento Unico compartido, pero si esta condicionado a la transparencia en la gestion.
Estamos trabajando a nivel local con las autoridades y los ciudadanos. Las autoridades locales
han manifestado la necesidad de un sustento técnico-social robusto para evitar conflictos
intermunicipales. Y se estan disefiando formaciones tanto para las autoridades como para las
comunidades.

3.3. Consolidacién de Herramientas elaboradas
Se han validado la creacién de los diferentes instrumentos de recogida de datos:

-Procedimiento de recogida de datos tipo ficha, cuestionarios, etc

-Se han definido y validado el procedimiento de andlisis de los datos mediante un flujo de
trabajo que integra los datos de las fichas de campo con los resultados de las encuestas.
-Se ha realizado un mapa de percepcion de los resultados cartogréaficos preliminares, donde
se visualizan las zonas de mayor y menor aceptacién social para la infraestructura proyectada.

Todo este procedimiento se puede ver en la figura 4.

Figure 4: Procedimiento aplicado para larecogiday tratamiento de los datos
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3.4. Resultados del analisis de municipio de ARBIETO para la busqueda de
emplazamiento del vertedero

Los resultados derivados de la aplicacion de esta metodologia integral revelan una realidad
territorial altamente restrictiva en el municipio de Arbieto. Tras el analisis multicriterio en ArcGIS,
se determind que el 29.06% del territorio se clasifica como no apto, debido principalmente a
limitaciones hidrolégicas y cercania a centros poblados, mientras que solo un 7.63% del area
municipal posee una aptitud alta para albergar un relleno sanitario controlado. Estos datos
técnicos coinciden con las zonas de menor conflicto social identificadas durante las entrevistas,
situando las opciones mas viables dentro del Distrito 5.

La aplicacion de las encuestas y entrevistas confirmé que el cumplimiento estricto de la
normativa boliviana NB 757 (como la distancia minima de 1.000 metros a nucleos urbanos) es
la principal demanda de los interesados para otorgar la licencia social al proyecto. La
sistematizacion de los datos muestra que, si bien existe una preocupacion por el impacto
ambiental, hay una predisposicion favorable de la comunidad siempre que se garantice una
gestion técnica transparente. En consecuencia, se han identificado tres sitios especificos que
logran el equilibrio entre los indicadores de sostenibilidad de la ONU vy la viabilidad técnica,
proporcionando al Gobierno Auténomo Municipal de Arbieto una hoja de ruta priorizada para la
toma de decisiones.

Por tanto, la seleccion de un emplazamiento para residuos sdélidos no puede ser un proceso
puramente cartografico; requiere la integracién profunda de la percepcion social como una
variable de peso especifico. La metodologia desarrollada en Arbieto demuestra que el uso de
herramientas de participacién ciudadana, como las fichas de recogida y los grupos de discusién,
reduce la incertidumbre y sienta las bases para una gestion compartida. Finalmente, la
identificacion del Distrito 5 como la zona de mayor potencial técnico y social permite al municipio
avanzar hacia una infraestructura que no solo cumple con la Ley 755, sino que protege la salud
publica y los recursos naturales, asegurando la sostenibilidad del proyecto a largo plazo.

4. Conclusiones

La aplicacion del enfoque de Investigacion-Accion en el municipio de Arbieto demuestra que la
gestion de residuos sélidos urbanos no puede abordarse Unicamente desde criterios técnicos,
sino que requiere integrar de manera sistematica las percepciones, expectativas y dinamicas
sociales del territorio. Tal como evidencian los resultados obtenidos, la combinacion de andlisis
geoespacial con herramientas cualitativas (entrevistas, encuestas, grupos de discusion y fichas
de campo) permitié identificar no solo las restricciones fisicas del territorio, sino también los
factores de aceptacion social que condicionan la viabilidad de cualquier infraestructura de
tratamiento. La participacion activa de autoridades locales, lideres comunitarios y sectores clave
fortalecié la transparencia del proceso y redujo la incertidumbre asociada a los conflictos
intermunicipales, alineandose con los principios de gobernanza establecidos en la Ley 755 y con
los ODS 11y 12.

El andlisis multicriterio revel6 que el territorio de Arbieto presenta limitaciones significativas para
la instalacién de un relleno sanitario, pero también identificé zonas con alta aptitud técnica que
coinciden con areas de menor conflicto social, especialmente en el Distrito 5. Esta convergencia
confirma que la integracion de variables sociales en los modelos SIG no solo es posible, sino
necesaria para garantizar la licencia social del proyecto. Asimismo, la validacion de los
instrumentos de recoleccién de datos y la construccion de un flujo metodolégico replicable
ofrecen una hoja de ruta aplicable a otros municipios con probleméticas similares.

En conjunto, los resultados preliminares muestran que una gestion de residuos sostenible en
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Arbieto solo puede lograrse mediante un modelo de gobernanza colaborativa, donde la
ciudadania deje de ser un actor consultado de forma puntual para convertirse en un componente
estructural del disefio y la toma de decisiones. Este enfoque no solo mejora la calidad del
diagnostico territorial, sino que sienta las bases para una infraestructura ambientalmente
adecuada, socialmente aceptada y alineada con los compromisos internacionales de
sostenibilidad.

Por tanto, la metodologia aqui expuesta no solo cumple con los requerimientos técnicos, sino
gue asegura que el proyecto final sea socialmente inclusivo y sostenible, alineado con los
indicadores de la ONU para ciudades resilientes.

5. Declaracion de 1A

De acuerdo con las recomendaciones del Comité de Etica en Publicaciones (COPE) y las
directrices académicas actuales, los autores declaran que se ha utilizado la herramienta
NotebookLM (versién mayo 2024) en el proceso de mejora de la redaccion de este manuscrito.
La IA generativa se empled exclusivamente para mejorar la legibilidad del texto, estructurar los
apartados de alineacién con los ODS y facilitar la sintesis de la metodologia aplicada en el caso
de estudio. Tras el uso de la herramienta, los autores han revisado, editado y validado
exhaustivamente el contenido para asegurar la precision de los datos técnicos expuestos para
el caso de estudio Municipio de Arbieto. Los autores asumen la total responsabilidad sobre los
contenidos, conclusiones y la integridad cientifica de la obra.
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