REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO

PROYECTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE:

MAGISTER EN DESARROLLO LOCAL

TEMA:

GESTION SOSTENIBLE DE RESIDUOS SOLIDOS CON EL ENFOQUE DE ECONOMIA CIRCULAR EN
EL CANTON MILAGRO

Autor:

JOSH ANDRE MIRANDA HIDALGO

Tutor:

JOSELYN JAZMIN QUIMIZ SANDOYA

Milagro, 2025

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



Derechos de Autor

Sr. Dr.
Fabricio Guevara Viejo

Rector de la Universidad Estatal de Milagro

Presente.

Yo, Josh André Miranda Hidalgo, en calidad de autor y titular de los derechos morales y
patrimoniales de este informe de investigacion, mediante el presente documento, libre y
voluntariamente cedo los derechos de Autor de este proyecto de desarrollo, que fue realizada
como requisito previo para la obtencion de mi Grado, de Magister en Desarrollo Local, como
aporte a la Linea de Investigacion Desarrollo Sostenible de conformidad con el Art. 114 del
Codigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion,
concedo a favor de la Universidad Estatal de Milagro una licencia gratuita, intransferible y no
exclusiva para el uso no comercial de la obra, con fines estrictamente académicos. Conservo a
mi favor todos los derechos de autor sobre la obra, establecidos en la normativa citada.

Asi mismo, autorizo a la Universidad Estatal de Milagro para que realice la digitalizacion y
publicacion de este Proyecto de Investigacion en el repositorio virtual, de conformidad a lo
dispuesto en el Art. 144 de la Ley Organica de Educacion Superior.

El autor declara que la obra objeto de la presente autorizacion es original en su forma de
expresion y no infringe el derecho de autor de terceros, asumiendo la responsabilidad por
cualquier reclamacion que pudiera presentarse por esta causa y liberando a la Universidad de
toda responsabilidad.

Milagro, 16 de junio del 2025

Josh André Miranda Hidalgo

C.1.: 0926478405

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



Aprobacion del Tutor del Trabajo de Titulacion

Yo, Joselyn Jazmin Quimiz Sandoya, en mi calidad de director del trabajo de titulacion, elaborado por
Josh André Miranda Hidalgo, cuyo tema es GESTION SOSTENIBLE DE RESIDUOS SOLIDOS
CON EL ENFOQUE DE ECONOMIA CIRCULAR EN EL CANTON MILAGRO, que aporta a la
Linea de Investigacion Desarrollo Sostenible, previo a la obtencion del Grado Magister en Desarrollo
Local. Trabajo de titulacion que consiste en una propuesta innovadora que contiene, como minimo, una
investigacion exploratoria y diagnostica, base conceptual, conclusiones y fuentes de consulta, considero
que el mismo reune los requisitos y méritos necesarios para ser sometido a la evaluacion por parte del
tribunal calificador que se designe, por lo que lo APRUEBQO, a fin de que el trabajo sea habilitado para
continuar con el proceso de titulacion de la alternativa de Informe de Investigacion de la Universidad
Estatal de Milagro.

Milagro, 16 de junio del 2025

Ing. Joselyn Jazmin Quimiz Sandoya
C.1.: 0927842534

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO
FACULTAD DE POSGRADO
CERTIFICACION DE LA DEFENSA

El TRIBUNAL CALIFICADOR previo a la obtencion del titulo de MAESTRIA EN DESARROLLO LOCAL, presentado por ICEEF
MIRANDA HIDALGO JOSH ANDRE, otorga al presente proyecto de investigacion denominado "GESTION SOSTENIBLE DE
RESIDUOS SOLIDOS CON ENFOQUE DE ECONOMIA CIRCULAR EN EL CANTON MILAGROQ", las siguientes calificaciones:

TRABAJO DE TITULACION 54.33
DEFENSA ORAL 37.33
PROMEDIO 91.67
EQUIVALENTE Muy Bueno

YCARLOS LEONIDAS
YANCE CARVAJAL

1idar Gnicamente con F

Ph. D. YANCE CARVAJAL CARLOS LEONIDAS
PRESIDENTE/A DEL TRIBUNAL

MARIO ALFREDO
i FERNANDEZ SOLIS

[ validar Gnica

B
Mba. CABRERA RUILOVA JOSUE JESUS Mgs FERNANDEZ SOLIS MARIO ALFREDO
VOCAL SECRETARIO/A DEL TRIBUNAL
H Cdla. Universitaria Dr. Rémulo Minchala Murillo, www.unem i. edu.ec

@UNEMIEcuador

f MO Y Rin]

km 1,5 via Milagro - Virgen de Fatima

rectorado@unemi.edu.ec



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Dios y al universo, por la vida, la sabiduria, y por ese respaldo infinito en

cada paso que decido dar, y por culminar con €xito este grandioso programa de maestria.

Agradezco a mi familia, a mi novia, a mis amigos, compafieros y conocidos, todos ellos
que también son ese respaldo del universo, y que me han contribuido mucho no solo en este

proyecto sino a lo largo de mi vida.

Me agradezco a mi mismo, por haber decidido culminar mi maestria, por haber destinado

el tiempo y espacio para realizar este proyecto de titulacion. jGracias Josh!

Agradezco a los profesionales que impartieron catedra en cada modulo de la maestria,

mencion especial a mi tutora Mgs. Joselyn Jazmin Quimiz Sandoya, por su guia y conocimiento.

Ing. Josh André Miranda Hidalgo

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




Resumen

La gestion inadecuada de residuos sélidos en el canton Milagro, plantea un desafio critico para su
sostenibilidad ambiental, social y econémica. Este proyecto propone un modelo de gestion basado
en la economia circular para convertir un problema en una oportunidad de desarrollo sostenible en
Milagro, canton agricola del Ecuador que, con 201,878 habitantes produce 145,45 toneladas
diarias de residuos solidos. Con el objetivo general de disefiar una propuesta que integre practicas
de economia circular para una gestion integral de residuos, la investigacion adopta un caracter
descriptivo y exploratorio, analizando las dindmicas locales y las percepciones comunitarias. El
estudio revela un sistema de recoleccion ineficiente, sobre todo en zonas rurales, y una baja
adopcion de practicas como la separacion o el compostaje. Un hallazgo esperanzador destaca que
la mayoria de los encuestados valora la economia circular, mostrando una comunidad abierta a
transformar sus habitos hacia un manejo mas responsable de los desechos. Esta disposicion es el
pilar para impulsar el cambio. Sin embargo, obstaculos como la falta de educaciéon ambiental y
una infraestructura limitada frenan el progreso. La propuesta promueve la reduccion de residuos
mediante campanas educativas, fomenta el reciclaje con puntos de acopio y rutas diferenciadas, y
apuesta por el compostaje comunitario para valorizar los residuos organicos. El plan se
implementard para mejorar los servicios, y fortalecer la participacion ciudadana. El monitoreo
evaluard metas, que permitiran conocer los logros en la reduccion de residuos solidos y la
generacion de toneladas de composta. Las conclusiones resaltan la necesidad de superar las
ineficiencias actuales y aprovechar el entusiasmo colectivo, a través de acciones como: intensificar
la educacion, optimizar la recoleccion y fomentar la colaboracion comunitaria para que Milagro

se convierta en un referente de sostenibilidad, inspirando a otros cantones a seguir su ejemplo.

Palabras clave: economia circular, gestion de residuos, compostaje, reciclaje, sostenibilidad.

\

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



Abstract

The inadequate management of solid waste in the Milagro canton poses a critical challenge to its
environmental, social, and economic sustainability. This project proposes a management model
based on the circular economy to transform a problem into an opportunity for sustainable
development in Milagro, an agricultural canton in Ecuador with 201,878 inhabitants, generating
145.45 tons of solid waste daily. With the overarching goal of designing a proposal that
integrates circular economy practices for comprehensive waste management, the research adopts
a descriptive and exploratory approach, analyzing local dynamics and community perceptions.
The study reveals an inefficient collection system, particularly in rural areas, and low adoption of
practices such as waste separation or composting. A promising finding highlights that most
respondents value the circular economy, reflecting a community open to transforming their
habits toward more responsible waste management. This willingness is the cornerstone for
driving change. However, barriers such as a lack of environmental education and limited
infrastructure hinder progress. The proposal promotes waste reduction through educational
campaigns, encourages recycling with collection points and differentiated routes, and supports
community composting to valorize organic waste. The plan will be implemented to improve
services and strengthen community participation. Monitoring will assess goals, tracking
achievements in waste reduction and compost production. The conclusions emphasize the need
to overcome current inefficiencies and leverage collective enthusiasm through actions like
intensifying education, optimizing collection, and fostering community collaboration, so Milagro

can become a benchmark for sustainability, inspiring other cantons to follow its example.

Keywords: circular economy, waste management, composting, recycling, sustainability.
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INTRODUCCION
La gestion de residuos s6lidos es un desafio global que pone en jaque la sostenibilidad del
planeta. El aumento de la poblacion urbana, los patrones de consumo desmedido y la
dependencia de sistemas lineales de produccion y descarte han generado una crisis ambiental,
social y econdmica que trasciende fronteras. A nivel mundial, se estima que se producen mas de
2,000 millones de toneladas de residuos solidos al afo, gran parte de los cuales terminan en
vertederos o contaminando suelos, agua y aire. En América Latina, esta problematica se agudiza
por la urbanizacion acelerada, la infraestructura limitada y la baja conciencia sobre practicas
sostenibles, lo que resulta en una gestion ineficiente que perpetia la contaminacion y el
desperdicio de recursos. En Ecuador, los cantones intermedios como Milagro enfrentan retos
especificos debido a su crecimiento demografico y su economia agricola, generando toneladas
diarias de residuos sélidos que desbordan los sistemas tradicionales de recoleccion y disposicion,

afectando el entorno y la calidad de vida.

Milagro, ubicado en la provincia del Guayas y con 201,878 habitantes, es un cantéon donde la
cafia de azlcar, y otros cultivos sostienen la economia, pero también un lugar donde la
inadecuada gestion de residuos s6lidos amenaza sus canales agricolas, su salud publica y sus
finanzas municipales. La recoleccion irregular especialmente en zonas rurales, junto con la baja
adopcion de separacion y compostaje, refleja un sistema que no responde a las necesidades
actuales ni al potencial de los residuos como recursos. Sin embargo, la investigacion muestra que
el 80% de los encuestados valora la economia circular, mostrando una comunidad dispuesta a
adoptar practicas sostenibles si se les brinda el apoyo adecuado. Este proyecto, con un enfoque
diagndstico-propositivo, busca transformar esta realidad proponiendo un modelo de gestion
integral basado en la economia circular, que reduzca, reutilice y recicle los desechos, alinedndose
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 y posicionando a Milagro como

un referente de sostenibilidad.

El documento se organiza en seis capitulos que desarrollan este proposito de manera sistematica.
El Capitulo 1 contextualiza el problema, describiendo la realidad de la gestion de residuos en

Milagro, formulando el problema, estableciendo objetivos y definiendo variables.
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El Capitulo 2 construye el marco tedrico, explorando los conceptos de residuos solidos, sus
impactos ambientales y los principios de la economia circular, con ejemplos de ciudades como

Cuenca y Bogota que ilustran estrategias exitosas.

El Capitulo 3 detalla la metodologia, explicando el disefio de la encuesta aplicada a 100 hogares

para diagnosticar practicas, percepciones y barreras en Milagro.

El Capitulo 4 presenta los resultados y su discusion, analizando las limitaciones operativas,

educativas y estructurales, asi como la disposicion ciudadana para el cambio.

El Capitulo 5 propone un plan de implementacion con estrategias de reduccion (campafias
educativas, incentivos), reciclaje (rutas diferenciadas, puntos de acopio) y valorizacion de

organicos (plantas de compostaje, huertos), incluyendo cronograma, presupuesto y roles.

Finalmente, el Capitulo 6 ofrece conclusiones y recomendaciones, subrayando la viabilidad del
plan, la necesidad de fortalecer la educacion ambiental, optimizar la infraestructura y fomentar la

colaboracion comunitaria para consolidar un sistema sostenible que inspire a otros cantones.

Este trabajo no solo responde a una necesidad local, sino que se inserta en un movimiento global
hacia la circularidad, ofreciendo una hoja de ruta para que Milagro transforme sus desafios en
oportunidades de desarrollo, aprovechando el entusiasmo colectivo y los recursos disponibles

para construir un futuro mas limpio, equitativo y prospero.
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Capitulo 1: El problema de la investigacion

1.1. Contextualizacion del Problema

El canton Milagro, situado en la provincia del Guayas, Ecuador, es un lugar donde la
agricultura marca el ritmo de la vida, con cultivos como la cafia de azlcar, el arroz y diversas frutas
tropicales que sostienen su economia local. Segln el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC, 2022), el canton cuenta con 201,878 habitantes, un niimero que refleja un crecimiento
constante generando cercania estratégica a Guayaquil, a tan solo 40 kilometros. Esta posicion lo
convierte en un puente entre el campo y la ciudad, pero también ha traido consigo un desafio cada

vez mas evidente: la gestion de los residuos de desechos sélidos.

A escala global, el problema de la basura no es nuevo ni exclusivo ciertas poblaciones, pues
estd ligado al aumento de la poblacion urbana y a nuestros hébitos de consumo desenfrenado. El
problema con el manejo de los desechos s6lidos no solo pone en riesgo los recursos naturales,
como el agua y el suelo, sino que también representa una carga financiera para las ciudades, que
destinan presupuestos considerables a recoger y disponer de estos materiales sin aprovechar su
potencial. En paises como Ecuador, donde los recursos econdmicos y técnicos son limitados, este

reto se siente con mayor fuerza, especialmente en cantones intermedios como Milagro.

Frente a esta situacion, la economia circular aparece como un camino prometedor, una
manera distinta de abordar lo que desechamos (Ellen MacArthur Foundation, 2013). Lejos de
seguir extrayendo recursos, usandolos una vez y arrojandolos, este modelo propone reducir el
consumo de materias primas, darles un segundo uso a los objetos y reciclar lo que parece inservible
para devolverlo al ciclo productivo (Kirchherr et al., 2017). En lugares donde ya se aplica, los
resultados son alentadores: menos basura acumulada, menos contaminacién y hasta nuevas

oportunidades de ingreso.

Para Milagro, esto podria significar un cambio profundo, una forma de aliviar la presion
sobre su entorno y sus habitantes. Pues, la adopcion de la economia circular podria significar una
oportunidad Unica para abordar los desafios actuales de la gestion de residuos solidos, alinedndose
con las metas globales de desarrollo sostenible establecidas en acuerdos como la Agenda 2030 de

las Naciones Unidas (Naciones Unidas, 2015). Sin embargo, la transicion hacia este modelo
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requiere comprender a fondo la situacioén local, identificar las barreras existentes y proponer

estrategias adaptadas a las caracteristicas socioculturales, economicas y ambientales del canton.

Es asi que, este proyecto de investigacion se plantea como un paso inicial para explorar como
Milagro puede avanzar hacia una gestion sostenible de sus residuos, transformando un problema
en una fuente de desarrollo y bienestar. El interés por este enfoque no es casual, pues responde a

una necesidad urgente del desarrollo local sostenible.

En el caso de Milagro, adoptar ideas como estas podria no solo limpiar sus calles y rios, sino
también conectar al cantén con metas internacionales, como las planteadas en la Agenda 2030 de
Naciones Unidas (2015). Sin embargo, para dar ese paso, primero hay que mirar de cerca qué esta
pasando con los residuos aqui, entender por qué el sistema actual no da abasto y explorar como un
lugar con tanta vida agricola puede empezar a ver su basura como algo mas que un problema, este

analisis busca sentar las bases para ese cambio.

1.2. Descripcion de la Realidad Problematica

En el cantén Milagro, la generacion de residuos s6lidos alcanza las 145,45 toneladas diarias,
un volumen registrado por el INEC (2022b) que pone en evidencia la magnitud del reto que
enfrenta la localidad. La gestion actual se sostiene en un esquema tradicional de recoleccion y
disposicion en vertederos, pero carece de una vision mas amplia que incluya alternativas como el
reciclaje o la reutilizaciéon (Hoornweg & Bhada-Tata, 2012). Si bien las zonas céntricas urbanas
cuentan con un servicio de recoleccion que funciona de manera aceptable, en los barrios mas
alejados y las areas rurales la situacion cambia drasticamente. Ahi, los camiones pasan con menos
frecuencia, lo que lleva a los vecinos a acumular basura en las esquinas o recurrir a quemarla, una

practica que llena el aire de humo y afecta a todos (CEPAL, 2018).

Otro aspecto critico es la falta de separacion de los desechos desde los hogares, un habito
que no se ha fomentado en Milagro ni en gran parte del pais. Esto significa que materiales que
podrian reciclarse, como plasticos o cartones, terminan mezclados con restos de comida y otros
desperdicios, perdiendo cualquier posibilidad de ser tutiles (CEPAL, 2018). Los vertederos, que
son el destino final de casi toda esta basura, no ayudan a mejorar las cosas. Al operar sin las

medidas adecuadas, como impermeabilizacion o tratamiento de lixiviados, permiten que sustancias
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contaminantes se filtren al suelo y lleguen a los rios cercanos, un riesgo que se agrava cuando las

lluvias arrastran los desechos hacia los canales que atraviesan el cantén (Banco Mundial, 2018).

El reciclaje, por su parte, es casi inexistente en este escenario, y los nimeros lo confirman:
a nivel nacional, menos del 10% de los residuos se recicla, y Milagro no parece ser la excepcion
(CEPAL, 2018). No hay instalaciones locales para clasificar materiales, ni programas que
incentiven a la poblacién a participar en este proceso, lo que deja toneladas de recursos potenciales
enterrados o abandonados (Toro & Parra, 2019). Esta realidad no solo desperdicia lo que podria
convertirse en abono para los campos o en materia prima para nuevos productos, sino que también
genera problemas adicionales, como la emision de metano, un gas que contribuye al calentamiento
global y que se produce al descomponerse la basura orgénica en los vertederos (Banco Mundial,

2018).

Todo esto tiene un costo que va mas alld de lo ambiental, pues afecta directamente a la
comunidad y a las finanzas del municipio. La presencia de basura acumulada atrae plagas que traen
enfermedades, mientras los recursos econdmicos se gastan en recoger y disponer de los desechos
sin obtener ningun beneficio a cambio (Toro & Parra, 2019). Es un sistema que, en lugar de
resolver, perpetua las dificultades, dejando a Milagro atrapado en una forma de manejar sus
residuos que no responde ni a las necesidades actuales ni a las posibilidades de un futuro mas

sostenible.

1.3. Formulacion del Problema

(Como establecer e incrementar practicas de economia circular para la gestion integral de

residuos solidos en el canton Milagro?
1.3.1. Problemas Especificos
e [ Cbomo conocer la situacion actual de la gestion de residuos solidos en el canton Milagro?

e ;Cudles son los efectos de la gestion de los residuos sélidos en el ambiente, la vida de la

gente y la economia local en el canton Milagro?

e /Cudles son las barreras que han impedido que estrategias basadas en la economia

circular se implementen en el canton Milagro?

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



e ;Cuadles son las practicas de economia circular que deben ser consideradas en la

propuesta para la gestion integral de residuos solidos en el canton Milagro?

1.4. Objetivo General

Realizar una propuesta con practicas de economia circular para la gestion integral de

residuos solidos en el canton Milagro.

1.5. Objetivos Especificos

El proyecto tiene como objetivos especificos los siguientes:
o Conocer la situacion actual de la gestion de residuos solidos en el cantén Milagro.

e Analizar los efectos de la gestion de los residuos sélidos: en el ambiente, la vida de la

gente y la economia local en el canton Milagro.

o Identificar las barreras que han impedido que practicas de economia circular se

implementen en el canton Milagro.

o Plantear una propuesta para la gestion integral de residuos solidos del canton Milagro.

1.6. Hipotesis

e ;Cuadles son las practicas de economia circular que deben ser consideradas en la
propuesta para la gestion integral de residuos so6lidos en el canton Milagro?

e ;Cuadles son las barreras que han impedido que estrategias basadas en la economia
circular se implementen en el canton Milagro?

e ;Laciudadania del canton Milagro estaria dispuesta a colaborar en las acciones a

implementar para mejorar la gestion integral de residuos s6lidos?
1.7. Declaracion de Variables

En este estudio, la variable independiente estd formada por las practicas de economia

circular que se proponen para Milagro. Estas practicas incluyen acciones como reducir el uso de

recursos, reutilizar materiales y reciclar desechos.
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La variable dependiente, en cambio, es la gestion sostenible de residuos solidos que se

medira por la disminucion de la basura que llega a los vertederos, la reduccion de la

contaminacion ambiental y los avances en la economia y el bienestar social de Milagro (Banco

Mundial, 2018). Esta depende de cdmo se apliquen las estrategias de la economia circular, ya

que su éxito determinara si el cantdon puede aprovechar mejor sus desechos y mejorar su calidad

de vida.

Tabla 1: Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Dimensiones Indicadores
conceptual
Practicas de Acciones Reduccion y Frecuencia de uso

economia circular  especificas que
promueven la
reduccion,
reutilizacion,
reciclaje y
regeneracion de los
residuos, adaptadas
al contexto local

para cerrar ciclos

productivos

prevencion
Reutilizacion y
reciclaje
Valorizacion de

residuos organicos

de productos
reutilizables (ej.
bolsas de tela)
Haébitos de consumo
consciente (ej.
evitar empaques
desechables)
Frecuencia de
separacion de
residuos reciclables
(papel, plastico,
vidrio)
Participacion en
programas de
reciclaje o entrega
de materiales

reciclables
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Participacion en
actividades de
compostaje
Conocimiento y uso
de puntos de
recoleccion de

residuos organicos

Gestion sostenible

de residuos solidos

Es el manejo
integral de los
desechos para
minimizar el dafio
ambiental,
promover la
inclusion social y
garantizar la
eficiencia

econdomica

Eficiencia del
servicio municipal
Promocion de
practicas sostenibles
Impacto ambiental

percibido

Percepcion de la
calidad del servicio
de recoleccion (ej.
cobertura, limpieza)
Frecuencia 'y
puntualidad del
servicio de
recoleccion
Percepcion de la
efectividad de
campanas
educativas sobre
reciclaje
Disponibilidad de
infraestructura para
reciclaje y
compostaje (ej.
puntos de
recoleccion)
Percepcion de la
sostenibilidad del
sistema (reducciéon
de impactos

ambientales)
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Importancia
asignada a un
modelo de

economia circular

Nota: Elaboracion propia a partir de los objetivos de la investigacion.

1.8. Justificacion

Conocer como se manejan los residuos solidos en Milagro, es clave porque los problemas
que acarrea una inadecuada gestion afectan a todo el entorno: el ambiente, la salud de la gente y
los recursos econdémicos. Los rios y suelos del canton, vitales para su agricultura, estan sufriendo
por la contaminacion de vertederos sin debidos controles, algo que no solo dafia la naturaleza, sino
que pone en riesgo a las familias que dependen de esos recursos para vivir (CEPAL, 2018). Este
trabajo no solo busca exponer estas situaciones, también busca plantear alternativas que nos

acerquen a una adecuada gestion integral de los residuos solidos.

Ademads, hay un lado practico que no se puede pasar por alto: las practicas de economia
circular que se propone, no son solo una oferta de limpiar, sino también generar ahorro y nuevas
plazas de trabajo. En lugar de solo gastar en llevar basura a vertederos, el canton podria obtener
ganancias vendiendo materiales reciclados o usando composta en sus campos, algo que ya
funciona en otros lugares y que podria ayudar en varios aspectos a la ciudadania. Es una idea que
va mas alld de lo local, porque también conecta con lo que el mundo esta buscando: un futuro

donde no se desperdicie tanto.

Cabe recalcar la importancia de este estudio, no solo para Milagro, ya que podria ser un
ejemplo que otros cantones podrian replicar en Ecuador. Ya que, esta investigacion esta alineada
con metas grandes de Desarrollo Sostenible, como tener ciudades mas limpias (ODS 11), usar

mejor nuestros recursos (ODS 12), crear empleo digno (ODS 8) y cuidar el clima (ODS 13).
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Capitulo 2: Marco Tedrico Referencial

2.1. Residuos Soélidos

Los residuos solidos son materiales generados por actividades humanas que, tras cumplir
su funcion inicial, pueden ser reutilizados, reciclados o dispuestos adecuadamente (UNEP,
2021). Tchobanoglous y Kreith (2019) los definen como desechos heterogéneos de origen
doméstico, comercial, industrial o agricola, incluyendo organicos, reciclables y peligrosos.
Kirchherr et al. (2019) destacan su potencial dentro de la economia circular, al considerarlos
recursos que pueden reintegrarse mediante reciclaje o valorizacion. Pichtel (2020) subraya que

los residuos solidos reflejan patrones de consumo, variando segin contextos socioecondmicos.

Tedricamente, los residuos solidos se analizan desde perspectivas ambiental, social y
econdémica. Wilson y Velis (2021) enfatizan su impacto ambiental, como la generacion de
lixiviados y metano en vertederos. Socialmente, Hoornweg y Bhada-Tata (2021) sefialan que
involucran a actores como recicladores informales, cuya labor es clave para la recuperacion de
materiales (Scheinberg et al., 2020). Econémicamente, Ferronato y Torretta (2019) argumentan
que los residuos representan costos, pero también ingresos por reciclaje o compostaje. Estas
dimensiones resaltan la necesidad de sistemas integrales que transformen los residuos en

recursos. Un enfoque multidimensional es esencial para una gestion sostenible.

Desde la economia circular, los residuos solidos son insumos para procesos productivos,
desafiando el modelo lineal de descarte (United Nations, 2019). Ghisellini y Ulgiati (2020)
proponen que los residuos orgénicos pueden regenerar suelos, mientras los reciclables generan
nuevos productos. Velis et al. (2020) destacan la importancia de politicas que fomenten la
circularidad, como incentivos para el reciclaje. En muchas ciudades la falta de infraestructura
limita estas practicas, pero la teoria sugiere que los residuos solidos pueden ser un motor de

sostenibilidad (Camacho-Otero et al., 2020).

2.1.1. Clasificacion de los Residuos Sélidos

La clasificacion de los residuos solidos es el proceso de categorizar los desechos segin sus
caracteristicas fisicas, quimicas, origen o potencial de manejo, facilitando su gestion sostenible y
su integracion en la economia circular (Tchobanoglous & Kreith, 2019). Esta clasificacion es

crucial para identificar materiales reciclables, organicos o peligrosos, y disefiar estrategias como

10
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compostaje o reciclaje. Segin UNEP (2021), una clasificacion efectiva reduce el volumen de
residuos enviados a vertederos, minimiza impactos ambientales y optimiza recursos. En el
contexto latinoamericano, la heterogeneidad de los residuos, influida por patrones de consumo,

requiere sistemas adaptados localmente (Pichtel, 2020).

Los residuos sélidos se clasifican cominmente por su origen, composicion o peligrosidad.
Por origen, se dividen en domésticos (hogares), comerciales, industriales, agricolas o
institucionales (Wilson & Velis, 2021). Por composicion, se agrupan en organicos
(biodegradables, como restos de alimentos) e inorganicos (plasticos, metales, vidrio) (Hoornweg
& Bhada-Tata, 2021). Por peligrosidad, se identifican residuos no peligrosos y peligrosos
(quimicos, hospitalarios), que requieren manejo especializado (Ferronato & Torretta, 2019). Esta

clasificacion se considera al momento de la separacion en origen.

En el marco de la economia circular, la clasificacion permite identificar materiales para
reutilizacion, reciclaje o valorizacion energética, transformando los residuos en recursos (Velis et
al., 2020). Por ejemplo, los organicos pueden convertirse en compost para cultivos agricolas,
mientras los reciclables alimentan industrias locales (UNEP, 2021). La normativa ecuatoriana,
como el Codigo Organico del Ambiente (2017), promueve la separacion en origen con colores
estandarizados (azul para reciclables, negro para no reciclables, verde para organicos), pero su

adopcidn en el pais es baja (Correa-Quezada et al., 2020).

En Cuenca, Ecuador, se ha implementado un sistema exitoso de clasificacion de residuos
solidos desde 2019, liderado por la Empresa Publica Municipal de Aseo (EMAC-EP). Seglin
Hidalgo-Crespo et al. (2024), el programa "Cuenca Limpia" aumento la separacion en origen al
60% en hogares, con un 40% de los residuos organicos (200 toneladas diarias) convertidos en
compost para agricultura local. Los reciclables (plasticos, carton) alcanzan una tasa de
recuperacion del 25%, gracias a campafias educativas y la integracion de aproximadamente 300
recicladores informales, quienes recolectan 15 kg diarios por persona, generando ingresos de
$200/mes (Hidalgo-Crespo et al., 2023). Este modelo, apoyado por la ordenanza municipal de

2020, redujo un 30% los residuos enviados al vertedero y evito 10,000 toneladas de CO: anuales.

11
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2.1.2. Gestion de Residuos Solidos

La gestion de residuos s6lidos abarca las actividades de recoleccion, transporte,
tratamiento, reciclaje y disposicion final de los desechos, con el objetivo de minimizar impactos
ambientales, promover la equidad social y garantizar la viabilidad econdmica (UNEP, 2021).
Troschinetz y Mihelcic (2019) definen esta gestion como un sistema integral que integra
tecnologia, politicas y participacion comunitaria, alineado con la economia circular. En contextos
latinoamericanos, la gestion enfrenta desafios como infraestructura limitada y baja conciencia

ciudadana (Ferronato & Torretta, 2019).

Socialmente, la gestion de residuos solidos debe incluir a todos los actores, desde hogares
hasta recicladores informales. Gutberlet (2021) subraya que formalizar a estos trabajadores
mejora su calidad de vida y aumenta las tasas de reciclaje, como se observa en modelos
cooperativos. La participacion ciudadana, mediante la separacion en origen, es igualmente
critica, pero la falta de educacion ambiental reduce su efectividad (Correa-Quezada et al., 2020).
Empoderar a la comunidad y a los recicladores no solo optimiza la gestion, sino que promueve
justicia social, aunque requiere campanas educativas y politicas inclusivas (Hidalgo-Crespo et

al., 2023).

Econdémicamente, la gestion de residuos s6lidos representa costos significativos, pero
también oportunidades de ingresos. Troschinetz y Mihelcic (2019) destacan que los sistemas
circulares, como mercados de reciclables, generan empleos y reducen costos de disposicion,
como se ve en experiencias regionales. Sin un anélisis de costos locales, justificar estas
iniciativas es un reto (Camacho-Otero et al., 2020). Una gestién econdmica eficiente, basada en
la valorizacion de residuos, puede transformar una ciudad en un modelo de sostenibilidad, pero

necesita datos financieros y alianzas publico-privadas (OECD, 2022).

En Bogotda, Colombia, con aproximadamente 7.4 millones de habitantes, se ha
implementado un modelo exitoso de gestion de residuos solidos desde 2019, integrando a
recicladores informales y promoviendo la economia circular. Segiin Gutberlet et al. (2020), el
programa "Basura Cero" formalizoé a cerca de 4,000 recicladores, organizandolos en cooperativas
que recolectan ~20% de los reciclables (~1,200 toneladas diarias), generando ingresos promedio
de ~$250/mes por reciclador. Las campanas educativas triplicaron la separacion en origen en

hogares (~60% participacion), y el compostaje de organicos (~30% de los residuos) produjo
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15,000 toneladas de abono anual para agricultura urbana. Esto redujo un 25% los residuos en el
vertedero Dofia Juana y evitd ~50,000 toneladas de CO- al afio (Navarrete-Hernandez &
Navarrete-Hernandez, 2021). La experiencia de Bogotd muestra que combinar politicas,

educacion y tecnologia es clave.

Los desafios de la gestion de residuos so6lidos incluyen la falta de infraestructura, datos
locales y gobernanza efectiva. En Milagro, no hay plantas de reciclaje ni compostaje, y la
composicion exacta de sus residuos solidos es desconocida, lo que frena la planificacion (INEC,
2022b). Ademas, la baja coordinacion entre el municipio, los recicladores y la comunidad limita
la eficiencia, un problema comun en la region (Rodi¢ & Wilson, 2020). Una gestion integral,
inspirada en casos como Bogotd, puede hacer de Milagro un referente circular, siempre que se

superen las limitaciones con datos y colaboracion intersectorial (Wilson & Velis, 2021).

2.1.3. Caracteristicas de los Desechos Solidos

Las caracteristicas de los residuos sé6lidos determinan su potencial de manejo, reciclaje o
disposicion, influyendo en las estrategias de gestion sostenible y economia circular
(Tchobanoglous et al., 2019). Estas caracteristicas incluyen propiedades fisicas (volumen,
densidad), quimicas (composicion, biodegradabilidad) y bioldgicas (peligrosidad, contenido
organico), que varian segun el contexto socioeconomico (UNEP, 2021). Kaza et al. (2021)
destacan que entender estas propiedades es clave para priorizar acciones como compostaje o
reciclaje. En América Latina, los residuos suelen tener alto contenido organico, lo que favorece

su valorizacion, pero requiere analisis especificos (Ferronato & Torretta, 2019).

Propiedades fisicas: las caracteristicas fisicas, como peso, volumen, densidad y humedad,
afectan los procesos de recoleccidn, transporte y tratamiento (Tchobanoglous et al., 2019). Los
reciclables, como plésticos y carton, presentan menor densidad, facilitando su transporte, pero su
mezcla con organicos reduce su valor (Geyer et al., 2020). Segin Hoornweg y Bhada-Tata
(2021), en ciudades de ingresos medios, los residuos tienen densidades de 200-400 kg/m?, lo que
sugiere retos logisticos. Sin datos locales sobre estas propiedades, disefiar sistemas eficientes es
un desafio. Medir estas caracteristicas permitiria optimizar la recoleccion y valorizacion en las

ciudades (OECD, 2022).
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Propiedades quimicas: La composicion quimica, como el contenido de carbono, nitrégeno
o metales pesados, determina la viabilidad del reciclaje o la peligrosidad de los residuos (Laurent
et al., 2019). Los organicos, ricos en carbono, son ideales para compostaje, mientras que
plasticos y metales requieren andlisis para detectar contaminantes (UNEP, 2021). Pichtel (2020)
sefiala que los residuos domésticos en la region contienen ~50-60% de materia organica
biodegradable, pero también trazas de quimicos peligrosos en baterias o pinturas. Un analisis
quimico detallado es crucial para garantizar un manejo seguro y sostenible, especialmente en

ciudades agricolas.

Propiedades biologicas: Las caracteristicas bioldgicas, como la biodegradabilidad o el
potencial patégeno, influyen en el tratamiento y la seguridad sanitaria (Wilson & Velis, 2021).
Los residuos orgénicos son altamente biodegradables, ideales para producir compost, pero
pueden atraer vectores si no se gestionan rapido. Tchobanoglous et al. (2019) destacan que los
residuos con alto contenido organico generan olores y microorganismos, requiriendo procesos
controlados. Los residuos peligrosos (ej. hospitalarios) presentan riesgos bioldgicos que exigen
manejo especializado (Ferronato & Torretta, 2019). La ausencia de datos biologicos locales
dificulta planificar tratamientos adecuados. Estas propiedades resaltan el potencial circular de los

organicos, pero necesitan estudios para minimizar riesgos sanitarios.

En Quito, Ecuador, (~2.8 millones de habitantes), un estudio de caracterizacion de residuos
solidos (2019-2021) revelo que el 57% de las ~2,000 toneladas diarias son orgéanicos, 24%
reciclables (plasticos, papel, vidrio) y 2% peligrosos, con una densidad promedio de 250 kg/m?y
humedad del 65% (Hidalgo-Crespo et al., 2023). Estos datos, obtenidos mediante muestreos en
vertederos y hogares, permitieron disefar el programa "Quito a Reciclar", que aumento la
recuperacion de reciclables al 20% y produjo 10,000 toneladas anuales de compost, beneficiando
a ~500 agricultores urbanos. La caracterizacion identifico plasticos de baja calidad
(contaminados) como un reto, reduciendo su reciclaje (Navarrete-Hernandez & Navarrete-

Hernandez, 2021).

En la region, estudios como el de Quito demuestran que la caracterizacion mejora la
eficiencia, pero requiere inversion y capacidad técnica (Kaza et al., 2021). En Milagro, un
estudio similar podria orientar el manejo de los residuos sélidos, aunque la menor escala y

recursos podrian limitar su implementacion (Correa-Quezada et al., 2020).
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2.1.4. Problematica de los Desechos Solidos

La problematica de los residuos solidos se define como el conjunto de desafios sociales,
economicos, institucionales y culturales derivados de su creciente generacion y manejo
inadecuado, que perpettan sistemas lineales y obstaculizan la transicion hacia la economia
circular (UNEP, 2021). Desde una perspectiva teorica, esta problematica refleja la tension entre
el aumento del consumo global y la capacidad limitada de los sistemas de gestion para valorizar
los residuos (Kaza et al., 2021). Dias et al. (2019) argumentan que los residuos so6lidos, lejos de
ser meros desechos, son recursos desaprovechados debido a fallas estructurales en la gobernanza,
la educacion y la infraestructura. En contextos como América Latina, estas barreras son mas

pronunciadas por la urbanizacion rapida y la desigualdad (Ferronato & Torretta, 2019).

La problematica social de los residuos solidos radica en la baja participacion comunitaria y
la marginalizacion de los recicladores informales. Gutberlet (2021) conceptualiza la gestion de
residuos como un proceso social que requiere inclusion y conciencia colectiva, pero la
estigmatizacion de los recicladores y la falta de educacion ambiental perpettian la ineficiencia.
En la region, la ausencia de una cultura de separacion en origen limita la recuperacion de
materiales reciclables (Aparcana, 2019). Silpa Kaza y Bhada-Tata (2020) destacan que las
desigualdades sociales agravan esta problematica, ya que las comunidades vulnerables suelen
vivir cerca de vertederos, enfrentando mayores riesgos. Tedricamente, la inclusion de actores
marginados y la educacidn son clave para sistemas sostenibles (Scheinberg et al., 2020). Superar
estos desafios sociales requiere transformar las percepciones sobre los residuos, promoviendo

una responsabilidad compartida.

Econdmicamente, la problemadtica se centra en los altos costos de la gestion de residuos y
la falta de mercados para materiales reciclados. Troschinetz y Mihelcic (2019) explican que, en
paises en desarrollo los municipios gastan hasta el 50% de sus presupuestos en recoleccion y
disposicidn, sin aprovechar el valor economico de los residuos. Margallo et al. (2019) proponen
que la economia circular puede generar ingresos mediante el reciclaje y la valorizacion, pero la
ausencia de infraestructura y cadenas de suministro limita esta transicion. Blackman et al. (2020)
sugieren instrumentos econémicos, como tasas por generacion de residuos, para incentivar la
reduccion, aunque su implementacion es escasa en la region. La economia circular puede

convertir los residuos en activos, pero requiere marcos econdémicos solidos.
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La gobernanza débil es un pilar central de la problematica, ya que la falta de politicas
coordinadas y capacidad institucional perpetiia sistemas ineficientes (Rodi¢ & Wilson, 2020).
Schroder et al. (2020) argumentan que, en América Latina, la fragmentacion entre actores
(gobiernos, empresas, comunidades) dificulta la implementacion de estrategias integrales.
Velasco et al. (2021) destacan que las normativas, aunque existen, suelen carecer de aplicacion
efectiva debido a limitaciones presupuestarias y técnicas. Por ejemplo, en ciudades intermedias,
la ausencia de leyes locales claras frena el avance hacia la sostenibilidad (Correa-Quezada et al.,
2020). Tedricamente, una gobernanza robusta requiere colaboracion intersectorial y marcos
regulatorios claros (United Nations, 2019). El fortalecimiento institucional es esencial para

abordar esta problematica desde un enfoque circular.

Las percepciones culturales sobre los residuos como “basura” sin valor agravan la
problematica, fomentando practicas de descarte y consumismo (Zaman & Lehmann, 2019). Dias
et al. (2019) explican que, en muchas sociedades la falta de una cultura de reciclaje y la
resistencia al cambio (ej. compostaje doméstico) limitan las iniciativas sostenibles. En América
Latina, los patrones de consumo desechable, impulsados por la globalizacion, refuerzan esta
barrera cultural (Aparcana, 2019). Velenturf'y Purnell (2021) subrayan que transformar estas
actitudes requiere educacion y narrativas que resalten el valor de los residuos. La dimension

cultural es critica para desmantelar la problemaética y promover la circularidad.

En Lima, Pert (~9.5 millones de habitantes), la problemadtica de los residuos s6lidos se
caracteriza por baja participacion ciudadana y marginalizacion de recicladores, pero el programa
“Recicla Lima” (2019-2023) ofrece lecciones tedricas. Aparcana (2019) detalla que la falta de
educacion y politicas fragmentadas limitaban la gestion, con solo ~20% de hogares separando
residuos. “Recicla Lima” abordé los desafios sociales e institucionales, formalizando a ~2,000
recicladores (ingresos de ~$300/mes) e incrementando la separacion al 35% mediante educacion.
Esto recuper6 ~10% de los ~8,000 toneladas diarias de reciclables y fortalecié la gobernanza
local (Navarrete-Hernandez & Navarrete-Hernandez, 2021). Desde la teoria, Lima ilustra como
la inclusion y las politicas pueden mitigar la problematica, aplicable a contextos de ciudades

similares (Gutberlet, 2021).

La problematica de los residuos solidos resalta la necesidad de modelos circulares que

integren las dimensiones social, econdémica, institucional y cultural (Ghisellini & Ulgiati, 2020).
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Silpa Kaza y Bhada-Tata (2020) proponen que la economia circular requiere datos, educacion y
colaboracion para transformar los residuos en recursos. En Milagro, estas ideas sugieren que
superar la problematica implica formalizar recicladores, fortalecer politicas y cambiar
percepciones culturales (INEC, 2022b). La economia circular ofrece un marco tedrico robusto
para resolver esta problemadtica, siempre que se superen las barreras conceptuales con estrategias

integrales y adaptadas (United Nations, 2019).

2.1.5. Impactos Ambientales de los Desechos Solidos

Los impactos ambientales de los residuos s6lidos abarcan la contaminacion de suelos, agua
y aire, la pérdida de biodiversidad y la contribucion al cambio climdtico, constituyendo una
problematica global que desafia la sostenibilidad (UNEP, 2021). Desde una perspectiva tedrica,
estos impactos derivan del modelo lineal de produccién y descarte, que genera acumulacion de
residuos en vertederos o entornos naturales (Ghisellini & Ulgiati, 2020). Lebreton y Andrady
(2019) conceptualizan los residuos solidos como agentes de degradacion ambiental, cuya gestion
inadecuada amplifica los efectos en ecosistemas. En contextos latinoamericanos, la alta
proporcion de residuos organicos y plasticos exacerba estos problemas debido a sistemas de
gestion limitados (Ferronato & Torretta, 2019). En ciudades intermedias, los impactos
ambientales reflejan estas dindmicas globales, pero el enfoque tedrico es clave para disefiar

soluciones circulares (Kaza et al., 2021).

Contaminacion del suelo: La disposicion inadecuada de residuos sélidos en vertederos
genera lixiviados que contaminan los suelos, alterando su fertilidad y estructura (Laurent et al.,
2019). Geyer et al. (2021) explican que los residuos orgéanicos, al descomponerse, liberan
compuestos que degradan la calidad del suelo, mientras que los plésticos fragmentados persisten
como microplasticos. En América Latina, donde los vertederos a menudo carecen de
impermeabilizacion, estos efectos son significativos (Velasco et al., 2021). Tencati et al. (2020)
destacan que la contaminacion del suelo afecta la productividad agricola, un problema relevante
en regiones dependientes de cultivos. Tedricamente, la valorizacion de organicos mediante

compostaje puede reducir estos impactos, pero requiere sistemas estructurados (OECD, 2022).

Contaminacion del agua: los residuos sélidos, especialmente los depositados en vertederos

o arrojados a cuerpos de agua, generan lixiviados y desechos plasticos que contaminan rios,
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lagos y acuiferos (Lebreton & Andrady, 2019). Jambeck et al. (2019) estiman que ~8 millones de
toneladas de plasticos ingresan anualmente a los océanos, afectando la calidad del agua y la vida
acuatica. En América Latina, la falta de infraestructura para tratar lixiviados agrava la
contaminacion de fuentes hidricas, comprometiendo el acceso al agua potable (Silpa Kaza &
Bhada-Tata, 2020). Estos conceptos resaltan la urgencia de proteger los canales agricolas (INEC,
2022b). La economia circular, mediante el reciclaje y la reduccion de plasticos, ofrece soluciones

teodricas viables (UNEP, 2021).

Contaminacion del aire: la gestion inadecuada de residuos solidos, como la incineracion o
la descomposicion en vertederos, emite gases de efecto invernadero (metano, CO:) y
contaminantes como dioxinas (Velenturf & Purnell, 2021). Wiedinmyer et al. (2019) calculan
que los vertederos contribuyen al 5-10% de las emisiones globales de metano, un gas con un
potencial de calentamiento 25 veces mayor que el CO-. En regiones en desarrollo, la quema
informal de residuos agrava la calidad del aire, afectando la salud humana (Ferronato & Torretta,
2019). La teoria de la economia circular propone tecnologias como el biogas para capturar

metano, reduciendo estos impactos (Ghisellini & Ulgiati, 2020).

Pérdida de biodiversidad: los residuos solidos, especialmente plésticos y desechos
peligrosos, amenazan los ecosistemas terrestres y acuaticos, reduciendo la biodiversidad (Tencati
et al., 2020). Beaumont et al. (2019) explican que los microplésticos ingeridos por fauna marina
y terrestre alteran las cadenas alimenticias, mientras que los vertederos desplazan habitats
naturales. En América Latina, la acumulacion de residuos en rios y bosques afecta especies
endémicas, un problema agravado por la falta de regulacion (Velasco et al., 2021). La economia
circular, al promover la reutilizacion y el reciclaje, puede minimizar estos impactos (United

Nations, 2019).

En Ciudad de México (~9 millones de habitantes), los impactos ambientales de los
residuos solidos (~13,000 toneladas diarias) han sido estudiados ampliamente, destacando la
contaminacion por lixiviados y emisiones de metano. Segun Navarrete-Hernandez & Navarrete-
Hernéndez (2021), el vertedero Bordo Poniente, cerrado en 2019, generaba lixiviados que
contaminaban acuiferos y suelos, y emitia ~1.5 millones de toneladas de CO- equivalente
anuales. El programa “Residuo Cero” (2019-2023) implement6 compostaje a gran escala,

procesando ~30% de organicos (~3,900 toneladas diarias), y aumento el reciclaje al 15%,
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reduciendo un 20% las emisiones de metano (Margallo et al., 2019). Este caso ilustra como los
principios tedricos de la economia circular mitigan impactos ambientales, aplicable a contextos

de ciudades similares (Hidalgo-Crespo et al., 2024).

Los impactos ambientales de los residuos solidos subrayan la urgencia de adoptar modelos
circulares que reduzcan, reutilicen y reciclen (Ghisellini & Ulgiati, 2020). Geyer et al. (2021)
proponen que la economia circular, al priorizar tecnologias como el reciclaje quimico y el
biogas, puede disminuir la contaminacion y las emisiones. En América Latina, la falta de
infraestructura y datos locales limita estas soluciones, pero casos como Ciudad de México
muestran su viabilidad (Silpa Kaza & Bhada-Tata, 2020). En Milagro, estas ideas refuerzan la
necesidad de sistemas integrales (INEC, 2022b). La economia circular, fundamentada en
principios tedricos, es clave para mitigar los impactos ambientales, pero requiere politicas

globales y adaptaciones locales (United Nations, 2019).

2.2. Economia Circular

La economia circular es un marco tedrico que propone un modelo de produccion y
consumo basado en la reduccion, reutilizacion, reciclaje y recuperacion de materiales, rompiendo
con el paradigma lineal de producir-usar-descartar (Ellen MacArthur Foundation, 2019).
Ghisellini y Ulgiati (2020) la definen como un sistema que maximiza el valor de los recursos al
mantenerlos en ciclos productivos, minimizando los residuos solidos y los impactos ambientales.
Este enfoque, alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, busca regenerar ecosistemas y
optimizar recursos en contextos como la gestion de residuos (United Nations, 2019). La
economia circular ofrece un modelo conceptual para transformar los residuos en recursos, pero
su aplicacion depende de principios teoricos solidos (UNEP, 2021). Este marco es fundamental

para redisefiar los sistemas de gestion de residuos, promoviendo sostenibilidad y equidad.

Tedricamente, la economia circular se sustenta en tres principios: preservar el capital
natural, optimizar el uso de recursos y fomentar sistemas resilientes (Korhonen et al., 2019). En
la gestion de residuos solidos, esto implica priorizar la prevencion (reducir generacion), la
reutilizacion (extender la vida util de materiales) y el reciclaje (reintegrar materiales como
plasticos o metales) antes de la disposicion final (Morseletto, 2020). En América Latina, donde

los residuos organicos predominan, el compostaje y la valorizacion energética son estrategias
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clave (OECD, 2022). Estos principios desafian los modelos lineales al considerar los residuos
como insumos, no como desechos (Ferronato & Torretta, 2019). Aplicar estos conceptos requiere
un cambio paradigmatico que integre tecnologia, politicas y educacion para cerrar los ciclos de

materiales.

Los beneficios teéricos de la economia circular incluyen la reduccion de la huella
ambiental, el ahorro de recursos y la generacion de valor econdmico y social (Ellen MacArthur
Foundation, 2019). En la gestion de residuos, esto se traduce en menor contaminacion,
conservacion de materias primas y creacion de empleos verdes, como en cooperativas de
reciclaje (Ghisellini & Ulgiati, 2020). Korhonen et al. (2019) destacan que la circularidad
fomenta la resiliencia al reducir la dependencia de recursos finitos, un aspecto critico en regiones

con sistemas de gestion limitados.

2.2.1. Caracteristicas de la Economia Circular

La economia circular se caracteriza como un paradigma sistémico que reconfigura los
sistemas de produccion y consumo para operar en armonia con los limites planetarios,
transformando la gestion de residuos sélidos (Ellen MacArthur Foundation, 2019). A diferencia
del modelo lineal, este enfoque considera los residuos como recursos dentro de un sistema
interconectado, promoviendo ciclos continuos de uso (Ghisellini & Ulgiati, 2020). Stahel (2019)
describe la economia circular como un marco que integra flujos de materiales, energia y
servicios, minimizando el desperdicio. En América Latina, donde los sistemas de gestion de
residuos enfrentan limitaciones, este paradigma ofrece un modelo tedrico para redisefiar

Procesos.

El enfoque interdisciplinario es otra caracteristica distintiva, ya que la economia circular
combina conocimientos de la ecologia, la economia, la ingenieria y las ciencias sociales
(Geissdoerfer et al., 2019). En la gestion de residuos sélidos, esto implica integrar tecnologias
(ej. reciclaje avanzado), politicas (ej. incentivos econdmicos) y participacién comunitaria (ej.
educacion ambiental) para crear sistemas resilientes (Bocken et al., 2020). En regiones en
desarrollo, la interdisciplinariedad es crucial para adaptar soluciones a contextos de alta

generacion de residuos orgénicos (Ferronato & Torretta, 2019). Por ejemplo, el compostaje
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requiere conocimientos bioldgicos y logisticos, asi como aceptacion social (OECD, 2022). Esta
caracteristica fomenta la innovacion al conectar disciplinas, pero exige coordinacion entre

actores para ser efectiva en la gestion de residuos.

Los modelos de negocio circulares son una caracteristica clave, redefiniendo como se
genera valor en la gestion de residuos. Stahel (2019) destaca modelos como la economia de
servicio (ej. alquiler de productos) y la recuperacion de materiales (ej. reciclaje de plasticos), que
prolongan la vida util de los recursos. En América Latina, donde los mercados de reciclables son
limitados, estos modelos pueden impulsar industrias circulares (Reike et al., 2022). Por ejemplo,
las cooperativas de reciclaje transforman residuos en ingresos, alineandose con la sostenibilidad

econdémica (Scheinberg et al., 2020).

La dimension social de la economia circular se caracteriza por su énfasis en la inclusion y
la equidad. Gutberlet (2021) argumenta que la gestion de residuos debe integrar a actores
marginados, como recicladores informales, para garantizar beneficios sociales. En América
Latina, donde millones dependen del reciclaje informal, esta caracteristica promueve la justicia
social al formalizar empleos y mejorar condiciones laborales (Silpa Kaza & Bhada-Tata, 2020).
Tedricamente, la economia circular fomenta la participaciéon comunitaria, creando sistemas mas
democraticos (Prieto-Sandoval et al., 2020). Creo que esta dimension es crucial para que la
gestion de residuos sea sostenible y equitativa, aunque enfrenta barreras culturales y estructurales

en su implementacion.

Las limitaciones tedricas de la economia circular incluyen la complejidad de su
implementacion y la resistencia al cambio. Reike et al. (2022) sefialan que la falta de consenso
sobre su aplicacion practica, junto con barreras culturales y tecnologicas, dificulta la gestion de
residuos. En regiones como América Latina, la dependencia de economias lineales y la
infraestructura limitada son obstaculos (Ferronato & Torretta, 2019). En contextos como
Milagro, estas limitaciones resaltan la necesidad de adaptar los conceptos teoricos (UNEP,
2021). Mi postura es que, a pesar de estas limitaciones, las caracteristicas de la economia circular
ofrecen un marco transformador para los residuos solidos, siempre que se aborden con

estrategias interdisciplinarias y adaptadas.
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2.2.2. Principios de la Economia Circular

Los principios de la economia circular constituyen el nucleo teérico de un modelo que
busca transformar los sistemas de produccion y consumo, promoviendo la sostenibilidad
mediante la gestion eficiente de recursos y residuos (Ellen MacArthur Foundation, 2019). En el
contexto de los residuos so6lidos, estos principios redefinen los desechos como insumos
productivos, rompiendo con el modelo lineal de extraccién-produccion-descarte (Ghisellini &
Ulgiati, 2020). Blomsma y Brennan (2019) destacan que la economia circular se basa en
principios que integran la ecologia, la economia y la resiliencia, ofreciendo un marco para
minimizar impactos ambientales y sociales. En regiones como América Latina, donde los
sistemas de gestion de residuos son limitados, estos principios son esenciales para redisefar

Procesos.

El principio de reducir enfatiza la minimizacion de la generacion de residuos y el consumo
de recursos desde el disefio de productos y procesos (Potting et al., 2020). En la gestion de
residuos solidos, esto implica crear bienes duraderos, reducir envases desechables y fomentar
patrones de consumo responsables (Kirchherr et al., 2023). En América Latina, donde los
residuos plasticos son un desafio, este principio promueve politicas como prohibiciones de
plésticos de un solo uso (OECD, 2022). Kalmykova et al. (2021) argumentan que la reduccion es
la base de la jerarquia circular, ya que previene la acumulacion de desechos. Este principio
requiere un cambio cultural y regulatorio para ser efectivo (Ferronato & Torretta, 2019). La
reduccion es fundamental para aliviar la presion sobre los sistemas de gestion de residuos,

estableciendo el tono para la circularidad.

El principio de reutilizar busca extender la vida util de productos y materiales antes de que
se conviertan en residuos (Morseletto, 2020). En el contexto de los residuos solidos, esto incluye
practicas como la reparacion de bienes, el uso de envases retornables y la donacion de articulos
usados (Geissdoerfer et al., 2019). En regiones en desarrollo, donde los recursos son escasos, la
reutilizacion puede reducir los costos de gestion y fomentar economias locales (Silpa Kaza &
Bhada-Tata, 2020). Por ejemplo, los mercados de segunda mano para textiles o electronicos son
ejemplos practicos de este principio (Bocken et al., 2020). Este principio fomenta la resiliencia al

maximizar el valor de los materiales existentes (UNEP, 2021). La reutilizacion es una estrategia
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clave para transformar la percepcion de los residuos, aunque enfrenta barreras logisticas y

culturales.

El principio de reciclar promueve la reintegracion de materiales en nuevos ciclos
productivos, transformando residuos en materias primas (Potting et al., 2020). En la gestion de
residuos solidos, esto abarca el reciclaje de plésticos, metales, papel y vidrio, asi como la
valorizacion de organicos mediante compostaje (Ghisellini & Ulgiati, 2020). En América Latina,
donde los residuos orgénicos representan hasta el 60% del total, el reciclaje biologico
(compostaje) es especialmente relevante (OECD, 2022). Kalmykova et al. (2021) destacan que el
reciclaje efectivo requiere separacion en origen y tecnologias avanzadas, como el reciclaje
quimico. Este principio maximiza la eficiencia de los recursos, pero depende de infraestructura y
educacion (Ferronato & Torretta, 2019). El reciclaje es un pilar esencial de la economia circular,

pero su éxito esta condicionado por sistemas integrales.

El principio de disefio regenerativo aboga por crear sistemas que restauren y regeneren los
ecosistemas en lugar de degradarlos (Ellen MacArthur Foundation, 2019). En la gestion de
residuos, esto implica desarrollar procesos que devuelvan nutrientes al medio ambiente, como el
compostaje para enriquecer suelos o la valorizacion energética para reducir emisiones (Velenturf
& Purnell, 2021). Blomsma y Brennan (2019) subrayan que el disefio regenerativo considera el
ciclo de vida completo de los materiales, desde la extraccion hasta la disposicion. El disefio
regenerativo es una caracteristica distintiva que alinea la economia circular con la sostenibilidad

ambiental, pero requiere innovacion tecnologica.

El principio de resiliencia sistémica busca construir sistemas capaces de adaptarse a
cambios y crisis, como el aumento de la generacion de residuos (Korhonen et al., 2019). En la
gestion de residuos solidos, esto implica disefiar infraestructuras flexibles, como plantas de
reciclaje modulares, y fomentar la colaboracion entre actores (gobiernos, empresas,
comunidades) para absorber choques externos (Reike et al., 2022). En América Latina, donde los
sistemas de gestion son vulnerables a limitaciones presupuestarias, la resiliencia es crucial (Silpa
Kaza & Bhada-Tata, 2020). Este principio promueve la estabilidad a largo plazo al diversificar
las estrategias de gestion (Morseletto, 2020). La resiliencia sistémica fortalece la economia

circular al garantizar su viabilidad en contextos dindmicos, aunque exige una gobernanza sélida.
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El principio de colaboracion intersectorial destaca la necesidad de integrar a multiples
actores para cerrar los ciclos de materiales (Geissdoerfer et al., 2019). En la gestion de residuos,
esto implica coordinar esfuerzos entre municipios, industrias, recicladores y comunidades para
crear sistemas eficientes (Scheinberg et al., 2020). En regiones en desarrollo, donde la
fragmentacion institucional es comun, este principio fomenta alianzas publico-privadas y la
inclusion de recicladores informales (UNEP, 2021). Kirchherr et al. (2023) argumentan que la
colaboracion es esencial para superar barreras culturales y econdémicas. Este principio resalta la
importancia de la cooperacion para la sostenibilidad (United Nations, 2019). La colaboracion
intersectorial es un principio transformador que maximiza el impacto de la economia circular,

pero requiere marcos regulatorios claros.

2.3. Desarrollo Sostenible

El desarrollo sostenible es un marco tedrico que busca satisfacer las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las suyas,
integrando dimensiones ambiental, social y econémica (Brundtland, 2019). Introducido en el
Informe Brundtland (1987) y consolidado en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de
2015, este concepto enfatiza el equilibrio entre el crecimiento econémico, la proteccion
ambiental y la equidad social (United Nations, 2019). En la gestion de residuos sélidos, el
desarrollo sostenible orienta estrategias que minimizan la contaminacion, promueven la inclusion
y generan beneficios econdmicos, como el reciclaje y el compostaje (UNEP, 2021). En contextos
como América Latina, donde los desafios de residuos son significativos, este marco es crucial

(Sachs et al., 2021).

La dimension ambiental del desarrollo sostenible subraya la necesidad de preservar los
ecosistemas y reducir los impactos de las actividades humanas. Purvis et al. (2020) destacan que
la acumulacion de residuos solidos en vertederos genera contaminacion del suelo, agua y aire,
amenazando la biodiversidad y los servicios ecosistémicos. En la gestion de residuos, esta
dimensién promueve practicas como la reduccion de desechos, el reciclaje y la valorizacion de
organicos para restaurar recursos naturales (OECD, 2022). En América Latina, donde los

vertederos mal gestionados son comunes, este principio es critico para proteger rios y suelos
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agricolas (Ferronato & Torretta, 2019). Teéricamente, la dimensién ambiental alinea la gestion

de residuos con el ODS 12 (consumo y produccion responsables) (United Nations, 2019).

La dimension social del desarrollo sostenible se centra en la equidad, la inclusion y la
mejora de la calidad de vida. Sachs et al. (2021) argumentan que la gestion de residuos debe
abordar desigualdades, como las condiciones precarias de los recicladores informales, para ser
verdaderamente sostenible. En regiones en desarrollo, donde millones dependen del reciclaje
informal, esta dimension fomenta la formalizacion y la educacion ambiental (Gutberlet, 2021).
Por ejemplo, la participacion comunitaria en la separacion de residuos fortalece la cohesion
social y reduce los riesgos sanitarios (Scheinberg et al., 2020). En América Latina, esta

caracteristica es vital para cumplir con el ODS 10 (reduccion de desigualdades) (UNEP, 2021).

La dimensioén econdmica busca generar prosperidad sin agotar los recursos naturales.
Brundtland (2019) destaca que la gestion sostenible de residuos puede crear empleos y reducir
costos municipales al transformar desechos en recursos, como materiales reciclados o compost
(Silpa Kaza & Bhada-Tata, 2020). En América Latina, donde los presupuestos municipales son
limitados, esta dimension promueve modelos econdmicos que incentiven el reciclaje y la
valorizacion (Margallo et al., 2019). Por ejemplo, las industrias de reciclaje pueden generar
ingresos y reducir la dependencia de materias primas virgenes (OECD, 2022). Esta dimension

apoya el ODS 8 (trabajo decente y crecimiento econdmico) (United Nations, 2019).

Curitiba, Brasil (~1.9 millones de habitantes), es un referente en desarrollo sostenible
aplicado a residuos. Desde los afios 90, el programa “Lixo que Nao ¢ Lixo” ha integrado las tres
dimensiones del desarrollo sostenible, reciclando ~20% de ~2,500 toneladas diarias de residuos y
compostando organicos para huertos urbanos, reduciendo la contaminacion (Navarrete-
Hernandez & Navarrete-Hernandez, 2021). Socialmente, formalizé a ~2,000 recicladores,
mejorando sus ingresos (~$400/mes), y promovio educacion ambiental en ~80% de los hogares.
Econdmicamente, generd empleos y ahorros municipales de ~10% en gestion de residuos (Sachs
et al., 2021). Este caso ilustra como los principios tedricos del desarrollo sostenible transforman

la gestion de residuos, siempre se requiere voluntad politica (Purvis et al., 2020).
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Los desafios teoricos del desarrollo sostenible incluyen la dificultad de equilibrar las tres
dimensiones y superar barreras estructurales. Purvis et al. (2020) sefalan que los conflictos entre
el crecimiento econdémico y la proteccion ambiental, junto con la desigualdad social, complican
la implementacion. En la gestion de residuos, esto se manifiesta en la falta de infraestructura, la
resistencia cultural a practicas como el reciclaje y la fragmentacion institucional (Ferronato &
Torretta, 2019). En América Latina, estas limitaciones son evidentes en la baja inversion en

tecnologias sostenibles (Silpa Kaza & Bhada-Tata, 2020).

2.3.1. Economia Circular y Desarrollo Sostenible

La economia circular y el desarrollo sostenible convergen en un marco tedrico que
transforma la gestion de residuos solidos al integrar la eficiencia de recursos con la sostenibilidad
a largo plazo (EMF, 2023). La economia circular reconfigura los sistemas productivos para
cerrar ciclos de materiales, mientras el desarrollo sostenible equilibra las necesidades humanas
con la capacidad de los ecosistemas (United Nations, 2019). D’ Amato et al. (2020) destacan que
esta integracion fomenta sistemas de residuos que reducen impactos ambientales y promueven la
inclusion social. En América Latina, donde la acumulacion de residuos desafia la sostenibilidad,

este marco es crucial para disefiar soluciones integrales (UNEP, 2021).

La convergencia conceptual entre la economia circular y el desarrollo sostenible radica en
su enfoque compartido hacia la resiliencia y la equidad. Kirchherr y van Santen (2019)
argumentan que la economia circular proporciona un modelo operativo para los objetivos del
desarrollo sostenible, como el ODS 12 (produccion y consumo responsables), al promover la
valorizacion de residuos. En la gestion de residuos solidos, esta convergencia se traduce en
sistemas que integran tecnologias, como el compostaje, con politicas que fomentan la
participacion comunitaria (Velenturf et al., 2022). En regiones en desarrollo, donde los recursos
son limitados, esta integracion maximiza el impacto de las intervenciones (Homrich et al., 2021).
Esta convergencia es un pilar tedrico que alinea la eficiencia con la justicia social, pero requiere

marcos conceptuales claros para su aplicacion.

El impacto en politicas publicas es una faceta clave de la integracion, ya que ambos marcos

abogan por regulaciones que promuevan la sostenibilidad. EMF (2023) sefiala que las politicas
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de economia circular, como incentivos fiscales para el reciclaje, refuerzan los objetivos del
desarrollo sostenible al reducir la presion sobre los ecosistemas. En la gestion de residuos, esto
implica normativas que prohiban plasticos de un solo uso o fomenten la formalizacion de
recicladores (D’ Amato et al., 2020). En América Latina, donde la gobernanza es a menudo
fragmentada, estas politicas son esenciales para crear sistemas coherentes (Velenturf et al.,
2022). Teoricamente, las politicas publicas actian como un puente entre ambos marcos,

alineando los incentivos econémicos con los objetivos sociales (United Nations, 2019).

La innovacion tecnoldgica es otro punto de convergencia, ya que la economia circular y el
desarrollo sostenible dependen de avances que optimicen la gestion de residuos. Homrich et al.
(2021) destacan tecnologias como el reciclaje quimico de plasticos y la captura de metano en
vertederos, que reducen la contaminacion y apoyan el ODS 13 (accion climatica). En regiones en
desarrollo, donde la infraestructura es limitada, estas innovaciones deben ser escalables y
accesibles (Kirchherr & van Santen, 2019). Por ejemplo, el biogas generado a partir de residuos
organicos combina la circularidad con la sostenibilidad energética (UNEP, 2021). Este enfoque
fomenta la resiliencia al diversificar las soluciones de gestion (Velenturf et al., 2022). La
innovacion tecnologica es un motor clave para integrar ambos marcos, pero requiere inversion y

transferencia de conocimiento.

Medellin, Colombia (~2.5 millones de habitantes) ejemplifica la integracion de la
economia circular y el desarrollo sostenible en la gestion de residuos. El programa “Medellin
Circular” (2020-2024) promueve el reciclaje (~18% de ~2,000 toneladas diarias) y el
compostaje, reduciendo las emisiones de vertederos en ~12% (Velenturf et al., 2022).
Socialmente, formaliz6 a ~2,500 recicladores, aumentando sus ingresos (~$300/mes), y fomento
la educacion ambiental en ~70% de los hogares, apoyando el ODS 10 (D’Amato et al., 2020).
Tecnologicamente, implementd plantas de biogas, alinedndose con el ODS 7 (energia asequible).
Este caso ilustra como ambos marcos se refuerzan, aplicable a contextos de ciudades parecidas,

aunque requiere recursos significativos (Homrich et al., 2021).

Los desafios tedricos de esta integracion incluyen la complejidad de armonizar objetivos y
la resistencia a cambios estructurales. Kirchherr y van Santen (2019) sefialan que las tensiones

entre el crecimiento econémico y la sostenibilidad ambiental, junto con la falta de capacidades
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técnicas, limitan la implementacion. En la gestion de residuos, esto se refleja en la dificultad para
financiar tecnologias circulares y en la baja participacion comunitaria (D’ Amato et al., 2020). En
América Latina, la desigualdad y la informalidad agravan estos desafios (Velenturf et al., 2022).
A pesar de estas limitaciones, la integracion de la economia circular y el desarrollo sostenible es
un marco transformador para los residuos sélidos, siempre que se aborde con estrategias

innovadoras y contextualizadas.
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Capitulo 3: Diseiio Metodologico

3.1. Enfoque de Investigacion

El estudio adopta un enfoque mixto que combina métodos cualitativos y cuantitativos para
analizar la gestion sostenible de residuos solidos en el canton Milagro hacia una economia
circular. Este enfoque permite integrar datos numéricos, como volumenes de residuos, con
percepciones sociales y politicas, capturando la complejidad del problema (Creswell & Creswell,
2019). El componente cuantitativo evaltia indicadores de gestion (ej. tasas de reciclaje), mientras
el cualitativo explora barreras y oportunidades desde la perspectiva de actores locales (Saunders

et al., 2020).

Este enfoque alinea la investigacion con los principios de sostenibilidad y circularidad,

asegurando una comprension integral de las dinamicas en Milagro.

3.2. Tipo de Investigacion

La investigacion es descriptiva-exploratoria, ya que busca caracterizar el estado actual de
la gestion de residuos solidos en Milagro e identificar oportunidades para implementar un

modelo de economia circular (Herndndez-Sampieri & Mendoza, 2021).

El caracter descriptivo permite detallar las practicas, infraestructuras y politicas locales,
mientras el exploratorio indaga en soluciones innovadoras, como el compostaje o la
formalizacion de recicladores (Yin, 2019). Este tipo de investigacion es adecuado para contextos
con datos limitados, como los municipios latinoamericanos, donde la gestion de residuos

requiere enfoques adaptativos (Wilson & Velis, 2021).

La combinacién de ambos enfoques facilita la generacion de propuestas viables alineadas

con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (United Nations, 2019).

3.3. Disefio de Investigacion

El disefio es no experimental, de corte transversal, ya que se analizaran las variables de la
gestion de residuos en un momento especifico sin manipularlas (Saunders et al., 2020). Este
disefio permite recolectar datos cuantitativos (ej. volumenes de residuos, tasas de reciclaje) y
cualitativos (ej. percepciones de actores) en Milagro durante un periodo definido (Creswell &

Creswell, 2019).
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La transversalidad es adecuada para estudios descriptivos-exploratorios en contextos
municipales, donde los recursos y el tiempo son limitados (Herndndez-Sampieri & Mendoza,

2021).

El disefio se estructura en tres fases: diagndstico (analisis de datos existentes), recoleccion
(encuestas y analisis documental), y propuesta (modelo circular), asegurando coherencia con los

principios de sostenibilidad (UNEP, 2021).

3.4. Poblacion y Muestra

La poblacion de la presente investigacion abarca a los actores involucrados en la gestion de
residuos solidos en Milagro: residentes, recicladores informales, autoridades municipales, y
empresas de recoleccion. Dado el tamano de Milagro (~150,000 habitantes, INEC, 2022a) y las
limitaciones de tiempo, se utilizard una muestra no probabilistica por conveniencia de 100

residentes, seleccionados para encuestas, representando diversos sectores urbanos y rurales.

Las entrevistas a recicladores, funcionarios y empresas se reemplazan por el analisis de
fuentes secundarias (ej. informes municipales, estudios previos) para reducir la dependencia de
coordinacion logistica (Saunders et al., 2020). Esta muestra reducida y enfoque en encuestas es
viable para estudios exploratorios en contextos latinoamericanos con recursos limitados,

asegurando datos representativos de las practicas y percepciones locales (Wilson & Velis, 2021).

3.5. Fuentes de Informacion

Las fuentes primarias incluyen encuestas a residentes y observaciones directas de sitios de
disposicion en Milagro. Las fuentes secundarias abarcan informes municipales, estadisticas
nacionales (INEC, 2022b), estudios académicos sobre gestion de residuos (ej. Ferronato &

Torretta, 2019), y reportes internacionales (UNEP, 2021).

Las fuentes primarias proporcionaran datos especificos sobre practicas y percepciones
locales, mientras las secundarias contextualizaran el analisis con tendencias regionales y globales

(Creswell & Creswell, 2019).

Esta combinacion asegura un enfoque mixto robusto, integrando informacidn cuantitativa y
cualitativa para proponer soluciones circulares, adaptado a las limitaciones de tiempo (Saunders

et al., 2020).
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3.6. Herramientas metodologicas

Las herramientas incluyen encuestas estructuradas con preguntas cerradas para medir
indicadores como tasas de separacion de residuos y conocimientos sobre reciclaje entre
residentes. En funcion del tiempo, las entrevistas no seran consideradas, y se prioriza el analisis

documental de informes y estudios existentes (Herndndez-Sampieri & Mendoza, 2021).

Se emplearan bases de datos (ej. INEC, 2022a) y software como Microsoft Excel y SPSS
para analisis cuantitativo (Creswell & Creswell, 2019). Estas herramientas son adecuadas para
estudios mixtos en contextos municipales con tiempo limitado, garantizando precision y

profundidad (Wilson & Velis, 2021).

3.7. Técnicas Metodologicas

Las técnicas incluyen analisis estadistico descriptivo para procesar datos de encuestas (ej.
frecuencias, porcentajes de reciclaje), y analisis de contenido para codificar observaciones y
documentos, identificando temas como barreras culturales o propuestas de valorizacion
(Saunders et al., 2020). La triangulacion integrard datos cuantitativos (encuestas) y cualitativos
(observaciones, documentos) para validar hallazgos, como la relacion entre infraestructura y

tasas de reciclaje (Yin, 2019).

Estas técnicas son comunes en estudios exploratorios de gestion de residuos en América
Latina, donde la diversidad de actores requiere métodos combinados (Ferronato & Torretta,
2019). La triangulacion fortalecera la fiabilidad de las conclusiones, apoyando la propuesta de un

modelo circular (UNEP, 2021).

3.8. Alcance de la Investigacion

El estudio tiene un alcance descriptivo-exploratorio, centrado en caracterizar la gestion de
residuos solidos en Milagro y proponer estrategias para un modelo de economia circular. Se
limita al &mbito municipal, abarcando actores clave (residentes, recicladores, autoridades,
empresas) y practicas actuales (recoleccion, reciclaje, disposicion). No incluye la
implementacion practica de las propuestas, pero ofrece un diagndstico y recomendaciones

aplicables (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2021).
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El alcance se alinea con los ODS 11 y 12, contribuyendo al conocimiento local y regional
sobre sostenibilidad (United Nations, 2019). En contextos como América Latina, este enfoque es

relevante para municipios con desafios similares (Wilson & Velis, 2021).

3.9. Limitaciones de la Investigacion

Las limitaciones incluyen la muestra no probabilistica reducida, que puede no representar
completamente a la poblacion de Milagro, y el acceso limitado a datos municipales, debido a
posibles restricciones administrativas (Saunders et al., 2020). La eliminacion de entrevistas
reduce la profundidad de las perspectivas de recicladores y autoridades, y el tiempo acotado

restringe el andlisis exhaustivo (Creswell & Creswell, 2019).

Las percepciones culturales sobre los residuos pueden sesgar las respuestas de los
encuestados (Ferronato & Torretta, 2019). Estas limitaciones seran mitigadas mediante la

triangulacion y el uso extensivo de fuentes secundarias, asegurando un analisis robusto (Yin,

2019).

3.10. Justificacion metodolégica

El enfoque mixto, el tipo descriptivo-exploratorio y el disefio no experimental son idoneos
para investigar la gestion de residuos en Milagro, ya que permiten un diagnostico integral y
propuestas viables en un contexto con datos y tiempo limitados (Hernandez-Sampieri &

Mendoza, 2021).

La muestra ajustada y las herramientas seleccionadas garantizan la recoleccion de datos
relevantes pese a las restricciones logisticas (Creswell & Creswell, 2019). El alcance responde a
la necesidad de soluciones sostenibles en municipios locales, y las limitaciones se abordan con
rigor metodologico (Wilson & Velis, 2021). Este disefio alinea la investigacion con los
principios de economia circular y sostenibilidad, contribuyendo a la generacion de conocimiento

accionable para Milagro y contextos similares (UNEP, 2021).
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Capitulo 4: Analisis e interpretacion de resultados

4.1. Presentacion de Resultados

Esta seccion presenta los datos obtenidos de la encuesta aplicada a los residentes del
canton Milagro, disefiada para diagnosticar las practicas de economia circular y la percepcion de
la gestion sostenible de residuos solidos. La encuesta, compuesta por 19 preguntas cerradas,
recopild datos cuantitativos que han sido procesados, utilizando frecuencias y porcentajes. Para
cada pregunta, se incluyen una tabla de frecuencias, un grafico descriptivo, y una corta
explicacion que muestra la relacion de los resultados con la variable, dimension e indicador

correspondientes.
Datos Demograficos (P1-P4)

Tabla 2: Distribucion por Edad (P1, n=100)

Categoria Frecuencia Porcentaje (%)

Menos de 18 5 5%
18-30 afios 35 35%
31-45 anos 30 30%
46-60 anos 20 20%
Mais de 60 10 10%

Elaboracion propia
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Grifico 1: Distribucion por Edad (P1)
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Elaboracion propia

La muestra, con un 65% de adultos entre 18-45 afios, refleja una poblacion joven que
probablemente esta mas expuesta a informacion sobre sostenibilidad a través de medios digitales
o educativos, lo cual podria facilitar la adopcion de practicas de economia circular. Sin embargo,
la baja representacion de menores de 18 (5%) y mayores de 60 (10%) sugiere que las
percepciones de estos grupos estan menos representadas, lo que podria limitar la generalizacién
de los resultados. Esta pregunta no se vincula directamente a una variable especifica, pero
contextualiza la muestra para analizar diferencias en practicas y percepciones por edad (Saunders
et al., 2020).

Dimension e Indicador: No aplica (contexto demografico).

Tabla 3: Distribucion por Sector (P2, n=100)

Categoria|Frecuencia|[Porcentaje (%)
Urbano ||76 76%
Rural 24 24%
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Elaboracion propia

Gréfico 2: Distribucion por Sector (P2)

Distribucién por Sector

B Urbano ™ Rural

Elaboracion propia

La predominancia de residentes urbanos (76%) frente a rurales (24%) indica que los
resultados probablemente reflejen mejor las dindmicas de acceso a infraestructura y servicios en
zonas urbanas de Milagro, como puntos de recoleccion o recoleccion municipal. La menor
representacion rural podria subestimar las barreras especificas de estas areas, como la falta de
servicios (P8). Esta variable demogréfica es clave para analizar diferencias en practicas (ej.
separacion, P5) y acceso a servicios (ej. recoleccion, P19), proporcionando un contexto espacial
para las variables del estudio.

Dimension e Indicador: No aplica (contexto demografico).
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Tabla 4: Distribucion por Educacion (P3, n=100)

Categoria Frecuencia||Porcentaje (%)
Primaria o menos||12 12%
Secundaria 28 28%
Superior 52 52%
Ninguno 8 8%
Elaboracion propia

Grafico 3: Distribucion por Educacion (P3)

Distribucion por Educacion
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Elaboracion propia

El 52% con educacion superior y 28% con secundaria sugieren una muestra con un nivel
educativo relativamente alto, lo que podria implicar mayor conciencia sobre practicas
sostenibles, como reciclaje o compostaje. Sin embargo, la baja proporcidon de primaria o menos

(12%) y ninguno (8%) indica que las perspectivas de grupos con menor acceso a educacion estan
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menos representadas, lo que podria sesgar las percepciones hacia quienes tienen mas
informacion. Esta pregunta contextualiza la muestra para analizar como el nivel educativo
influye en practicas (P5, P10) y percepciones (P16, P18).

Dimension e Indicador: No aplica (contexto demografico).

Tabla 5: Distribucion por Tamario de Familia (P4, n=100)

Categoria|Frecuencia|[Porcentaje (%)

3 15 15%

4 25 25%

5 30 30%

Mas de 5 |30 30%
Elaboracion propia

Grafico 4: Distribucion por Tamario de Familia (P4)
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El 60% de hogares con 5 o mas personas refleja familias numerosas en Milagro, lo que
probablemente genera mayores voliumenes de residuos, especialmente organicos (P7),
aumentando la presion sobre los servicios municipales (P8, P19). Este contexto sugiere que las
estrategias de gestion deben considerar la alta generacion de residuos por hogar, promoviendo
practicas como separacion (PS) o compostaje (P6). Aunque no estd vinculada a una variable
especifica, esta pregunta proporciona un contexto clave para entender la demanda de servicios y
practicas sostenibles.

Dimension e Indicador: No aplica (contexto demografico).
Practicas de Gestion de Residuos (P5-P9)

Tabla 6: Frecuencia de Separacion de Residuos (P5, n=100)

Respuesta||Frecuencia|Porcentaje (%)
Siempre |15 15%
A menudo |[20 20%
A veces |25 25%
Rara vez |20 20%
Nunca 20 20%
Elaboracion propia
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Grifico S: Separacion de Residuos (P5)
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Elaboracion propia

Solo el 35% separa residuos frecuentemente ("Siempre" o "A menudo"), mientras que el
40% lo hace raramente o nunca, lo que indica una baja adopcion de practicas de reciclaje en
Milagro. Esta tendencia puede estar relacionada con la falta de puntos de recoleccion accesibles
(P13) o informacién (P14), comunes en municipios con infraestructura limitada. La separacion es
fundamental para la economia circular, y estos resultados sugieren la necesidad de mejorar la
infraestructura y educacion para aumentar la participacion.
Dimension e Indicador: Variable Independiente: Practicas de economia circular,
Dimension: Reutilizacion y reciclaje, Indicador: Frecuencia de separacion de residuos

reciclables.
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Tabla 7: Participacion en Compostaje (P6, n=100)

Respuesta Frecuencia|Porcentaje (%)
Si, regularmente  ||10 10%
Si, ocasionalmente ||15 15%
No, pero interesado||40 40%
No, no interesado |{|35 35%
Elaboracion propia

Grafico 6: Participacion en Compostaje (P6)
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Elaboracion propia

El 25% participa en compostaje, pero el 40% expresa interés, lo que representa una
oportunidad significativa para promover programas de valorizacion de organicos en Milagro,
especialmente dado que el 70% genera principalmente residuos organicos (P7). La baja

participacion actual puede deberse a la falta de infraestructura (P11) o conocimiento, obstaculos

40

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



comunes en contextos latinoamericanos. Fomentar el compostaje podria reducir la carga en los
sistemas de recoleccion y apoyar la economia circular.

Dimension e Indicador: Variable Independiente: Practicas de economia circular,
Dimensién: Valorizacion de residuos organicos, Indicador: Participacion en actividades de

compostaje.

Tabla 8: Tipo de Residuos Generados (P7, n=100)

Respuesta |[Frecuencia||Porcentaje (%)
Organicos ||70 70%
Plasticos 15 15%
Papel/carton||10 10%
Vidrio 3 3%
Mezcla 2 2%
Elaboracion propia
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Grafico 7: Tipo de Residuos Generados (P7)
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Elaboracion propia

El 70% de los hogares genera principalmente residuos organicos, lo que subraya la
importancia de estrategias como el compostaje para reducir la cantidad de residuos enviados a
disposicion final. La menor generacion de plasticos (15%) y otros materiales reciclables sugiere
que el reciclaje podria tener un impacto secundario frente a la valorizacion de orgénicos. Este
patron es tipico en municipios con dietas basadas en alimentos frescos, y destaca la necesidad de
programas especificos para organicos.

Dimension e Indicador: Variable Independiente: Practicas de economia circular,

Dimension: Valorizacion de residuos orgéanicos, Indicador: Generacion de residuos organicos.
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Tabla 9: Uso de Servicios Municipales (P8, n=100)

Respuesta Frecuencia|Porcentaje (%)
Si, siempre 50 50%
Si, a veces 20 20%
No, por mi cuental||15 15%
No hay servicio |15 15%
Elaboracion propia

Grafico 8: Uso de Servicios Municipales (PS§)
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Elaboracion propia

El 70% utiliza los servicios municipales de recoleccion, pero el 15% no tiene acceso,
particularmente en zonas rurales (25% rurales vs. 10% urbanos, P2), lo que refleja desigualdades
en la cobertura del servicio. La dependencia de métodos propios (15%) puede incluir practicas

no sostenibles, como quema de residuos. Mejorar el acceso, especialmente en areas rurales, es
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crucial para una gestion sostenible.

Dimension e Indicador: Variable Dependiente: Gestion sostenible de residuos sélidos,

Dimension: Eficiencia del servicio municipal, Indicador: Accesibilidad al servicio de

recoleccion.

Tabla 10: Participacion en Capacitaciones (P9, n=100)

Respuesta |Frecuencia||Porcentaje (%)
Hace 3 meses||5 5%
Hace 6 meses||10 10%
Hace 8 meses||5 5%
Nunca 80 80%
Elaboracion propia

Grafico 9: Participacion en Capacitaciones (P9)
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El 80% nunca particip6 en capacitaciones sobre gestion de residuos, lo que sefala una
debilidad significativa en los esfuerzos municipales para educar a la poblacion. Esta falta de
formacion puede explicar la baja separacion (P5) y el desconocimiento de puntos de recoleccion
(P11, P13). Incrementar las capacitaciones es esencial para promover practicas sostenibles y
alinear a Milagro con los principios de economia circular.

Dimension e Indicador: Variable Dependiente: Gestion sostenible de residuos sélidos,

Dimension: Promocion de practicas sostenibles, Indicador: Efectividad de campafas educativas.
Practicas de Economia Circular (P10-P14)

Tabla 11: Uso de Productos Reutilizables (P10, n=100)

Respuesta||Frecuencia|Porcentaje (%)
Siempre |10 10%
A menudo ||20 20%
A veces |30 30%
Raravez |25 25%
Nunca 15 15%
Elaboracion propia
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Grifico 10: Uso de Productos Reutilizables (P10)
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Elaboracion propia

Solo el 30% usa productos reutilizables frecuentemente, lo que indica una adopcion

limitada de practicas de reduccion en Milagro. Este comportamiento puede estar influenciado por

la falta de campafias que promuevan alternativas sostenibles (P16) o barreras como la falta de

informacion (P14). Fomentar el uso de reutilizables, como bolsas de tela, podria reducir

significativamente la generacion de residuos plasticos.

Dimension e Indicador: Variable Independiente: Practicas de economia circular,

Dimension: Reduccion y prevencion, Indicador: Uso de productos reutilizables.

Tabla 12: Conocimiento de Puntos Organicos (P11, n=100)

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

Respuesta Frecuencia|Porcentaje (%)
Si, y los utilizo 10 10%
Si, pero no los utilizo|[20 20%
No, no los conozco |70 70%
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Elaboracion propia

Gréfico 11: Conocimiento de Puntos Organicos (P11)
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Elaboracion propia

El 70% desconoce puntos de recoleccion de residuos orgéanicos, y solo el 10% los utiliza,
lo que refleja una infraestructura insuficiente para la valorizacion de organicos en Milagro. Esta
carencia limita el potencial de compostaje, a pesar del interés mostrado (P6). Invertir en puntos
accesibles y campaiias informativas podria aumentar la participacion en programas de
compostaje.

Dimension e Indicador: Variable Independiente: Practicas de economia circular,
Dimension: Valorizacion de residuos orgéanicos, Indicador: Conocimiento de puntos de

recoleccion de organicos.
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Tabla 13: Disposicion a Programas (P12, n=100)

Respuesta Frecuencia|Porcentaje (%)
Si, definitivamente |[20 20%
Si, probablemente |30 30%
Neutral 25 25%
Probablemente no ||15 15%
Definitivamente no|[10 10%
Elaboracion propia

Grafico 12: Disposicion a Programas (P12)
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Elaboracion propia

El 50% esté dispuesto a participar en programas de reciclaje o compostaje, lo que
representa una fortaleza comunitaria para implementar iniciativas de economia circular. Sin

embargo, el 25% neutral y 25% no dispuesto sugieren que se necesitan incentivos o educacion
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para aumentar la participacion. Esta disposicion es clave para el éxito de programas municipales

en Milagro.

Dimension e Indicador: Variable Independiente: Practicas de economia circular,

Dimension: Reutilizacion y reciclaje / Valorizacion de organicos, Indicador: Disposicion a

participar en programas de reciclaje o compostaje.

Tabla 14: Conocimiento de Puntos Reciclables (P13, n=100)

Respuesta

Frecuencia

Porcentaje (%)

Si, y los utilizo

20

20%

Si, pero no los utilizo

40

40%

No, no los conozco

40

40%

Elaboracion propia

Grafico 13: Conocimiento de Puntos Reciclables (P13)
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Aunque el 60% conoce puntos de recoleccion reciclables, solo el 20% los utiliza, lo que
sugiere barreras como la falta de accesibilidad o motivacion (P14). La igual proporcion de
desconocimiento (40%) indica que la infraestructura de reciclaje no estéd suficientemente
difundida. Mejorar la visibilidad y accesibilidad de estos puntos es esencial para fomentar el
reciclaje.

Dimension e Indicador: Variable Independiente: Practicas de economia circular,
Dimension: Reutilizacion y reciclaje, Indicador: Conocimiento de puntos de recoleccion

reciclables.

Tabla 15: Barreras para Separar/Reciclar (P14, n=100, multiple eleccion)

Barrera Frecuencia|Porcentaje (%)
Falta de informacion |40 40%
Falta de tiempo 30 30%
Falta de espacio 25 25%
No hay puntos cercanos|35 35%
No me interesa 20 20%
Elaboracion propia
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Grafico 14: Barreras para Separar/Reciclar (P14)

Barreras para Separar/Reciclar

45%

40%

35%

30%

25%

20% 40%

15% 30%

35%

25%
10% 20%

5%

0%
Falta de Falta de tiempo Falta de espacio No hay puntos No me interesa
informacion cercanos

Elaboracion propia

La falta de informacion (40%) y de puntos de recoleccion cercanos (35%) son las
principales barreras para separar o reciclar, lo que explica la baja separacion (P5) y el limitado
uso de puntos (P13). Estas barreras, comunes en municipios con sistemas de gestion incipientes,
sugieren la necesidad de campafias educativas y mas infraestructura accesible. La menor
mencion de falta de interés (20%) indica que la comunidad esta abierta a participar si se superan
los obstaculos.

Dimension e Indicador: Variable Independiente: Practicas de economia circular,
Dimension: Reduccion y prevencion / Reutilizacion y reciclaje, Indicador: Barreras para la

adopcion de practicas sostenibles.
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Percepciones sobre Gestion Municipal (P15-P19)

Tabla 16: Calidad del Servicio (P15, n=100)

Respuesta |[Frecuencia||Porcentaje (%)

Muy bueno||5 5%

Bueno 20 20%

Regular |35 35%

Malo 30 30%

Muy malo |[10 10%
Elaboracion propia

Grafico 15: Calidad del Servicio (P15)
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Solo el 25% califica el servicio de recoleccion como bueno, mientras que el 40% lo
considera malo o muy malo, reflejando insatisfaccion con la eficiencia municipal. Esta
percepcion puede estar influenciada por la baja frecuencia de recoleccion (P19) and la falta de
acceso en areas rurales (P8). Mejorar la calidad del servicio es fundamental para apoyar una
gestion sostenible y fomentar practicas comunitarias.

Dimension e Indicador: Variable Dependiente: Gestion sostenible de residuos sélidos,
Dimensioén: Eficiencia del servicio municipal, Indicador: Calidad percibida del servicio de

recoleccion.

Tabla 17: Percepcion de Camparias (P16, n=100)

Respuesta |Frecuencia|Porcentaje (%)

De acuerdo 10 10%

Neutral 20 20%

En desacuerdo||70 70%

Elaboracion propia

Grafico 16: Percepcion de Campaiias (P16)
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Elaboracion propia

El 70% estéa en desacuerdo con que el municipio promueva suficientes campafias
educativas, lo que se alinea con la baja participacion en capacitaciones (P9) y el desconocimiento
de infraestructura (P11, P13). Esta percepcion critica, especialmente entre residentes con
educacion superior (P3), indica una brecha en la promocién de practicas sostenibles, esencial
para avanzar hacia la economia circular en Milagro.

Dimension e Indicador: Variable Dependiente: Gestion sostenible de residuos sélidos,

Dimension: Promocion de practicas sostenibles, Indicador: Efectividad percibida de campaiias

educativas.

Tabla 18: Percepcion de Sostenibilidad (P17, n=100)

Respuesta |Frecuencia||Porcentaje (%)

De acuerdo 15 15%

Neutral 25 25%

En desacuerdo||60 60%

Elaboracion propia
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Grafico 17: Percepcion de Sostenibilidad (P17)
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Elaboracion propia

El 60% considera que la gestion de residuos en Milagro no es sostenible, lo que refleja
una percepcion critica de los impactos ambientales actuales, probablemente influenciada por la
baja calidad (P15) y frecuencia (P19) del servicio. Esta percepcion negativa destaca la urgencia
de implementar estrategias que reduzcan los impactos ambientales, como el reciclaje y el
compostaje.

Dimension e Indicador: Variable Dependiente: Gestion sostenible de residuos sélidos,

Dimension: Impacto ambiental percibido, Indicador: Sostenibilidad percibida de la gestion.

Tabla 19: Importancia de Economia Circular (P18, n=100)

Respuesta |Frecuencia||Porcentaje (%)
De acuerdo  |[60 60%
Neutral 20 20%
En desacuerdo|[20 20%
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Elaboracion propia

Grafico 18: Importancia de Economia Circular (P18)
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Elaboracion propia

El 80% valora la importancia de adoptar un modelo de economia circular (60% "De
acuerdo", 20% "Neutral"), lo que indica un fuerte apoyo comunitario para iniciativas sostenibles
en Milagro. Esta percepcion positiva contrasta con la baja sostenibilidad actual (P17), sugiriendo
que los residentes estan dispuestos a respaldar cambios hacia practicas circulares si se
implementan adecuadamente.

Dimension e Indicador: Variable Dependiente: Gestion sostenible de residuos solidos,
Dimension: Impacto ambiental percibido, Indicador: Importancia percibida de la economia

circular.
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Tabla 20: Frecuencia de Recoleccion (P19, n=100)

Respuesta ||[Frecuencia|Porcentaje (%)
3 o mas veces |15 15%
2 veces 25 25%
1 vez 20 20%
Menos de 1 vez||20 20%
Nunca 20 20%
Elaboracion propia

Grafico 19: Frecuencia de Recoleccion (P19)
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Elaboracion propia

El 40% reporta una frecuencia de recoleccion inferior a una vez por semana, incluyendo
un 20% que nunca recibe el servicio, lo que refleja una eficiencia limitada del sistema municipal,

especialmente en zonas rurales (P2). Esta irregularidad puede desincentivar practicas como la
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separacion (P5) y aumentar la acumulacion de residuos. Optimizar las rutas y frecuencias es
crucial para mejorar la gestion sostenible.

Dimension e Indicador: Variable Dependiente: Gestion sostenible de residuos solidos,
Dimensioén: Eficiencia del servicio municipal, Indicador: Frecuencia y puntualidad del servicio

de recoleccion.
4.2. Resumen de Resultados

La encuesta que fue aplicada, diagnostica las practicas de economia circular y la gestion
sostenible de residuos solidos. La muestra, mayoritariamente urbana (76%) y con educacion
superior (52%), refleja tendencias de municipios latinoamericanos (Ferronato & Torretta, 2019).
Este resumen organiza los hallazgos por variables, destacando patrones en las dimensiones de
reduccion, reutilizacidon, valorizacion, eficiencia del servicio, promocion e impacto ambiental,

con énfasis en las oportunidades y desafios para Milagro.

En la dimension de reduccion y prevencion (practicas de economia circular), el uso de
productos reutilizables es bajo, con solo el 30% de los encuestados reportando un uso frecuente
(P10). La falta de informacion (40%) y tiempo (30%) son barreras significativas para adoptar
practicas sostenibles (P14). Estos resultados indican que Milagro requiere campafias educativas
mas robustas y accesibilidad a alternativas como bolsas reutilizables para reducir la generacion

de residuos, alineandose con principios circulares (Ellen MacArthur Foundation, 2019).

La dimensioén de reutilizacion y reciclaje muestra una adopcion limitada de la separacion
de residuos, con solo el 35% separando frecuentemente (P5). Aunque el 60% conoce puntos de
recoleccion reciclables, solo el 20% los utiliza (P13), debido a la falta de puntos cercanos (35%,
P14). La disposicion a participar en programas de reciclaje (50%, P12) sugiere un potencial
significativo para mejorar estas practicas mediante infraestructura accesible y educacion

comunitaria.

En la valorizacion de residuos orgénicos, el 70% de los hogares genera principalmente
residuos organicos (P7), pero solo el 25% participa en compostaje (P6), y el 70% desconoce
puntos de recoleccion organicos (P11). Sin embargo, el 40% expresa interés en compostaje (P6),

y el 50% esta dispuesto a programas (P12). Estos hallazgos destacan oportunidades para
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implementar iniciativas de compostaje comunitario que reduzcan la carga en los sistemas de

recoleccion.

En la gestion sostenible de residuos sélidos, la eficiencia del servicio municipal es
deficiente, con el 40% reportando recoleccion infrecuente (P19) y el 15% sin acceso,
especialmente en zonas rurales (P8). La calidad del servicio es regular o mala para el 65% (P15).
Ademas, el 80% nunca particip6 en capacitaciones (P9), y el 70% percibe campafias

insuficientes (P16), evidenciando una promocion limitada de practicas sostenibles.

El impacto ambiental percibido refleja una percepcion critica, con el 60% considerando
la gestion actual no sostenible (P17). No obstante, el 80% valora la importancia de la economia
circular (P18), indicando un fuerte apoyo comunitario para estrategias sostenibles. Estos
resultados subrayan la urgencia de mejorar infraestructura, educacion y servicios para alinear la

gestion de residuos en Milagro con principios de economia circular (UNEP, 2021).

4.3. Discusion de Resultados

Esta discusion interpreta los resultados de la encuesta, conectandolos con los objetivos,
hipotesis, y el marco tedrico. Se analiza la situacion actual, los efectos de la gestion, las barreras
a practicas circulares, las propuestas viables, y la disposicion ciudadana, integrando conceptos
teodricos para contextualizar las implicaciones en Milagro (Ellen MacArthur Foundation, 2019;

UNEP, 2021).

La gestion de residuos en Milagro (Objetivo 1) muestra deficiencias operativas. Solo el
25% califica el servicio de recolecciéon como bueno (P15), el 40% reporta frecuencias
insuficientes (P19), y el 15% carece de acceso, especialmente en zonas rurales (P8). Esto indica
una gestion ineficiente, contraria a los principios de sostenibilidad que requieren sistemas
integrados y cobertura universal (UNEP, 2021). Fortalecer la infraestructura municipal es
esencial para avanzar hacia una gestion sostenible, como sefialan estudios regionales (Kaza et al.,

2021).

La promocion educativa (Objetivo 1) es insuficiente, con el 80% sin capacitaciones (P9)

y el 70% critico de las campafias (P16). La educacion es un pilar transversal para fomentar la
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separacion de residuos (P5), esencial para el reciclaje y la reutilizacion (Ellen MacArthur
Foundation, 2019). Esta debilidad, comin en América Latina, resalta la necesidad de programas
que impulsen la participacion comunitaria, un factor critico para consolidar los pilares de la

economia circular (Scheinberg et al., 2020).

Los efectos ambientales de la gestion actual (Objetivo 2) son negativos, con el 60%
considerando la gestion no sostenible (P17). La acumulacion de residuos, especialmente en areas
rurales (P8), agrava la contaminacion, contradiciendo los principios de la economia circular que
promueven el reciclaje y la valorizacion (Ellen MacArthur Foundation, 2023). Implementar
sistemas de compostaje y reciclaje, como sugiere UNEP (2021), es crucial para reducir los

impactos ambientales y la presion sobre los vertederos.

Socialmente y econdomicamente (Objetivo 2), la gestion actual afecta la calidad de vida y
los recursos municipales. La baja educacion (P9, P16) limita la conciencia ciudadana, mientras
que el 15% sin acceso a servicios (P8) enfrenta riesgos sanitarios. La ineficiencia operativa (P19)
eleva los costos de disposicion final, un problema frecuente en municipios latinoamericanos
(Ferronato & Torretta, 2019). Un enfoque integral que combine educacion y eficiencia es

necesario para mitigar estos impactos (Kaza et al., 2021).

Las barreras estructurales a la economia circular (Objetivo 3, Hipotesis 2) incluyen la
falta de infraestructura, con el 35% citando ausencia de puntos de recoleccion cercanos (P14) y
el 70% desconociendo puntos organicos (P11). Esto explica la baja separacion (35%, PS) y
compostaje (25%, P6), un desafio comun en paises en desarrollo (Ferronato & Torretta, 2019).
Expandir la infraestructura de recoleccion es prioritario para facilitar practicas circulares, como

senala Dias et al. (2019).

Las barreras educativas (Objetivo 3, Hipdtesis 2) son significativas, con el 40%
reportando falta de informacion (P14) y el 40% ignorando puntos reciclables (P13). La ausencia
de campanas efectivas (P16) limita la adopcion de practicas sostenibles, un obstaculo
identificado en contextos latinoamericanos (Dias et al., 2019). La educacién comunitaria,
esencial para la economia circular, debe fortalecerse para promover cambios de comportamiento

en reciclaje y compostaje (Ellen MacArthur Foundation, 2019).
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Las practicas clave para la propuesta de gestion integral (Objetivo 4, Hipotesis 1)
incluyen separacion de residuos (P5), compostaje (P6), y uso de reutilizables (P10). Aunque la
adopcion es baja (35%, 25%, y 30%, respectivamente), el 50% esta dispuesto a participar en
programas (P12), especialmente para compostaje, dado el 70% de residuos orgénicos (P7). Estas
practicas, centrales en la economia circular, requieren infraestructura y educacion para ser

efectivas (UNEP, 2021; Ellen MacArthur Foundation, 2023).

La disposicion ciudadana (Hipotesis 3) es una fortaleza, con el 80% valorando la
economia circular (P18) y el 50% dispuesto a colaborar en programas (P12). Este apoyo, mas
notable entre residentes con educacion superior (52%, P3), refleja una aceptacion social que
puede impulsar iniciativas sostenibles (Scheinberg et al., 2020). Superar las barreras estructurales

y educativas permitira capitalizar esta disposicion para una gestion integral efectiva en Milagro.
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Capitulo 5: Propuesta de un Plan con Practicas de Economia Circular para la Gestion
Integral de Residuos Sélidos del Canton Milagro

5.1 Introduccion

Este capitulo presenta una propuesta para la gestion integral de residuos so6lidos en el
cantoén Milagro, respondiendo al objetivo general de realizar una propuesta con practicas de
economia circular. Los hallazgos previos muestran deficiencias en la recoleccion, con
frecuencias insuficientes y falta de acceso en zonas rurales (P8, P19), asi como baja adopcion de
separacion, compostaje, y uso de reutilizables (PS5, P6, P10), limitadas por barreras estructurales
y educativas (P9, P14). No obstante, la ciudadania valora la economia circular y esta dispuesta a
participar (P12, P18). El plan busca integrar los pilares de reduccion, reutilizacion, reciclaje, y

valorizacion para promover la sostenibilidad ambiental, social, y economica.

5.2 Diagnostico de la Situacion Actual

La dimension de reduccion y prevencion muestra una adopcion limitada, con solo un
30% de los encuestados utilizando productos reutilizables (P10). Un 80% sefiala la ausencia de
campafas educativas para minimizar residuos (P16). Este bajo nivel de practicas preventivas
genera una alta produccion de desechos en Milagro. Es necesario implementar estrategias que

promuevan cambios en los hébitos de consumo para reducir la generacion de residuos solidos.

La reutilizacion y reciclaje es escasa, ya que Unicamente un 35% separa residuos en
origen (P5). Un 35% reporta falta de puntos de recoleccion especializados (P14), y un 45%
desconoce como reciclar (P13). Estas limitaciones dificultan la recuperacion de materiales
reciclables. Fortalecer la infraestructura y la educacion sobre reciclaje es fundamental para

incrementar la participacion ciudadana en estas practicas.

La valorizacion de residuos orgénicos tiene baja adopcion, con un 25% practicando
compostaje (P6), aunque un 60% genera residuos organicos (P7). Un 65% indica la falta de
centros de compostaje (P11), y un 80% carece de capacitacion (P9). Transformar orgéanicos en
recursos es una oportunidad desaprovechada. Se requieren soluciones para promover el

compostaje a nivel comunitario.
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La eficiencia del servicio municipal presenta deficiencias, con un 40% reportando
recoleccion irregular (P19) y un 15% sin acceso en zonas rurales (P8). Un 50% considera el
servicio inadecuado (P15). La acumulacion de desechos es un problema recurrente,
especialmente en areas periféricas. Mejorar la cobertura y la frecuencia de recoleccion es

esencial para optimizar la gestion.

La promocion de précticas sostenibles es insuficiente, con un 80% sin acceso a
capacitaciones (P9) y un 70% percibiendo campafias ineficaces (P16). Esto limita la separacion
(35%, P5) y el compostaje (25%, P6). La falta de educacion ambiental restringe la adopcion de
practicas circulares. Incrementar los esfuerzos educativos es clave para fomentar la participacion

ciudadana en la gestion sostenible.

El impacto ambiental percibido es negativo, con un 60% sefialando que la gestion
prioriza vertederos sobre valorizacion (P17). Un 45% reporta riesgos ambientales por
acumulacion de desechos (P8). Sin embargo, un 80% valora la economia circular (P18). Estos
impactos subrayan la urgencia de cambiar el modelo actual, aprovechando la disposicion

ciudadana para implementar practicas sostenibles.

5.3 Justificacion

Desde el &mbito ambiental, la gestion actual de residuos solidos en Milagro genera
impactos negativos, con un 60% de los encuestados sefialando que se priorizan vertederos sobre
la valorizacion (P17). Un 45% reporta riesgos ambientales, como acumulacion de desechos en
zonas rurales (P8). La baja adopcion de compostaje (25%, P6) desaprovecha el 60% de residuos
organicos generados (P7). Un plan basado en economia circular es urgente para reducir estos

impactos y promover la sostenibilidad ambiental.

En el ambito econdmico, las ineficiencias operativas elevan los costos municipales, con
un 40% reportando recoleccion irregular (P19) y un 15% sin acceso al servicio (P8). La baja
separacion (35%, P5) y reciclaje limita la recuperacion de materiales valiosos, afectando ingresos
potenciales. Un 50% percibe el servicio como inadecuado (P15). El plan optimizara recursos,

valorizara residuos, y generara beneficios econdmicos mediante la economia circular.
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Desde el ambito social, la falta de educacion ambiental restringe las practicas sostenibles,
con un 80% sin capacitaciones (P9) y un 70% considerando campanas ineficaces (P16). Solo un
30% usa reutilizables (P10). Sin embargo, un 80% valora la economia circular (P18), y un 50%
esta dispuesto a participar (P12). El plan fortalecera la participacion comunitaria y mejorara la

calidad de vida.
5.4 Estrategias del Plan

La reduccion y prevencion de residuos sélidos busca minimizar la generacion de
desechos, considerando que un 80% de encuestados no ha recibido capacitaciones (P9) y un 70%

percibe las campafias actuales como ineficaces (P16). Las estrategias propuestas son:

e Campanias educativas intensivas: Talleres presenciales y digitales en hogares y escuelas,
dirigidos a sectores con educacion secundaria o inferior (40%).

e Optimizacién de recoleccion: Horarios fijos y mayor cobertura en zonas rurales, donde
un 15% carece de acceso (PS).

e Incentivos econdomicos: Descuentos en tasas municipales para quienes usen reutilizables,
dado que solo un 30% lo hace (P10).
Estas acciones promoveran una cultura de prevencion, reduciendo los residuos generados

en origen.

Para garantizar el cumplimiento en reduccion, se fortalecerd la implementacion

normativa con;

e Capacitacion de inspectores: Formacion para supervisar horarios y separacion, abordando
el 40% que reporta recoleccion irregular (P19).

e Sanciones progresivas: Multas escalonadas o trabajo comunitario para infractores,
considerando que un 60% ve los vertederos como problematicos (P17).

e Plataformas digitales: Aplicaciones modviles para coordinar recoleccion y reportar
incumplimientos, aprovechando que un 50% esté dispuesto a participar (P12).
Estas medidas aseguraran que las normativas de recoleccion y prevencion se apliquen

eficazmente, especialmente en areas con baja adherencia a practicas sostenibles.
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En reutilizacion y reciclaje, se fomentara la separacion y valorizacion de inorgéanicos,
dado que solo un 35% separa residuos (P5) y un 35% reporta escasez de puntos de recoleccion

(P14). Las estrategias incluyen:

e Recoleccion diferenciada: Rutas especificas para inorganicos (plasticos, metales, vidrio)
y orgéanicos, mejorando el acceso rural (15%, PS).

e Puntos de acopio: Contenedores diferenciados en areas urbanas y rurales para facilitar la
separacion.

e Alianzas con recicladores: Convenios con asociaciones para procesar materiales,
aprovechando que un 50% esta dispuesto a participar (P12).
Estas iniciativas reducirdn la carga en vertederos, percibida como problematica por un

60% (P17), y fortaleceran la economia circular.
El cumplimiento en reciclaje se reforzara con:

e Formalizacion de recicladores: Programas de capacitacion y registro para mejorar la
calidad del reciclaje.

o Campanas de sensibilizacion: Ferias y anuncios en medios locales para promover la
separacion, dado que solo un 35% lo practica (P5).

e Subsidios para infraestructura: Financiamiento municipal para instalar y mantener puntos
de acopio (35% escasez, P14).
Estas medidas garantizaran la implementacion efectiva de normativas de separacion y
reciclaje, especialmente en sectores comerciales e institucionales con alta generacion de

inorganicos.

La valorizacion de residuos organicos aprovechara que un 60% genera estos residuos

(P7), pero solo un 25% practica compostaje (P6). Las estrategias son:

¢ Plantas de compostaje comunitarias: Instalacién en zonas urbanas y rurales para procesar
organicos.
e Capacitaciones practicas: Talleres para hogares y juntas parroquiales, valorados por un

80% (P18).
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e Huertos comunitarios: Uso de composta en proyectos agricolas, integrando comunidades
rurales.
Estas acciones transformaran residuos organicos en recursos, reduciendo la dependencia

de rellenos sanitarios, un problema para un 60% (P17), y promoviendo la sostenibilidad.

El cumplimiento en valorizacion se fortalecera con:

e Incentivos para compostaje: Subsidios para equipos de compostaje doméstico,
incentivando su adopcion.

e Alianzas interinstitucionales: Colaboraciones con escuelas y ONGs para promover el
compostaje, aprovechando la disposicion ciudadana (50%, P12).

e Plataformas de coordinacion: Sistemas digitales para gestionar talleres y distribucion de
composta.
Estas medidas garantizaran que las normativas de gestion de organicos se implementen

eficazmente, mejorando la coordinacion entre municipio y ciudadania.

5.5. Plan de Implementacion

La implementacion de estrategias de reduccion y prevencion iniciara en el primer
trimestre, abordando que un 80% carece de capacitaciones (P9) y un 70% percibe campaiias

ineficaces (P16). Las actividades son:

o Talleres educativos: Disefiar 20 talleres presenciales y digitales en 6 meses, dirigidos a

escuelas y hogares (40% con educacion secundaria o inferior).

e Optimizacion de rutas: Establecer horarios fijos en 3 meses, cubriendo zonas rurales

(15% sin acceso, P8).

o Incentivos econdmicos: Implementar descuentos en tasas municipales en 4 meses para
usuarios de reutilizables (30%, P10).
El GAD municipal coordinara, con apoyo de juntas parroquiales, requiriendo presupuesto

para materiales educativos y personal, ejecutandose en el primer semestre.

El cumplimiento normativo en reduccion se asegurara mediante:
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e (Capacitacion de inspectores: Entrenar a 15 inspectores en 2 meses para supervisar

recoleccion (40% irregular, P19).

o Plataformas digitales: Desarrollar una aplicacion movil en 6 meses para reportes

ciudadanos (50% dispuesta, P12).

o Sanciones progresivas: Establecer multas escalonadas en 4 meses, con opcion de trabajo
comunitario (60% percibe vertederos problematicos, P17).
El GAD municipal liderara, con apoyo de la Policia Municipal. Se necesitaran recursos

para software, capacitacion, y difusion, garantizando adherencia en el primer afio.

Para reutilizacion y reciclaje, la implementacion comenzara en el segundo trimestre,
considerando que solo un 35% separa residuos (P5) y un 35% reporta escasez de puntos de

recoleccion (P14). Las actividades incluyen:

e Recoleccion diferenciada: Disefar 10 rutas para inorganicos y organicos en 6 meses,

priorizando zonas rurales (15%, PS).

o Puntos de acopio: Instalar 50 contenedores diferenciados en 9 meses en areas urbanas y

rurales.

e Alianzas con recicladores: Formalizar 5 convenios en 6 meses (50% dispuesto, P12).
El GAD municipal coordinard, con recicladores y juntas parroquiales, necesitando fondos

para contenedores, consultorias, y contratos, implementdndose en 12 meses.
El cumplimiento en reciclaje se fortalecera con:

o Formalizacion de recicladores: Capacitar a 30 recicladores en 4 meses, con registro

municipal.

o Campanas de sensibilizacion: Organizar 10 ferias en 8 meses para promover separacion

(35% separa, P5).

o Subsidios para infraestructura: Asignar fondos para 20 puntos de acopio adicionales en
12 meses (35% escasez, P14).

El GAD municipal liderard, con apoyo de ONGs y empresas privadas. Se requeriran
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recursos para talleres, publicidad, y subsidios, asegurando reciclaje efectivo en el primer

ano.

La valorizacion de residuos organicos iniciara en el tercer trimestre, aprovechando que un

60% genera organicos (P7), pero solo un 25% composta (P6). Las actividades son:

Plantas de compostaje: Instalar 3 plantas comunitarias en 12 meses en zonas urbanas y

rurales.

Capacitaciones practicas: Realizar 15 talleres en 6 meses, dirigidos a hogares y juntas

parroquiales (80% valora economia circular, P18).

Huertos comunitarios: Establecer 10 huertos en 9 meses, usando composta.
El GAD municipal coordinara, con apoyo de juntas parroquiales y escuelas, requiriendo

presupuesto para infraestructura, materiales, y personal, ejecutandose en 18 meses.

El cumplimiento en valorizacion se garantizara con:

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

Incentivos para compostaje: Subsidiar 100 equipos domésticos en 6 meses, incentivando

adopcion.

Alianzas interinstitucionales: Establecer 5 convenios con ONGs y escuelas en 4 meses

(50% dispuesta, P12).

Plataformas de coordinacion: Implementar un sistema digital en 8 meses para gestionar
talleres y composta.
El GAD municipal liderara, con asociaciones comunitarias, necesitando fondos para

equipos, software, y difusion, asegurando gestion de orgdnicos en 18 meses.
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5.5.1 Cronograma

La siguiente tabla representa el cronograma de las actividades del Plan de

Implementacion, mostrando la duracion de cada tarea a lo largo de 18 meses.

Tabla 21: Cronograma de actividades del Plan de Implementacion

Actividad

Meses 1-

3

Meses 4- Meses 7- Meses 10- Meses 13- Meses 16-
6 9 12 15 18

Talleres educativos
Disefio de rutas
Incentivos econémicos
Capacitacion inspectores
Plataforma digital
Sanciones

Puntos de acopio
Convenios recicladores
Formalizacion recicladores
Campaiias sensibilizacion
Subsidios infraestructura
Plantas de compostaje
Talleres compostaje
Huertos comunitarios

Incentivos compostaje
Alianzas
interinstitucionales

5.5.2. Roles y responsabilidades

Elaboracion propia

e  GAD Municipal (Direccion de Servicios Publicos):

o Coordinar talleres educativos, disefio de rutas, instalacion de contenedores,

plantas de compostaje, y huertos.

o Supervisar alianzas con recicladores y juntas parroquiales.

e GAD Municipal (Direccion de Riesgos y Ambiente):

o Liderar capacitaciones de inspectores y recicladores, campafas de sensibilizacion,

sanciones, y plataformas digitales.
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o Gestionar subsidios y alianzas interinstitucionales.

o Juntas Parroquiales:

o Apoyar talleres, huertos, y recoleccion en zonas rurales.

o Promover participacion ciudadana (50% dispuesta, P12).
e Policia Municipal:

o Supervisar cumplimiento de sanciones y normativas de recoleccion.
e ONGs y Empresas Privadas:

o Financiar infraestructura (contenedores, plantas) y apoyar campaifias.
e Asociaciones Comunitarias y Escuelas:

o Implementar huertos y talleres, gestionar composta.

5.5.3. Presupuesto

La siguiente tabla detalla los costos estimados para implementar las actividades en 18

meses, con un total de $78,500.

Tabla 22: Costos estimados para implementar actividades

Costo Estimado

tem Descripcion Periodo
(USD)
. Materiales, facilitadores para 20 talleres ($500

Talleres educativos 10,000 Meses 1-6

c/u)
] Consultoria para 10 rutas diferenciadas ($500

Diseno de rutas 5,000 Meses 1-6
c/u)

Incentivos econdmicos |[Descuentos en tasas municipales 4,000 Meses 1-4
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Capacitacion . :
) Entrenamiento de 15 inspectores ($200 c/u) {3,000 Meses 1-2
inspectores
Plataforma digital Desarrollo de app y sistema digital 7,000 Meses 1-8
Sanciones Sistema administrativo de multas 2,000 Meses 1-4
) ) Meses 4-
Contenedores 70 contenedores diferenciados ($200 c/u) 14,000 "
. ) Capacitacion, contratos para 30 recicladores
Convenios recicladores 6,000 Meses 4-6
($200 c/u)
Campafias . o
o 10 ferias, publicidad ($500 c/u) 5,000 Meses 4-8
sensibilizacion
) Meses 7-
Plantas de compostaje |[Infraestructura para 3 plantas ($4,000 c/u) 12,000 8
] ) Meses 7-
Talleres compostaje 15 talleres practicos ($300 c/u) 4,500 .
o ] Meses 7-
Huertos comunitarios |[Materiales para 10 huertos ($300 c/u) 3,000 s
) ) o . Meses 7-
Equipos de compostaje ||Subsidios para 100 equipos ($50 c/u) 5,000 .
Meses 1-
Total 78,500 18

Elaboracion propia

5.6. Monitoreo y Evaluacion

El monitoreo y evaluacion garantizaran la efectividad del plan de gestion de residuos

solidos, ajustando estrategias para promover la economia circular en Milagro. Estas actividades
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mediran el progreso y cumplimiento de las acciones implementadas, abordando las necesidades

identificadas en la encuesta.

5.6.1. Indicadores de monitoreo y evaluacion

La siguiente tabla presenta los indicadores para monitorear y evaluar el plan de
implementacion. Las metas ciclicas (participacion en talleres, inspecciones, resolucion de
reportes) se miden por periodo (trimestral o semestral). Las metas no ciclicas (reduccion de
residuos, reciclables, cobertura, composta, huertos, recicladores, puntos funcionales, hogares con
equipos, talleres) son objetivos acumulados al final de los 18 meses del plan, medidos con la

frecuencia indicada para rastrear progreso.

Tabla 23: Indicadores y Metas

Dimension |Indicador Método Frecuencia | Meta Responsable
GAD
Reduccion y |Tasa de participacion | Encuestas . 60% por Ml.lmClP?l
., . Trimestral . (Direccion de
prevencion | en talleres trimestrales trimestre Servicios
Publicos)
GAD
. . Municipal
0
Reducmgn Y| Reduccion de residuos Reglstr0§ ,de Trimestral 10% en (Direccion de
prevencion recoleccion 18 meses Servicios
Publicos)
GAD
Reutilizacion | Toneladas de Pesaje de . 20% en Ml.lnwlp?l
. . : Bimensual (Direccion de
y reciclaje  |[reciclables reciclables 18 meses Servicios
Publicos)
GAD
Reutilizacion | Cobertura de puntos de | Encuestas . 80% en Ml.lmClP?l
. . : Bianual (Direccion de
y reciclaje  [acopio bianuales 18 meses Servicios
Publicos)
15 GAD
Valorizacion Revistros de toneladas Municipal
de residuos | Toneladas de composta & . Trimestral (Direccion de
. compostaje en 18 . .
organicos meses Servicios
Publicos)
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GAD
Valorizacion . Municipal
de residuos | Huertos activos Visitasie Semestral Pt L (Direccion de
. huertos meses ..
organicos Servicios
Publicos)
GAD
Reduccion y [ Numero de Reportes de . 100 por M1'1n1c1pfll
., ) s ) Trimestral . (Direccion de
prevencion | inspecciones inspectores trimestre | .
Riesgos y
Ambiente)
GAD
., - Municipal
0
Reducc19n Y |Resolucién de reportes Andlisis de Semestral 80% por (Direccion de
prevencion plataformas semestre | ...
Riesgos y
Ambiente)
GAD
Reutilizacion [ Recicladores Reportes de 30en 18 Ml.lmClP?l
. } .., | Anual (Direccion de
y reciclaje  |formalizados formalizacion meses .
Riesgos y
Ambiente)
GAD
Reutilizacion | Puntos de acopio Revision de 90% en qulclp?l
S . L Anual (Direccion de
y reciclaje | funcionales subsidios 18 meses | .
Riesgos y
Ambiente)
GAD
Va10r1‘zac10n . Reportes de 100 en Ml.lmClP?l
de residuos | Hogares con equipos . . Anual (Direccion de
. centivos 18 meses | .
organicos Riesgos y
Ambiente)
GAD
Valorizacion oy Municipal
de residuos | Talleres realizados Revision de Anual I5en 18 (Direccion de
. plataformas meses .
organicos Riesgos y
Ambiente)
Elaboracion propia

5.6.2. Monitoreo

El monitoreo de la reduccion y prevencion rastreara el progreso de las estrategias,

considerando que un 80% carece de capacitaciones (P9) y un 70% percibe campanas ineficaces

(P16). Los métodos incluyen:
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o Encuestas trimestrales: Medir el porcentaje de hogares que adoptan practicas de

reduccion (30% usa reutilizables, P10).

e Registros de recoleccion: Cuantificar la disminucion de residuos en zonas rurales (15%

sin acceso, P8).

e Auditorias comunitarias: Verificar el cuamplimiento de horarios de recoleccion (40%

irregular, P19).

El monitoreo de reutilizacion y reciclaje medird avances en separacion y reciclaje, dado
que solo un 35% separa residuos (P5) y un 35% reporta escasez de puntos de acopio (P14). Los

métodos son:
e Pesaje de reciclables: Cuantificar materiales recolectados en 70 puntos de acopio.

o Encuestas bianuales: Evaluar la satisfaccion con rutas diferenciadas (15% sin acceso

rural, P8).

e Auditorias a recicladores: Verificar la calidad de materiales procesados (50% dispuesto,

P12).

El monitoreo de valorizacion de orgdnicos seguira el manejo de residuos organicos,
considerando que un 60% los genera (P7), pero solo un 25% composta (P6). Los métodos

incluyen:
o Registros de compostaje: Cuantificar composta producida en 3 plantas comunitarias.

o Encuestas semestrales: Medir la adopcidén de compostaje doméstico (80% valora

economia circular, P18).

e Visitas a huertos: Evaluar el uso de composta en 10 huertos comunitarios.

5.6.3. Evaluacion
La evaluacion de la reduccion y prevencion analizara el cumplimiento normativo y la

efectividad de las estrategias semestralmente. Los métodos son:

e Reportes de inspectores: Evaluar infracciones detectadas (60% percibe vertederos

problematicos, P17).
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e Andlisis de plataformas digitales: Monitorear reportes ciudadanos (50% dispuesto, P12).
e Revision de sanciones: Cuantificar multas aplicadas y trabajos comunitarios realizados.

La evaluacion de reutilizacion y reciclaje medira el impacto de las acciones anualmente,

optimizando normativas. Los métodos incluyen:
e Reportes de formalizacion: Monitorear recicladores capacitados y registrados.
e Andlisis de campanas: Medir el aumento en separacion (35% actual, P5).

e Revision de subsidios: Evaluar la instalacion de 20 puntos de acopio adicionales (35%

escasez, P14).

La evaluacion de valorizacion de orgéanicos revisara la gestion de residuos orgénicos cada

12 meses. Los métodos son:
e Reportes de incentivos: Evaluar la distribucion de 100 equipos de compostaje.
e Andlisis de alianzas: Monitorear convenios con ONGs y escuelas (50% dispuesto, P12).
e Revision de plataformas digitales: Verificar la coordinacion de talleres y composta.

El monitoreo y evaluacion fortaleceran la gestion de residuos solidos en Milagro,
asegurando que las estrategias alcancen los objetivos de reduccion, reciclaje y valorizacion. Los

datos recopilados permitiran optimizar recursos y promover una economia circular sostenible.
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Capitulo 6: Conclusiones y Recomendaciones

La gestion de residuos s6lidos en Milagro enfrenta retos estructurales y culturales, pero
presenta oportunidades para avanzar hacia una economia circular. La encuesta revela brechas
como la baja educacion ambiental (80% sin capacitaciones, P9) y fortalezas como la disposicion
ciudadana (50%, P12). Las estrategias, implementacién y monitoreo ofrecen un marco viable

para superar estas limitaciones, promoviendo la sostenibilidad.

6.1. Conclusiones

e El desarrollo de una propuesta con practicas de economia circular responde a la
necesidad de transformar la gestion de residuos en Milagro, motivada por el deterioro
ambiental y la falta de sostenibilidad (60%, P17). La encuesta (P12, P18) y el diagndstico
confirman la urgencia de un modelo integral. La propuesta incorpora educacion, reciclaje,
y compostaje para reducir residuos, generar valor economico y fomentar la participacion,
estableciendo un sistema sostenible que beneficie a la comunidad y el entorno.

o La gestion de residuos s6lidos en Milagro es ineficiente, con recoleccion irregular (40%,
P19) y acceso rural limitado (15%, P8). Solo un 35% separa residuos (P5) y un 25%
composta (P6), debido a una educacion ambiental insuficiente (80%, P9). La percepcion
de campanas ineficaces (70%, P16) y vertederos problematicos (60%, P17) refleja una
gestion deficiente. La propuesta incluye el disefio de rutas diferenciadas para optimizar
recoleccion, talleres educativos para fomentar separacion y puntos de acopio para mejorar
el acceso, abordando estas limitaciones y promoviendo practicas sostenibles.

o La gestion inadecuada genera impactos ambientales, sociales y econémicos negativos.
Los vertederos (60%, P17) contaminan, afectando la salud y el entorno. La baja
valorizacion de organicos (25%, P6) y reciclaje (35%, P5) limita empleos en reciclaje,
desaprovechando el potencial econémico (4.2). La disposicion ciudadana (50%, P12) y
valoracion de la economia circular (80%, P18) son fortalezas. La propuesta incorpora
plantas de compostaje para reducir residuos, campafias para concientizar y estrategias de
valorizacion para generar ingresos, mitigando estos efectos.

o Las barreras clave para la economia circular son la falta de educacion ambiental (80%,

P9), infraestructura limitada (35% reporta pocos puntos de acopio, P14) y recoleccion
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irregular (40%, P19). La percepcion de campaias ineficaces (70%, P16) y baja adopcion
de compostaje (25%, P6) refuerzan estas limitaciones. La propuesta plantea talleres
comunitarios para educar, mas puntos de acopio para facilitar reciclaje y auditorias para
mejorar la recoleccion, superando estas barreras y fomentando précticas sostenibles.

o La propuesta de gestion integral, con puntos de acopio, plantas de compostaje, rutas
diferenciadas y auditorias, es viable para Milagro. Responde a las brechas (P5, P9, P17) y
aprovecha la disposicion ciudadana (50%, P12). Con el monitoreo, la participacion
comunitaria y coordinacion, se garantizara resultados consolidando una gestion

sostenible.

6.2. Recomendaciones

e Promover educacion, infraestructura y participacion comunitaria. Con esto se lograra un
sistema de residuos eficiente, reducira el impacto ambiental, generara beneficios
econdémicos mediante reciclaje y compostaje, y fortalecera la identidad sostenible de
Milagro, inspirando a otras comunidades a adoptar practicas similares.

o Fortalecer la educacion ambiental, optimizar la recoleccion y ampliar la infraestructura de
acopio. Al implementar la propuesta, Milagro lograra un sistema de recoleccion mas
eficiente, mayor adopcion de separacion y compostaje, y una percepcion ciudadana
positiva, transformando la ciudad en un modelo de sostenibilidad y limpieza, con un
entorno mas saludable.

e Promover practicas de reciclaje y compostaje, implementar campaias de concientizacion
y fomentar oportunidades econdmicas locales. La propuesta permitira reducir la
contaminacion, mejorar la calidad de vida mediante un entorno mas limpio y generar
crecimiento econdmico con empleos en reciclaje, consolidando una comunidad prospera
y comprometida con la economia circular.

o Expandir la educaciéon sobre economia circular, incrementar los puntos de acopio y
mejorar la logistica de recoleccion, es fundamental para superar las barreras de la
economia circular. Con lo planteado, Milagro alcanzard una mayor participacion en
practicas sostenibles, disminuira significativamente la dependencia de vertederos y
establecerd un sistema de gestion robusto, asegurando beneficios ambientales y

economicos duraderos.
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o Monitorear los recursos, capacitar al personal en gestion integral y fomentar la
participacion ciudadana, garantizara la ejecucion de la propuesta. Su implementacion
posicionara a Milagro como referente en gestion de residuos, superando retos logisticos y
culturales, y consolidando un modelo sostenible que fomente la economia circular y

fortalezca la cohesidn comunitaria.
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Anexos

Anexo 1: Encuesta

Gestion sostenible de residuos sélidos con el enfoque de economia circular en el cantéon

Milagro

Esta encuesta busca conocer sus practicas, conocimientos y percepciones sobre la gestion de
residuos solidos en Milagro. Las respuestas son anénimas y se utilizaran para un estudio

académico. Por favor, seleccione una opcion por pregunta. Tiempo estimado: 10-15 minutos.
Seccion 1: Datos Demograficos

1. ¢Cual es su rango de edad?
a) Menos de 18 afnos
b) 18-30 afios
c) 31-45 afios
d) 46-60 afios
e) Mas de 60 afios

2. ¢(En qué sector de Milagro reside?
a) Urbano
b) Rural

3. ¢Cual es su nivel educativo?
a) Primaria o menos
b) Secundaria
¢) Superior (universidad/técnico)

d) Ninguno
4. (Cuantas personas integran su familia?
a) 3
b) 4

c) 5
d) Masde5
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Seccion 2: Practicas de Gestion de Residuos

5. ¢Con qué frecuencia separa los residuos reciclables (papel, plastico, vidrio) en su
hogar?
a) Siempre
b) A menudo
c) A veces
d) Rara vez

e) Nunca

6. ¢Participa en actividades de compostaje o manejo de residuos organicos?
a) Si, regularmente
b) Si, ocasionalmente
¢) No, pero estoy interesado

d) No, y no estoy interesado

7. ¢Qué tipo de residuos genera principalmente su hogar?
a) Organicos (restos de comida)
b) Plésticos
c) Papel/cartén
d) Vidrio
e) Mezcla de todos

8. ¢Utiliza los servicios municipales de recoleccion de residuos?
a) Si, siempre
b) Si, a veces
¢) No, los gestiono por mi cuenta

d) No hay servicio en mi area

9. ¢Ha participado en el ultimo afio en capacitaciones sobre gestion de residuos

solidos?

a) Hace 3 meses
b) Hace 6 meses

c) Hace 8 meses
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d) Nunca
Seccion 3: Practicas de Economia Circular

10. ;Con qué frecuencia utiliza productos reutilizables (ej. bolsas de tela, botellas
recargables)?
a) Siempre
b) A menudo
c) A veces
d) Rara vez

e) Nunca

11. ;Conoce puntos de recoleccion o programas para residuos organicos (ej.
compostaje) en Milagro?
a) Si, y los utilizo
b) Si, pero no los utilizo

¢) No, no los conozco

12. ;Estaria dispuesto a participar en programas municipales de reciclaje o
compostaje?
a) Si, definitivamente
b) Si, probablemente
c¢) Neutral
d) Probablemente no

e) Definitivamente no

13. ¢;Conoce los puntos de recoleccion de residuos reciclables en Milagro?
a) Si, y los utilizo
b) Si, pero no los utilizo

¢) No, no los conozco
14. ;Qué le impide separar o reciclar residuos en su hogar? (puede marcar mas de una)
a) Falta de informacion

b) Falta de tiempo
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c) Falta de espacio
d) No hay puntos de recoleccion cercanos

e) No me interesa

Seccion 4: Percepciones sobre Gestion Municipal

15.

16.

17.

18.

19.

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

. Como califica la calidad del servicio de recoleccion de residuos en Milagro?
a) Muy bueno

b) Bueno

c) Regular

d) Malo

¢) Muy malo

(Cree que el municipio promueve suficientes campaiias de educacion sobre
reciclaje?

a) De acuerdo

b) Neutral

¢) En desacuerdo

.Considera que la gestion de residuos en Milagro es sostenible (reduce impactos
ambientales)?

a) De acuerdo

b) Neutral

¢) En desacuerdo

. Qué tan importante es para usted que Milagro adopte un modelo de economia
circular?

a) De acuerdo

b) Neutral

c¢) En desacuerdo

.Cuantas veces por semana el servicio de recoleccion de residuos pasa puntualmente
en su area?

a) 3 0 mas veces
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b) 2 veces
c)1vez
d) Menos de 1 vez

e) Nunca

Agradecimiento: Gracias por su tiempo y respuestas.
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