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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo disefiar una propuesta integral para la
gestion de residuos so6lidos no peligrosos en el canton Mira, provincia del Carchi. Se desarroll6
un estudio de enfoque mixto, de alcance descriptivo y disefio no experimental de corte transversal,

mediante encuestas, entrevistas semiestructuradas y observacion directa.

Los resultados evidenciaron que, pese a un nivel adecuado de conocimiento y actitudes
favorables, existe una brecha entre la conciencia ambiental y las practicas, reflejada en
limitaciones en la separacion en la fuente, deficiencias en la recoleccion diferenciada y practicas
inadecuadas de disposicion. Se estim6 una generacion per capita de 0,29 kg/hab-dia, con valores

mayores en el area urbana (0,39 kg/hab-dia) respecto a la rural (0,19 kg/hab-dia).

Con base en estos hallazgos, se disefi6 una propuesta sustentada en el ciclo PDCA, alineada
con la ISO 14001 y directrices del MAATE, orientada a fortalecer la educaciéon ambiental, la

participacion ciudadana y el aprovechamiento de residuos.

Palabras claves: gestion de residuos so6lidos, generacion per cépita, mejora continua.
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ABSTRACT

The objective of this research was to design an integrated proposal for the management of
non-hazardous solid waste in Mira canton, Carchi province. A mixed-methods study was
conducted, employing a descriptive, non-experimental, cross-sectional design, using surveys,

semi-structured interviews, and direct observation.

The results showed that, despite an adequate level of knowledge and favorable attitudes,
there is a gap between environmental awareness and actual practices, reflected in limitations in
source separation, deficiencies in separate collection, and inadequate disposal practices. Per capita
waste generation was estimated at 0.29 kg/person-day, with higher values in urban areas (0.39

kg/person-day) compared to rural areas (0.19 kg/person-day).

Based on these findings, a proposal was designed based on the PDCA cycle, aligned with
ISO 14001 and MAATE guidelines, aimed at strengthening environmental education, citizen

participation, and waste utilization.

Keywords: Solid waste management, per capita generation, continuous improvement
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INTRODUCCION

La gestion de residuos solidos no peligrosos representa uno de los mayores desafios
ambientales, sociales y econdomicos a nivel global. En la actualidad, el incremento en la generacion
de residuos solidos urbanos se encuentra estrechamente vinculado al crecimiento poblacional, la
urbanizacion acelerada y los patrones de consumo, lo que ha intensificado la presion sobre los
sistemas de gestion ambiental (Calderon Paniagua et al., 2024). Este fendmeno tiene consecuencias
significativas tanto para la salud publica como para el medio ambiente, ya que la acumulacion
inadecuada de residuos contribuye a la contaminacion ambiental, ademas de favorecer la emision

de gases de efecto invernadero (Bedolla Solano et al., 2024).

El manejo de estos residuos es particularmente critico en paises de ingresos bajos y medios,
donde las limitaciones en infraestructura, planificacion y financiamiento dificultan Ia
implementacion de sistemas eficientes de gestion (Sdnchez-Romero & Recalde-Gracey, 2024). En
América Latina, esta situacion se ve agravada por la persistencia de practicas inadecuadas de
disposicion final y la limitada adopcidn de estrategias integrales de gestion (Ubillus-Farfén et al.,
2024). En este contexto, la gestion efectiva de residuos requiere una adecuada recoleccion y
disposicion final, también precisa la implementacion de practicas como la reduccion en la fuente,
la separacion, el reciclaje, el compostaje y la valorizacion, en concordancia con los principios de

economia circular (Ordofez-Zuiiiga et al., 2026).

A nivel regional, América Latina enfrenta una problematica estructural en el manejo de
residuos solidos, con efectos particularmente negativos en comunidades vulnerables. La falta de
educacion ambiental, la debilidad institucional y la limitada participacion ciudadana influyen
directamente en la ineficiencia de los sistemas de gestion (Bedolla Solano et al., 2024). Asimismo,
se ha identificado que las practicas domésticas y comunitarias relacionadas con el manejo de
residuos contintian siendo limitadas, lo que incrementa los riesgos ambientales y sanitarios (Urure
Velazco et al., 2024). En el caso de Ecuador, estas dificultades se presentan con mayor intensidad
en zonas rurales, donde la cobertura de servicios y la infraestructura son insuficientes, lo que

evidencia la necesidad de fortalecer la gestion territorial.



Bajo este enfoque, el canton Mira, ubicado en la provincia de Carchi, enfrenta una situacion
compleja en cuanto a la gestion de residuos solidos no peligrosos. Se ha observado que la ausencia
de separacion en la fuente y la disposicion inadecuada de residuos, como la quema o el vertido a
cielo abierto, son practicas recurrentes que afectan tanto la salud de la poblacion como el entorno
natural (Chancafe Rodriguez, 2021). A su vez, la falta de estudios técnicos actualizados sobre la
caracterizacion de los residuos en esta zona limita la formulacion de politicas publicas efectivas y

la toma de decisiones basadas en evidencia (Sanchez-Romero & Recalde-Gracey, 2024).

Este trabajo tiene como objetivo proponer una estrategia integral de gestion de residuos
solidos no peligrosos en el canton Mira, que contemple la implementaciéon de un sistema de
recoleccion diferenciada, reciclaje, compostaje y valorizacion, ajustado a las condiciones
socioambientales y culturales de la region. La investigacion abordara la caracterizacion de los
residuos generados, el analisis de las practicas actuales de gestion y la identificacion de barreras y
oportunidades para la implementacion de un modelo sostenible, en concordancia con los enfoques

actuales de gestion integral de residuos (Ubillus-Farfan et al., 2024).

El enfoque de esta investigacion resulta relevante desde multiples dimensiones. En el
ambito social, busca mejorar la calidad de vida de las comunidades al reducir los riesgos asociados
a la acumulacion y disposicion inadecuada de residuos (Urure Velazco et al., 2024). En el ambito
ambiental, se propone mitigar los impactos negativos sobre los ecosistemas, promoviendo
practicas sostenibles (Chancafe Rodriguez, 2021). Desde una perspectiva profesional, esta
propuesta ofrece un modelo replicable para otros contextos rurales de Ecuador y América Latina,
donde la gestion de residuos contintia siendo un desafio prioritario (Sanchez-Romero & Recalde-

Gracey, 2024).

Esta investigacion pretende aportar al campo de la gestion ambiental un modelo
contextualizado y sostenible de manejo de residuos s6lidos no peligrosos, que contribuya a la toma
de decisiones y la formulacion de politicas publicas efectivas en 4reas rurales. Asimismo, busca
fomentar un cambio en la cultura ciudadana hacia practicas mas responsables y sostenibles, en

coherencia con los enfoques actuales de sostenibilidad (Ubillus-Farfan et al., 2024).



Objetivo General:

Disefiar una propuesta integral para la gestion de residuos solidos no peligrosos generados en el

canton de Mira, provincia del Carchi.
Objetivos Especificos:

1. Analizar la situacion actual de la gestion de residuos s6lidos no peligrosos en el canton de Mira,
a partir del andlisis de practicas de generacion, separacion, recoleccion y disposicion final;
recogiendo informacion a través de encuestas, entrevistas y observacion directa en viviendas,

instituciones publicas y privadas, y establecimientos comerciales.

2. Determinar la produccion per capita de los residuos solidos generados en el canton Mira,

provincial del Carchi.

3. Formular alternativas de aprovechamiento de residuos organicos e inorganicos orientadas a la
sostenibilidad ambiental y al fortalecimiento de beneficios sociales y econdémicos para la

comunidad
Planteamiento hipotético

En el canton Mira, la gestion de los residuos solidos no peligrosos presenta deficiencias en la
separacion en la fuente, la recoleccion y la disposicion final, lo que genera impactos ambientales
y sanitarios; sin embargo, la comunidad muestra disposicion a adoptar practicas sostenibles cuando

se implementan sistemas de manejo adaptados a sus condiciones socioambientales.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Revision de literatura

Lozano y Morocho (2025), en Enfoque de economia circular en la gestion de residuos solidos en
el Centro de Gestion Integral Sostenible de Loja, se propusieron evaluar la aplicacion de la
economia circular en un CGIRS de Loja. Metodoldgicamente, desarrollaron un estudio de caso
con revision de procesos y resultados de valorizacion. En el procesamiento de datos, realizaron
analisis documental de flujos de materiales, indicadores de recuperacion y comparaciones con
referentes similares. En conclusion, la adopcion de un enfoque circular eleva las tasas de
aprovechamiento y reduce la disposicion final, siempre que existan cadenas de valor locales y

contratos de comercializacion estables.

A continuacion, Clavijo et al. (2025) presentaron Sistema de gestion de residuos organicos en
mercados del canton Saquisili, cuyo objetivo fue disefiar un sistema eficiente para la fraccion
orgdnica generada en mercados. Como metodologia, ejecutaron un estudio aplicado con
diagnostico operativo y formulacion de procesos de segregacion y compostaje. Para procesar los
datos, emplearon balances de masa y estimaciones de rendimiento de valorizacion. En sintesis, la
gestion en mercados demanda protocolos claros de separacion, infraestructura de pretratamiento y
capacitacion continua; el compostaje disminuye el flujo hacia el relleno y genera insumos agricolas

locales.

En esa misma linea operativa, San Martin et al. (2025) evaluaron Gestion y aprovechamiento de
residuos organicos en mercados de Machala: evaluacion del manual municipal con el propdsito
de valorar la eficacia de un manual operativo para mejorar la separacion de orgédnicos en siete
mercados. Metodoldgicamente, llevaron a cabo una intervencion con socializacion del manual y
monitoreo durante seis semanas. El procesamiento consistié en la comparacion de tasas de
segregacion antes y después y en el registro de rechazos. Como resultado, aument6 la separacion
correcta; no obstante, su sostenibilidad depende del seguimiento in situ y de la coordinacién con

la recoleccion diferenciada.



Por su parte, Romero (2024) analizd Andlisis de la gestion de residuos solidos en el Distrito
Metropolitano de Quito: un enfoque a la situacion social de los recicladores, con el objetivo de
examinar la GIRS priorizando la realidad sociolaboral de los recicladores. Metodologicamente,
aplico un enfoque socioambiental con revision documental, entrevistas y analisis de politica local.
En el procesamiento, se sistematizd una normativa seguida por programas municipales, asi como
la codificacion tematicamente las entrevistas. En consecuencia, la gestion de residuos mejora
cuando se reconoce y formaliza el reciclaje inclusivo; persisten, sin embargo, brechas de acceso a
servicios, trazabilidad y condiciones laborales, lo que exige instrumentos municipales especificos

y financiamiento estable.

De manera complementaria, Ofia Serrano et al. (2024) desarrolld Gestion de residuos solidos
urbanos (GRSU)y factores de desperdicio de alimentos en Quito para evaluar los factores
asociados al desperdicio de alimentos y caracterizar la GRSU. La metodologia combin6 un estudio
cuantitativo exploratorio con encuestas, analisis de flujos y sintesis documental. Para procesar los
datos, se aplicaron estadisticas descriptivas y se relacionaron habitos domésticos con la
composicion de residuos. Los hallazgos indican que la fraccion orgéanica (=65%) proviene
mayoritariamente de restos de alimentos, lo que refuerza la necesidad de prevenir el desperdicio y

valorizar organicos (compostaje/biogas) para reducir emisiones y disposicion final.

En el plano de la evidencia acumulada, Sanchez Romero y Recalde Gracey (2024) presentaron
Gestion de residuos solidos municipales 2021-2023: revision sistematica (articulo), cuyo objetivo
fue sintetizar estudios recientes sobre GRS municipales. Metodologicamente, realizaron una
revision sistematica con criterios de inclusion, matriz de extraccion y categorizacion tematica. El
procesamiento integrd y compard tendencias en separacion, recoleccion y valorizacion. Como
conclusion, se consolidan buenas practicas, pero la mayoria de los municipios carece de
financiamiento sostenible y monitoreo de desempefio; por ello, urge estandarizar indicadores y

mecanismos de seguimiento.

Con enfoque macro estadistico, el Instituto Nacional de Estadistica y Censos ([INEC], 2024)
difundi6 Gestion de Residuos Solidos 2023 en un boletin técnico, con el proposito de reportar
indicadores nacionales y urbanos de RSU. En términos metodologicos, se ejecutd un

levantamiento municipal y una estandarizacion de variables. Para el procesamiento, se elaboraron



series por fracciones, generacion per capita y cobertura, ademas de graficos y comparativos
interanuales. Segun el informe, en 4rea urbana se caracterizdé =55,3% de organicos y 44,7% de
inorganicos; el plastico representd ~11,4% y los desechos sanitarios no peligrosos ~6,8%, lo que

prioriza la separacion de organicos y el fortalecimiento de cadenas de valorizacion de inorganicos.

A escala local, Torres (2023) presentd6 Cuantificacion de residuos organicos domiciliarios en
Ibarra con el objetivo de cuantificar la fraccion orgénica domiciliaria para orientar acciones de
aprovechamiento. La metodologia consistié en un estudio analitico-descriptivo en 59 viviendas,
con muestreo y pesado directo. El procesamiento permitié calcular la generacion per cépita y la
composicion, ademds de un andlisis descriptivo. En suma, la fraccion organica domina el flujo
domiciliario y viabiliza el compostaje comunitario, siempre que se implemente separacion en la

fuente y recoleccion diferenciada.

Desde la politica publica, el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica — MAATE
(2023) impuls6 el Proyecto de Gestion de Residuos Solidos y Economia Circular Inclusiva
(GRECI) con el objetivo de establecer una linea base y orientar el Plan Nacional de residuos no
peligrosos bajo enfoque de economia circular e inclusion de recicladores. Metodologicamente, se
compilaron datos provinciales de generacidon, tipologias de cantones y diagndsticos de
infraestructura. En el procesamiento, se realizd agregacion estadistica por provincias/regiones y
categorizacion por tamano de canton. El reporte resalta que la mayor generacion se concentra en
determinadas provincias y que se requiere fortalecer la separacion en la fuente, la valorizacion y

el financiamiento estable de los GAD, integrando recicladores y tecnologia.

Finalmente, Coral y Laguna (2022) estudié Desarrollo de la gestion de residuos para la parroquia
de Mira, canton Mira, provincia de Carchi con el objetivo de diagnosticar el manejo local y
proponer un sistema de gestion para residuos no peligrosos en la parroquia de Mira. La
metodologia combind encuestas y entrevistas en 43 puntos (viviendas, instituciones y comercios)
con ocho dias de muestreo de residuos siguiendo el protocolo CEPIS. Para procesar la informacion,
se estimd la generacion per cépita y la composicion por fracciones, junto con el potencial de
aprovechamiento (reciclaje/compostaje). Como conclusion, la generacion per céapita se ubicod
alrededor de 0,44 kg/hab-dia y la fraccion orgdnica alcanzo cerca de 75%, lo que sustenta la

viabilidad de separacion en la fuente y compostaje comunitario como ejes de la propuesta local.



1.2. Desarrollo tedrico y conceptual

Este apartado delimita el objeto de estudio y fija el vocabulario comtin expresando qué se entiende
por residuos solidos no peligrosos, coémo se estructuran sus fracciones y por qué la jerarquia de

manejo y la economia circular funcionan como guias para el reciclaje.
1.2.1. Residuos solidos no peligrosos

En primer lugar, conviene precisar qué se entiende por residuos solidos no peligrosos en el marco
ecuatoriano. El informe de Gestion de residuos solidos del INEC (2023) los diferencia de aquellos
con propiedades corrosivas, toxicas, reactivas, inflamables o infecciosas, y los integra a un régimen
de gestion que abarca desde la generacion hasta la disposicion final, con responsabilidades
explicitas para generadores y gobiernos locales. En el Cddigo Organico del Ambiente (2017) se
detalla ademas el alcance de cada fase que incluye el almacenamiento temporal, transporte,
estaciones de transferencia y aprovechamiento, lo que permite estandarizar definiciones y

obligaciones en los planes municipales.

En 2023 se recolectaron en Ecuador 14.421 t/dia, con 0,9 kg/hab-dia en 4rea urbana; la recoleccion
diferenciada apenas alcanzé el 15,8% del total y la fraccidon organica rondo el 55%, frente a un
45% de inorganicos, con participacion relevante de plasticos (INEC, 2023). Estos datos confirman
el peso estructural de los orgédnicos subrayando la necesidad de escalar la separacion desde la
fuente y la valorizacion para revertir la predominancia del flujo no diferenciado, que encarece y

vuelve ineficiente a cualquier propuesta de gestion.

1.2.1.1. Gestion integral de residuos solidos (GIRS)

En esa linea, la gestion integral de residuos solidos (GIRS) se concibe como un conjunto articulado
de acciones regulatorias, operativas, econdmicas y educativas que gobiernan todas las etapas del
ciclo del residuo. ElI Reglamento del Codigo Orgéanico del Ambiente (2017) y los lineamientos
técnicos del MAATE (2023) describen de manera operativa estas fases: separacion en la fuente,
recoleccion, transporte, transferencia, tratamiento, aprovechamiento y disposicion, asi como los
instrumentos para implementarlas tales como comités GIRS, instructivos de separacion y guias de
caracterizacion. Este enfoque integral permite pasar de intervenciones puntuales a sistemas con

metas medibles, actores identificados y mecanismos de mejora continua.



Asimismo, la jerarquia de manejo que considera prevenir, reducir, reutilizar, reciclar/valorizar vy,
en ultimo término, disponer, sintetiza el criterio técnico que orienta decisiones publicas y privadas
(Raza-Carrillo, 2022). Organismos multilaterales recomiendan priorizar la prevencioén y el
aprovechamiento por su efecto directo en la reduccion de emisiones (metano y carbono negro) y
de costos de disposicion (Agencia de Proteccion Ambiental, 2023; Ministerio del Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2020); a escala global se proyecta, ademés, un aumento sustantivo de los
residuos urbanos hacia 2050, lo que refuerza la urgencia de adoptar esquemas GIRS robustos
(Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2024). En términos practicos, ello
implica integrar indicadores climaticos y de desempefio como tasas de recuperacion, rechazo e

impropios a los planes municipales.
1.2.2. Economia circular

De manera complementaria, la economia circular (EC) ofrece el marco estratégico para alargar la
vida util de los productos y materiales mediante reutilizacion, reparacion, reciclaje y rediseio
(Veraet al., 2024). En Ecuador, la Ley Orgénica de Economia Circular Inclusiva institucionalizan
este paradigma, incorporando criterios de ecodisefio, compras publicas sostenibles y reciclaje
inclusivo como mecanismos para disminuir la generacion y fomentar la valorizacion (Ministerio
de Produccioén, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca & Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicion Ecologica, 2024). Para un canton como Mira, esta arquitectura normativa habilita
ordenanzas, metas de recuperacion, encadenamientos locales como instrumentos de politica que

conectan la gestion de residuos con la diversificacion productiva y la creacion de empleo verde.

A su vez, Lozano y Morocho (2025) sefialan que al aplicar principios circulares a la gestion de
residuos se mejoran las tasas de aprovechamiento y se reducen cargas al relleno cuando existen
cadenas de valor y contratos de comercializacion estables. De manera coherente con esta
perspectiva, Correal et al. (2023) coincide en que el transito de lineal a circular exige una
coordinacion interinstitucional sumado a estandares que permitan medir los avances. De este
modo, la EC no sustituye a la GIRS, mas bien la potencia, al orientar inversiones hacia prevencion,
reutilizacion y mercados secundarios, y al exigir métricas para seguir el flujo de materiales con

transparencia.



1.2.3. Reciclaje

El reciclaje es el conjunto de procesos que reintroducen materiales en el circuito econdmico, y su
desempefio depende de la calidad de la separacion en origen y de la trazabilidad a lo largo de la
cadena (Lopez Sepulveda, 2020). Tagle y Rodriguez (2024) perfilan el rol decisivo de los
recicladores de base para sostener tasas de recuperacion, al tiempo que documentan brechas de
formalizacion y condiciones de trabajo que limitan el escalamiento. De modo que, al integrar a
estos actores en programas municipales y en acuerdos de compra, mejora los volimenes y la
calidad del material recuperado, ademés de alinear la gestion con principios de justicia

socioambiental.

De acuerdo con Gonzélez y Zulaica (2025), el reciclaje debe valorarse bajo un enfoque
multidimensional (ambiental, social, econdmico y de gobernanza), lo que permite pasar de
contabilizar toneladas a medir el impacto de las acciones en multiples esferas. De esta forma, las
toneladas recuperadas y la reduccién de emisiones se consolidan como esquemas de reciclaje
inclusivo respaldas por un soporte técnico y financiero, pero requiere definir lineas base, metas

progresivas y mecanismos de compensacion por desempefio.
1.2.4. Modelos y metodologias para la gestion de residuos solidos no peligrosos

Para comenzar, cualquier propuesta técnica seria parte de una caracterizacion que defina magnitud
y composicion de los residuos. En Ecuador, las guias del MAATE (2023) y la estadistica publica
del INEC (2024) estandarizan conceptos, fases y procedimientos desde la separacion en la fuente
hasta el aprovechamiento, y recomiendan reportes consistentes por fraccion y fuente de
generacion. Alayon (2020) recomienda el método del cuarteo y matrices de pesaje por categorias,
ya que representa un mejor equilibrio entre rigor y factibilidad en campo; ademads, se enfatiza

documentar fuentes de generacion y estacionalidad para comparar entre zonas y periodos.

Este procedimiento, combinado con matrices de pesaje por categoria y con los cuadros de salida
estadistica sugeridos por el INEC (2024), permite construir indicadores bdsicos con consistencia

metodoldgica, condicidon necesaria para proyectar escenarios y evaluar alternativas de tratamiento.



1.2.4.1. Diseiio de la separacion en la fuente y recoleccion selectiva

La recoleccion selectiva se basa en disefios de rutas donde se prioricen reducciones de kildmetros
recorridos, de consumo de combustible y de tiempos de exposicion del residuo. Para esto, se
pueden mezclar los algoritmos del Vehicle Routing Problem (VRP) y los geo-referenciados, para
modificar recorridos, frecuencias y ventanas de servicio en los sectores de mayor reciclaje puerta
a puerta (Aguas et al., 2024). Estas técnicas superan los métodos tradicionales al reconfigurar
recorridos y frecuencias por fraccion, especialmente cuando se combina con calendarios “puerta a

puerta” que generan preservacion de la pureza del material (Lopez et al., 2023).

En este sentido, Bustamante et al. (2024) describe que se obtienen mayores beneficios
operacionales y ambientales por el corto recorrido de los reciclables y la sensibilizacion del
personal. En Riobamba-Ecuador, Haro et al. (2024) explica que la gestion de los residuos
alimenticios fue implementada exitosamente utilizando VRP, para ello, el autor menciona que se
debe analizar la ruta original y compararla con varias rutas Optimas que permitan mejorar la

eficiencia operativa y disminuir la huella ambiental significativamente.

1.2.4.2. Evaluacion ambiental y economica

Ahora bien, decidir qué tecnologias priorizar exige medir impactos a lo largo del ciclo de vida.
Para Melo y Tamaris (2020), el Anélisis de Ciclo de Vida (ACV) permite comparar, por unidad
funcional (por ejemplo 1 tonelada gestionada), alternativas como compostaje, digestion anaerobia
o relleno con o sin captura de biogas, en categorias como cambio climatico o eutrofizacion. El
resultado de esta comparacion es clave para la orientacion de inversiones en el ambito local y en
las metas de reduccion de gases de efecto invernadero, ya que el ACV es una herramienta que
permite cuantificar los beneficios de la disposicion de los residuos frente a la simple disposicion

de los mismos.

Por su parte, Alarcon et al. (2023), a través de Andlisis de Flujo Material (AFM), para los residuos
solidos urbanos (RSU) de América Latina y el Caribe, sugiere trazas para la valoracion de los RSU
en las modalidades organica e inorganica, en escenarios previos y posteriores que pueden disminuir
el metano y el carbono negro en comparacion con la disposicion final. EI AFM permite la
exposicion de los materiales en un determinado d4mbito, como un distrito o un canton, y a través

de la identificacion de los cuellos de botella, asegura la delineacion de las areas criticas que se
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deben actuar, ya sea en la prevencion, en la segregacion, en la recoleccion, en el tratamiento, y en
la definicion de qué intervenciones deben ser priorizadas, detalla y ofrece un tablero cuantitativo
que complementa al ACV y permite reducir las decisiones reactivas (Solis Blandon y Abarca

Guerrero, 2021).

1.2.4.3. Decision multicriterio y localizacion de infraestructura

Cuando se comparan alternativas tecnoldgicas, las metodologias multicriterio (AHP, TOPSIS y
combinaciones) permiten ponderar variables ambientales, sociales, econdomicas y de gobernanza
(Vasquez et al., 2021). Segin Almansa-Ortegén et al. (2020), la integracion AHP—TOPSIS ha
facilitado seleccionar procesos de tratamiento priorizando el desempeio y la viabilidad, lo que
resulta particularmente util cuando los municipios deben balancear aceptacion social, capacidades

operativas y resultados ambientales.

De igual modo, la localizacion de infraestructura como los centros de acopio o rellenos sanitarios,
se beneficia de integrar SIG + AHP, filtrando areas por restricciones técnicas y ambientales para
minimizar impactos y costos de transporte. Asi, es posible la identificacion de zonas dptimas de
emplazamiento proyectando poblacion, generacion per cépita y vida util de la instalacion; este tipo
de andlisis reduce conflictos y respalda decisiones de ordenamiento con criterios transparentes

(Bello et al., 2025).

1.2.4.4. Gestion por procesos y mejora continua

La operacion cotidiana se consolida si se adopta una gestion por procesos alineada con ISO 14001,
que estructura la mejora continua bajo el ciclo Planificar—Hacer—Verificar—Actuar (PDCA). De
modo que los modelos de sistema de gestion ambiental basados en ISO 14001 que fortalecen el
control operativo, clarifican responsabilidades y establecen indicadores de desempeiio, incluida la
trazabilidad de residuos, con resultados positivos en reduccion de impactos (Chiquinta et al.,

2024).

A su vez, Carriel et al. (2023) explica que en entornos complejos como el ambito hospitalario,
donde coexisten residuos peligrosos y no peligrosos, la gestion por procesos mejora segregacion,
almacenamiento y transporte, lo que disminuye riesgos y costos; estas lecciones son transferibles

a la gestion municipal de residuos no peligrosos si se adaptan roles y capacitacion. Asi, el
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incorporar el ciclo PDCA y auditorias internas deja de ser un formalismo y se vuelve el soporte

para sostener la separacion en fuente y la valorizacion en el tiempo.
1.2.5. Factores determinantes y desafios

En este apartado se examinan los condicionantes que pueden potenciar o frenar la gestion. Se
incluyen capacidades técnicas e infraestructurales, comportamientos y dinamicas comunitarias,
restricciones econdmicas y de financiamiento, e impactos ambientales y sanitarios. La
identificacion de estos factores permite priorizar intervenciones, anticipar riesgos y asegurar la

sostenibilidad del sistema.

1.2.5.1. Barreras técnicas e infraestructurales

De entrada, la solidez operativa de un sistema municipal depende de cémo se organiza la cadena
completa, desde la separacion hasta el transporte; cuando esa cadena es fragmentaria, aparecen
pérdidas de material y externalidades ambientales (Ragés,2024). En consecuencia, el manejo
inadecuado incrementa las emisiones y la contaminacion, frente a lo que la estandarizacion y
control de procesos de la cadena, con rutas, estaciones y control de rechazos, resulta condicional

para mejorar el desempefo operativo y ambiental (Chancafe, 2023).

Para Gomez (2023), la localizacion de nodos (centros de acopio y transferencia) y la coexistencia
de actores formales e informales condicionan la eficiencia de recuperacion, pues al mapear y
optimizar estas redes con SIG, es posible ajustar los flujos de RSU y reducir los cuellos de botella,
algo crucial para aumentar tasas de valorizacion y bajar costos de transporte, siempre que los nodos

se integren a la planificacion urbana.

1.2.5.2. Factores socio-comunitarios y comportamiento ciudadano

En paralelo, la participacion social marca diferencias concretas. Calderdn et al. (2025) hallaron
una asociacion estadisticamente significativa entre la participacion ciudadana y la GIRS, con el
matiz de que la dimension “informativa” mediante campanas y claridad de reglas es la que mas
ocasiona mejoras. En ese sentido, el mensaje practico es claro, pues sin informacion accesible y
mecanismos de involucramiento, la separacion en la fuente y el cumplimiento cotidiano se diluyen,

por mas que existan contenedores o rutas optimizadas (Ragas, 2024).
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Ademas, la percepcion social sobre el problema condiciona la disposicion a colaborar. Bedolla et
al. (2024) explican que puede existir una alta conciencia de los impactos, pero también prevalecen
habitos arraigados de disposicion inadecuada y baja separacion, lo que sugiere que los programas
deben combinar sensibilizacion, facilidades logisticas y retroalimentacion visible de resultados

para anclar cambios de conducta en el tiempo.

1.2.5.3. Aspectos econdomicos y financiamiento

Por otro lado, la eficiencia econdémica a mas de incluir el presupuesto absoluto, también abarca el
coémo se gestiona, por lo que los distritos mas eficientes logran mayor cobertura de recoleccion y
recuperacion per capita con recursos similares (Herrera Catalan & Francke, 2009). Asi mismo, el
contar con planes de gestion y de desarrollo urbano se asocia positivamente con la eficiencia, lo

que subraya el peso de la gestion por resultados y de la planeacion financiera (Quispe et al., 2024).

A ello se suma que los determinantes socioeconomicos del territorio inciden en la performance
financiera del servicio. Lopez (2025) sefala que el indice de desarrollo humano y la pobreza
extrema explican de forma significativa la eficiencia municipal en residuos, por lo que las politicas
publicas deben considerar estos factores para sostener los servicios y metas de valorizacion. En la
misma linea, Garcia Mondragén et al. (2023) destaca que la asignacion presupuestal y su

continuidad fortalecen el sector cuando estan ligadas a instrumentos de gestion y evaluacion.

1.2.5.4. Gobernanza y marco institucional

En el plano institucional, la gobernanza se vuelve un factor critico cuando los municipios carecen
de parametros para autoevaluarse, por lo que se requiere de una base solida de indicadores que
permitan estimar el estatus de gestion (Angulo et al., 2018). De acuerdo con Juarez de la Rosa et
al. (2023), sin métricas comunes y de seguimiento, es dificil priorizar las inversiones, o exigir el
cumplimiento de politicas, lo que impide la coordinacion con los actores clave para gestionar los

RSU.

Convergente con ello, Sdnchez Romero y Recalde Gracey (2024) identificaron obstaculos
repetidos relacionados con la insuficiencia de infraestructura, el financiamiento inestable y la baja
estandarizacion de indicadores; en positivo, los autores subrayan que los marcos normativos claros

y las estrategias integrales favorecen la transicion hacia esquemas mas sostenibles. Para efectos
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practicos, esto implica institucionalizar tableros de control comparables y alinear ordenanzas con

metas de separacion y valorizacion.

1.2.5.5. Impactos ambientales y de salud publica

En cuanto a los desafios ambientales y sanitarios, se conoce que no son abstractos, pues estudios
como el de Limache (2025) documentan los efectos adversos asociados a la contaminacién por
residuos, desde infecciones por agua contaminada hasta patologias crdnicas vinculadas a
exposicion a toxicos. Vinti et al. (2021) resaltan que los vertederos a cielo abierto exacerban
riesgos en zonas urbanas densas. Esto respalda la necesidad de priorizar la prevencion, el cierre
técnico de botaderos y la valorizacion organica para reducir emisiones y focos de insalubridad que

vulneren la salud de la comunidad.

En complemento, Chancafe Rodriguez (2021) insiste en que la eliminacion inadecuada genera
emisiones de gases de efecto invernadero y contaminacion de suelos y aguas, agravando presiones
sobre salud publica y ecosistemas. Por consiguiente, al integrar estos costos ambientales en la toma
de decisiones que consideren evaluaciones y estdndares operativo, ayuda a justificar las

inversiones en infraestructura y control operativo a lo largo de la cadena.
1.2.6. Modelos teoricos

En paralelo, este bloque aporta el andamiaje explicativo para comprender por qué las personas y
las instituciones adoptan (o no) nuevas practicas de manejo. Teorias del comportamiento, de las
practicas sociales y de transiciones sociotécnicas conectan las herramientas operativas con los
mecanismos de cambio, lo que puede guiar e incluso facilitar el disefio de estrategias para que sean

eficaces y medibles.

1.2.6.1. Teoria de la Accion Planificada (TPB)

Para empezar, la Teoria de la Accion Planificada analiza la conducta de separacion y reciclaje
desde las tres palancas psicologicas: la actitud, la norma subjetiva y el control conductual
percibido, las cuales moldean la intencion y, finalmente, el comportamiento (Puzzo y Prati, 2024).
Concordante, Emmanouil et al. (2024) mostraron que la TPB predijo de forma sdlida la intencion

de separar en la fuente (=36% de la varianza explicada). Desde esta logica, la TPB construye un
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marco que posibilita el traducir diagnosticos de percepcion y de control en disefios de mensajes y

servicios que incrementen la intencion y la conducta efectiva.

Las prolongaciones de la TPB indican que, al incorporar el conocimiento y conciencia sobre la
separacion de residuos, se mejora la capacidad explicativa del modelo, lo que enfoca
intervenciones especificas por grupo etario. Pan y Liu (2024) indican que, en la adultidad y en la
nifiez, con una TPB ampliada se pueden evidenciar diferencias en el conocimiento y control
percibido a través de los materiales pedagdgicos y los entornos de separacion optimizados con

sefalética, recipientes y retroalimentacion visual.

En este sentido, anclar el cambio de comportamiento de los individuos a la TPB podria eludir
campafias genéricas y conectar mejor los mensajes, la infraestructura y los habitos a métricas claras

de intencidon y comportamiento.

1.2.6.2. Modelo Valor-Creencia—Norma (VBN)

Otro de los modelos mas utilizados en psicologia ambiental es el Modelo Valor-Creencia-Norma
(VBN). Este explica que unos de los valores mas proambientales refuerzan la creencia (conciencia
de la consecuencia, atribucion de la responsabilidad, etc.) y que esto, a su vez, refuerza las normas
personales que activan la conducta ecoldgica (De Yta Castillo y Sdnchez-Medina, 2022). E1 VBN,
en la adopcidon de consumos verdes asociado a valores altruistas y ecocéntricos, refuerza las
creencias proambientales y, por consiguiente, la responsabilidad moral de actuar (Hong et al.,
2024). En el caso de los residuos, el modelo indica que, mas alld de incentivos, es clave fortalecer
las creencias sobre los efectos y la (responsabilidad) comunitaria y personal para estabilizar la

separacion de residuos en la fuente.

Recientes aplicaciones del VBN a los flujos de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos
(RAEE) muestran que las normas personales median la relacion entre los valores/creencias y la
intencion de disposicion y reciclaje correctos, lo que avala campafias que combinen lo impositivo
moral con la operatividad. Incorporando el VBN, el estudio en pequefos cantones permite
distinguir barreras morales de las barreras logisticas y, por lo tanto, ajustar la educacién ambiental
a la disponibilidad de opciones de entrega, trazabilidad y recompensas, y el reconocimiento de la

conducta responsable (Iskander et al., 2025).
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1.2.6.3. Teoria de las Practicas Sociales (SPT)

también desplaza su atencion del “individuo racional” hacia las practicas que se reproducen en la
cotidianeidad e involucran elementos materiales como recipientes, o espacios, con competencias
relacionadas al clasificado correcto, por lo que se le ha considerado dentro de la sociologia del
medioambiente y el consumo responsable (Ariztia, 2017). En 2024, Hartl y Hofmann aplicaron la
SPT para explicar la gestion de residuos en el espacio publico, argumentando que pequenas
modificaciones en el disefio de un espacio reconfiguran la practica, sin que esto dependa de una
actitud declarada. En este sentido, este enfoque justificaba la intervencidon en el disefio para
favorecer la accesibilidad a los recipientes o espacios, asi como la simplificacion y claridad en la
disposicion de las diferentes categorias, con el objetivo de ayudar a la practica de separacion de

residuos.

Similarmente, la SPT ha estudiado los “ritmos del reciclaje”. Middha y Horne (2025) en un estudio
realizado en edificios residenciales, por ejemplo, mostr6 que la practica se relaciona con rutinas y
a la atencion, cuando esta practica estd distribuida entre los moradores. Cuando los materiales
estan acompafiados de recipientes apropiados y horarios de recoleccion estables y con el
entendimiento adecuado de lo que va en cada fraccion, la practica se sincroniza hasta el punto de

volverse automatica y resistente al desgaste y la monotonia.

Para efectos de politica local, SPT invita a disefiar ecosistemas de préctica que comuniquen, pero
sobre todo que se ajuste el material a las competencias de los moradores para que la separacion

ocurra casi por defecto.

1.2.6.4 Transiciones sociotécnicas y Perspectiva Multinivel (MLP)

De forma complementaria, desde la MLP, los cambios en la gestion de residuos son comprensibles
como el resultado de las interacciones en los nichos de innovacion donde se llevan a cabo los
experimentos de recoleccion diferenciada o de compostaje descentralizado, el régimen
sociotécnico del servicio municipal, ya sea a través de contratos o de infraestructuras, y el paisaje
sociotécnico donde la regulacion, los mercados materiales y las presiones climaticas y culturales
sean determinantes. Las transiciones, en este sentido, son el resultado de la presion del contexto,
ya que desestabilizan las regulaciones del régimen y abren oportunidades para la insercion de

innovaciones que reconfiguren el sistema (Villalobos et al., 2023).
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Iyamu et al. (2022) aplico MLP al transito de la gestion municipal hacia la sostenibilidad y disefio
un modelo para el andlisis de disparadores y bloqueadores de cambio a lo largo de una linea de
tiempo. De ahi se concluy6 que, en la gestion operativa, se debe diseiar una serie de nichos y
establecer puentes institucionales para que se produzcan cambios a nivel régimen. Sin embargo,
Liu et al. (2023) sefialan que los procesos de economia circular se estancan si se priorizan
unicamente las innovaciones tecnologicas sin un enfoque social o institucional. Por lo tanto, las
transiciones deben alinearse con los mercados y contar con la regulacion y la practica de nuevas

normas para evitar el estancamiento en los procesos.

Para un pequefio cantén, emplear MLP ayuda a secuenciar desde los primeros pilotos (para
encontrar un nicho) con métricas, hasta ajustes regulatorios y de servicio (régimen), bajo sefales
de presion politica y climatica (contexto o paisaje).

1.2.6.5. Sostenibilidad “Triple Bottom Line” (TBL) como lente evaluativa

El Triple Bottom Line (TBL) permite integrar y analizar las alternativas de gestion en funcion de
su impacto ambiental, social y econémico. Bg y Flygansvaer (2025) aplicaron el TBL a la
recoleccion de RSU (Residuos Soélidos Urbanos) y evidencio las compensaciones entre costo, nivel
de servicio y emisiones, haciendo el “service-mix” (tipo de contenedor, frecuencia, co-recoleccion,
distancia) que optimiza el sistema en las tres dimensiones. Este enfoque evita las decisiones

unidimensionales y permite justificar técnicamente la combinacion de rutas y recursos.

Por su parte, Debnath et al. (2023) advierten que el TBL so6lo se logra eliminando las barreras
(tecnologicas, financieras y regulatorias) que limitan la aceptacion de practicas sostenibles. Al
modelar barreras en las cadenas de plésticos, se localizaron nudos criticos que deterioran de forma
simultanea el resultado econdomico, social y ambiental. Incorporar el TBL en el disefio del plan
municipal permite alinear rentabilidad de operacion, aceptacion social e impacto ambiental, y

optimar la inversion en aquellas que maximizan el valor total en lugar de s6lo reducciones de costo.
1.2.7. Marco normativo y politicas en Ecuador

Por tltimo, se sitaa el estudio dentro de la arquitectura legal e institucional vigente en el pais. Se

incluyen competencias de los GAD, lineamientos técnicos y estrategias de economia circular que
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definen estandares y metas. Este encuadre asegura la viabilidad juridica, la articulacion con

politicas publicas y la coherencia entre la propuesta y los instrumentos nacionales.
1.2.7.1. Politicas nacionales actuales relativas a residuos solidos no peligrosos

El estudio realizado por Santillan Lopez y Gines Tafur (2024) sobre la gestion integral de residuos
solidos y la politica publica sobre la contaminacion del rio Daule, en la provincia de Guayas,
destaca que la gestion publica se centra en la disminucion del impacto de la contaminacion en el
rio Daule. Con el uso de tecnologias y un cuestionario en 104 items, la investigacion demuestra
que la disposicion final de los residuos solidos es deficiente e inadecuada. El resultado de los
analisis estadisticos muestra una relacion moderada entre la politica publica y la contaminacién

(r=0,536) y destaca que hay espacios para avanzar en la reduccion de la contaminacion en el rio.

Para el caso de Rodriguez Masabanda (2025), en la investigacion sobre el impacto de la politica
publica de gestion de residuos so6lidos en la salud de la poblacion en el Ecuador, destaca que la
gestion de residuos solidos en el pais se caracteriza por la ausencia de politicas publicas
consistentes y de procesos metodoldgicos que se estandaricen. La revision de 13 estudios muestra
una problematica que se repite: la falta de implementacion de una politica publica y la ausencia de
procesos metodologicos que se estandaricen en la gestion de residuos solidos en los diferentes

cantones y parroquias del Ecuador.

1.2.7.2. Guia para cuantificacion y caracterizacion de residuos solidos no peligrosos
municipales.

El Plan Nacional de Residuos So6lidos No Peligrosos y la Guia para la Cuantificacion y
Caracterizacion de Residuos y Desechos Solidos No Peligrosos por Cantones de Ecuador es la
Guia es la herramienta técnica més reciente del Ministerio del Ambiente de Ecuador (2024) para
la obtencion de datos sobre la cantidad, composicion y caracteristicas de residuos generados por
los municipios. Gracias a la Guia, los gobiernos locales pueden hacer diagnodsticos pormenorizados
y pormenorizados, encontrar y describir los centros de generacion y formular enfoques sobre la
gestion de residuos y de acuerdo a las realidades de los territorios. La Guia es la herramienta que
permite la elaboracion de los planes de gestion de residuos en el Canton de Mira y que permite

avanzar a la gestion de residuos de forma integral y sostenible.
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En la investigacion de Estupifidn y otros (2022) sobre la gestion integral de residuos s6lidos no
peligrosos de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, se menciona que la aplicacion de la guia
metodologica para la caracterizacion de residuos solidos municipales da la posibilidad de
establecer los nucleos generadores, las cantidades y la variacion temporal de los residuos, ademas
de la aplicacion de la técnica de cuarteo y de la observacion directa, para establecer la composicion

fisica de los residuos y de esa forma poder disefiar estrategias de manejo adecuadas.

Este enfoque metodoldgico es directamente aplicable al contexto del Cantén de Mira y proporciona
una base solida para la implementacion de programas para la gestion de residuos solidos no

peligrosos.
1.2.7.3. Cédigo Organico de Ambiente (COA)

El Cddigo Organico del Ambiente (COA), tiene leyes relacionadas con la calidad, conservacion
del patrimonio natural, mitigacion del cambio climatico, y la gestion integrada de residuos solidos
no peligrosos. Especificamente, el Articulo 577 define la gestion integrada de residuos solidos no
peligrosos como un conjunto de acciones y disposiciones de coordinacion, regulacion, operacion,
economia, finanzas, administracion, educacion, planificacion, monitoreo y evaluacion respecto a
la gestion de dichos residuos desde una perspectiva técnica, ambiental y socioecondmica (Codigo

Orgéanico del Ambiente, 2017).

El COA es aplicable a la gestion de residuos soélidos no peligrosos para el Canton de Mira, Carchi.
El Articulo 577 establece que los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales, como
Mira, deben disenar y ejecutar planes de gestion integrada de residuos solidos no peligrosos dentro
del marco de la legislacion ambiental existente. Esto es extremadamente importante ya que indica
que los municipios estan legalmente obligados a gestionar los residuos sélidos no peligrosos y les
asigna la responsabilidad de asegurar que los residuos se dispongan adecuadamente, al mismo
tiempo que se fomenta la reduccion, reutilizacion y reciclaje de los mismos (Reglamento al Codigo

Organico del Ambiente, 2019).

1.2.7.4. Gobiernos Auténomos Descentralizados (GAD)
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El Codigo Organico de Organizacidon Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD),
Articulo 57, establece que los Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales tienen
competencia exclusiva para el servicio publico de gestion de residuos solidos y saneamiento
ambiental. Los GAD tienen la responsabilidad, en cada una de sus jurisdicciones, de la recoleccion,
transporte, tratamiento, y disposicion de los residuos solidos, haciendo promocion de la gestion
integral de residuos, como una forma de desarrollar social, técnica y econdmicamente a la

jurisdiccion (COOTAD, 2015).

El GAD del Canton Mira ha elaborado la Ordenanza para la Gestion Integral de Residuos Sélidos,
que regula la generacion, clasificacion, barrido, recoleccion, disposicion, y tratamiento de los
residuos solidos en la ciudad de Mira, y en base a regulaciones del COOTAD, busca implementar
disposiciones que favorezcan la sostenibilidad en la gestion de residuos, en cumplimiento a las
normas de gestion ambiental del pais. Para el GAD del Canton Mira, la ordenanza es fundamental
para construir herramientas de gestion de residuos que respondan a la situacion particular del

Canton de Mira (Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton Mira, 2020).
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1. Contexto de la investigacion

El canton Mira, conocida como el “Balcon de los Andes” por su amplia panoramica hacia las
estribaciones andinas, se ubica en el norte del Ecuador, en la provincia del Carchi. Posee en el
norte del Pais, en la provincia del Carchi. Cuenta con una superficie de 582,55 km? siendo su
densidad demografica 20,54 hab/km? y su rango altitudinal oscila desde los 440 a los 3 900
m.s.n.m. (Gobierno Autonomo Descentralizado del Cantén Mira, 2021).

Se emplaza en un mirador con orientacion hacia el cerro Cayambe y el Valle del Chota, a una
distancia aproximada de 95 km al sur de la ciudad de Tulcan y 46,6 km de la ciudad de Ibarra
(GAD Carchi, 2021). El acceso al cantdon puede realizarse por dos rutas: desde el sur, cruzando el
puente de Mascarilla en direccion a la provincia de Imbabura; y desde el norte, a través de la via
principal que conecta Tulcan con Bolivar, El Angel y Mira.

Sus limites son:

e Norte: Cantones Espejo y Tulcéan, provincia de Carchi

e Nororiente: Canton Espejo, provincia de Carchi

e Este: Canton Bolivar, provincia de Carchi

e Sur: Cantones Ibarra, provincia de Imbabura y San Lorenzo, provincia de Esmeraldas
e QOeste: Cantén Tulcan, provincia de Carchi

Son cuatro las parroquias que conforman el canton: Mira, Juan Montalvo, La Concepcion y Jacinto
Jijon y Caamafio.

LEYENDA
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Figura 1. Ubicacion Canton Mira

2.2. Diseio y alcance de la investigacion

El disefio metodoldgico adoptado en esta investigacion es de tipo no experimental, transversal y
con enfoque mixto. Es no experimental porque no se manipulan variables, ya que se enfoco en
observar y analizar la realidad tal como se presenta en el contexto actual del canton Mira. Es de
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corte transversal porque la recoleccion de datos se realizdé en un unico momento del tiempo,
permitiendo un diagnostico de la situacion vigente en relacion con la gestion de residuos solidos
no peligrosos. El enfoque mixto, que combina técnicas cuantitativas y cualitativas, se selecciono
con el objetivo de captar tanto la dimension objetiva de los datos (frecuencias, percepciones
generalizables, practicas comunes), como las interpretaciones subjetivas de los actores sociales
involucrados (discursos, barreras institucionales, actitudes y motivaciones) (Hernadndez et al.,
2010).

El alcance de la investigacion es descriptivo y propositivo. Es descriptivo, ya que caracteriza el
estado actual de la gestion de residuos solidos en el canton Mira, identificando sus principales
problematicas, actores, y dinamicas territoriales. Y es propositivo, pues busca generar una
propuesta técnica y socialmente viable para mejorar el sistema de gestion de residuos, con enfoque
en sostenibilidad, participacion ciudadana y adaptacion a las condiciones locales (Hernandez et
al., 2010).

2.3. Métodos de investigacion

Se empled una estrategia metodoldgica mixta, integrando técnicas de levantamiento de
informacion social, andlisis cualitativo y revision documental para obtener una vision amplia y
profunda del estado actual de la gestion de residuos solidos del canton Mira. De acuerdo con
Andrade y Mendoza (2026), es importante considerar que las practicas de la ciudadania, junto con
la percepcion comunitaria sobre la capacidad institucional, son relevantes para que gestion de
residuos tenga implicaciones reales, directas y sostenibles.

Para recopilar la informacién sobre los comportamientos cotidianos relacionados con la
generacion, separacion, almacenamiento temporal y entrega de residuos de la comunidad, se
empled un método cuantitativo descriptivo, operacionalizado mediante la aplicacion de una
encuesta estructurada.

Como parte del método cualitativo, se llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas a actores
clave, como funcionarios municipales, personal operativo y al responsable técnico municipal. Este
componente permitid identificar barreras, oportunidades y perspectivas comunitarias,
fortaleciendo la triangulaciéon metodologica.

También se incorpord un método documental, a través de la revision del informe de gestion de
residuos solidos del Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del canton Mira, documento
que recoge los datos oficiales de caracterizacion y pesaje utilizados para el calculo del indicador
que permitio estimar la generacion per capita considerando los volimenes totales recolectados y
la poblacién cantonal registrada, lo cual se determina mediante pesajes directos y no a través de
autoinforme. Esto permitié complementar los datos de la encuesta.

Esta combinacion de métodos garantizo un diagnostico integral y riguroso de la situacion actual
de la gestion de residuos solidos en el canton Mira, aportando informacion técnica y social esencial
para el desarrollo de propuestas contextualizadas y efectivas.
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2.4. Poblacion y muestra

La poblacion objetivo corresponde a los 12.727 habitantes del canton Mira, segun el Censo de
Poblacion y Vivienda 2022 del INEC.

Tabla 1. Poblacion en el area urbana y rural de Mira (2010 vs 2022)

2010 2022
RURAL URBANO RURAL URBANO
Poblacion % Poblaciéon % Poblaciéon % Poblacion %
9084 74.6 3096 25.4 6021 47.3 6706 52.7

Fuente: Censo INEC, 2022.

Entre 2010 y 2022, el cantén Mira experimentd una transformacion significativa en su estructura
demografica, pasando de ser mayoritariamente rural (74,6%) a predominantemente urbano
(52,7%), con un crecimiento poblacional moderado del 4,5%. Esta tendencia hacia la urbanizacion,
acompafiada de una reduccion del 33,7% en la poblacion rural y un incremento del 116% en la
urbana, evidencia un cambio en las dinamicas territoriales que implica nuevas presiones sobre los
servicios publicos, en particular sobre la gestion de residuos solidos no peligrosos.

2.4.1. Muestra cuantitativa para encuesta

Para determinar el tamafio de muestra, se utilizé un muestreo probabilistico empleando la férmula
para poblaciones finitas propuesta por el CEPIS/OPS (2005), considerando un nivel de confianza
del 95 %, un margen de error del 5 % y una proporcion esperada de ocurrencia del 50 %, lo cual
maximiza la variabilidad y asegura mayor robustez estadistica. En este orden de ideas se considero
el Censo del 2022 se tiene que: urbano= 6 706 habitantes; rural=6 021 habitantes. El calculo resulto
en una muestra total de 373 personas, distribuida proporcionalmente entre las zonas urbana (197)
y rural (176), que se presenta a continuacion:

B N.Z%.p.q
~d2(N-1)+Z2.p.q

n

Donde:
n= tamano de la muestra
N = poblacion total
Z = valor Z para un nivel de confianza
p = probabilidad de éxito
q = probabilidad de fracaso

d = margen de error aceptado

23



Entonces:

N=12727
Z=1,96
p=0.5
q=0.5
d=0.05

Por lo tanto:

(12 727)(1,96)2(0,5)(0,5)

" =0,05)2(12 727 — 1) + (1,96)2(0,5)(0,5)
~ 12223,0108
"= T32,7754
n = 372,9325
Nurbano = 373 (1soo-) = 196,94 — 197 personas
Nryrar = 373 (%) = 176,46 —» 176 personas

(Verificando: 197 + 176 = 373)
2.4.2. Muestra cualitativa para entrevistas

Para la aplicacion de los instrumentos cualitativos, se optd por un muestreo no probabilistico
intencional (o por juicio) con el que se seleccionaron a 3 informantes clave del canton Mira,
elegidos principalmente por su experiencia y el rol que cumplen, ya que conocen de primera mano
como funciona la gestion de residuos, sus problemas y limitaciones. Los informantes forman parte
del personal técnico y operativo, es decir, trabajan directamente con el tema de los residuos solidos.
La informacién que se obtuvo ayudo6 a complementar los datos cuantitativos y a entender mejor la
situacion desde la experiencia real de quienes estan involucrados en el proceso.

2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Como técnica de recoleccion de datos, se aplico la encuesta con preguntas cerradas a una muestra
de ciudadanos del canton. Esta técnica permiti6 recoger datos para conocer practicas, percepciones
y niveles de conocimiento respecto a la gestion de residuos sélidos no peligrosos. Para su disefio
se llevo a cabo una matriz de operacionalizacion de variables en la cual se definieron dimensiones
e indicadores vinculados con conocimiento, actitudes, practicas domésticas y generacion de
residuos (Tabla 2). Con ello, se garantizd que las preguntas fueran pertinentes para el cumplimiento
de los objetivos de estudio.

Tabla 2. Matriz de operacionalizacion de variables
| Variable | Dimension | Indicadores | Instrumento
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Identificacion conceptual
Conocimiento sobre residuos | Formacion previa
Conocimiento del sistema local
. ) Cantidad generada
Generacion de residuos - ; ;
Tipo predominante de residuos
Separacion en el hogar
Variable Independiente: Practicas en el hogar Tipos.de resifiuos separados.
Nivel de conocimiento y Manejo previo a la recoleccion
précticas sobre la gestion Valoracion de la separacion Encuesta
de residuos sélidos Actitudes hacia la gestion de Disposi(?irén ccondmica —
residuos Perc.epcwt‘l’ de fesponsabllldad
Participacion ciudadana
Confianza institucional
Gestion y disposicion final | Dificultades para la separacion
de residuos Disposicion final
PartICIpa0101} y gestion Propuestas de mejora
comunitaria
Percepcion actual
Principales problemas
Residuos predominantes
Percepcion de la gestion de | Medicion de residuos Entrevista
Variable Dependiente: residuos Factores que influyen en la
Gestion de residuos generacion
Programas, iniciativas y
alternativas de mejora
Produccion per cépita de Peso diario de residuos Revision
residuos Numero de habitantes documental

El instrumento utilizado fue un cuestionario mixto con preguntas cerradas y escalas tipo Likert,
aplicado en zonas urbanas y rurales del canton. Las preguntas cerradas permitieron organizar la
informacion recopilada en frecuencias y porcentajes, mientras que las preguntas tipo Likert
identificaron el nivel de acuerdo, valoracion o disposicion frente a practicas para la gestion de
residuos. Este tipo de andlisis permitid transformar las percepciones ciudadanas en datos
comparables y utiles para el andlisis descriptivo.

Para la revision documental, la fuente principal fue el informe técnico del GAD Municipal, del
cual se tomaron los registros oficiales de caracterizacion y pesaje necesarios para estimar la
generacion per capita.

Para garantizar una correcta relacion entre los instrumentos, se construyé una matriz de
correspondencia metodolodgica para la guia de entrevista semiestructurada, lo que evidencia una
asociacion interna entre las dimensiones del instrumento cualitativo con las preguntas del
instrumento cuantitativo (Tabla 3). Con ello, fue posible recopilar informacion bajo una
conversacion abierta orientada a complementar la informacidon obtenida mediante la encuesta
ciudadana y la revision documental del GAD Municipal.

Tabla 3. Matriz de correspondencia entre la guia de entrevista y las variables diagnostico
Variable

Dimension Qué se explora en la entrevista Preguntas relacionadas
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Variable Conocimiento sobre la Identifica como los actores 1,2,3
Independiente: gestion de residuos institucionales perciben el nivel
Conocimiento, de conocimiento de la poblacion
actitudes y sobre residuos, separacion y
practicas manejo.
ciudadanas sobre — - -
la gestion de Practicas de manejo y Reconoce como se generan y 3,4,5
. 1 generacion de residuos manejan los residuos en hogares y
residuos solidos e ,
. establecimientos, segun
no peligrosos RO
observacion técnica.
Actitudes y participacion | Analiza la disposicion de la 6,7
ciudadana ciudadania a separar, reciclar o
participar en programas
comunitarios.
Limitaciones y barreras Profundiza en los problemas 2,6,8
estructurales, institucionales o
culturales que impiden una
gestion adecuada.
Variable Situacion actual de la Describe el estado real del sistema | 1,2
Dependiente: gestion municipal de recoleccion, tratamiento y
Gestion de disposicion final de residuos.
residuos solidos - -
. Capacidades Explora recursos, necesidades y 7,8
no peligrosos en LR .
; . institucionales y capacidades del GAD y actores
el canton Mira . .
operativas involucrados.
Alternativas y propuestas | Identifica estrategias viables para | 7, 8
de mejora mejorar la gestion, segin
expertos.

2.6. Procesamiento de la evaluacion: Validez y confiabilidad de los instrumentos aplicados
para el levantamiento de informacion

Para garantizar la calidad y el rigor metodologico de los instrumentos utilizados en esta
investigacion, se consideraron criterios de validez y confiabilidad, tanto en el disefio como en la
aplicacion y el analisis de los datos recolectados.

En cuanto a la validez, se priorizo la validez de contenido, asegurando el cuestionario cubriera
adecuadamente las dimensiones clave relacionadas con la gestion de residuos s6lidos no peligrosos
en el cantobn Mira. Para ello, se realizdo una revision exhaustiva de literatura especializada,
documentos técnicos y normativas nacionales e internacionales, a fin de estructurar los items de
acuerdo con indicadores tedricamente sustentados.

Ademas, los instrumentos se sometieron a juicio de expertos, incluyendo profesionales en gestion
ambiental, planificacion territorial y metodologia de investigacion, quienes revisaron la redaccion,
pertinencia y coherencia de las preguntas. Con base en sus observaciones, se elaboré una Matriz
de Validacion de Contenido, que permitié evaluar la correspondencia de cada item con los
objetivos e indicadores de la investigacion, asi como su claridad técnica antes de la aplicacion
definitiva.
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2.6.1 Matriz de Validacion de Contenido

Seccién Indicador Pregunta del cuestionario Claridad Pertinencia | Coherencia
Seccion C. Identificacion (Conoce qué son los residuos v v v
Conocimiento | conceptual s6lidos no peligrosos?
sobre — — -
residuos Formacion (Ha recibido informacion o v v v
previa capacitacion sobre la separacion
de residuos?
Conocimiento | ¢Sabe si en el canton existe un v v v
del sistema sistema formal de recoleccion
local de residuos reciclables?
Seccion D. Valoracion de (Qué tan importante considera v v v
Actitudes la separacion la separacion de residuos en el
hacia la hogar?
gestion de . — PR
residuos Disposicion (Estaria dispuesto a pagar una v v v
economica tasa justa por un mejor servicio
de recoleccion?
Percepcién de | ;/Quién considera que debe ser v v v
responsabilidad | responsable de la gestion de los
residuos?
Participacion (Esta dispuesto a participar en v v v
ciudadana programas comunitarios de
reciclaje?
Confianza (Qué nivel de confianza tiene en v v v
institucional la gestion de residuos que
realiza el municipio?
Seccion E. Separacion en | ;Separa los residuos del hogar? v v v
Practicas en el hogar
el hogar - Y :
& Tipos de (Qué tipo de residuos separa v v v
residuos principalmente?
separados
Manejo previo | ;/Doénde coloca los residuos v v v
a la recoleccion | antes de la recoleccion?
Seccion F. Cantidad En promedio, ;cuédntas fundas v v v
Generacion generada de basura genera su hogar a la
de residuos semana?
Tipo (Qué residuos predominan en el N4 v v
predominante hogar?
de residuos
Seccion G. Dificultades (Enfrenta dificultades para v v v
Gestion y parala separar los residuos? ;Cuales?
disposicion separacion
final - — .
Disposicion (Dénde entrega normalmente v v v
final los residuos?
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Seccion H. Propuesta de (Qué medidas considera v v v

Participacion | mejora necesarias para mejorar la
y gestion gestion de residuos del canton?
comunitaria

2.62 Criterios de evaluacion empleados:

Claridad: el item se formula de manera comprensible para los encuestados.
Pertinencia: el item es relevante para los objetivos y variables de la investigacion.
Coherencia: el item mantiene relacion logica con la dimension e indicador que evalua.

Valoracion global: Alta, Media o Baja seglin el consenso de los expertos.

El proceso de validacion se realizo con la participacion de tres especialistas:

Un profesional en Gestion Ambiental, con experiencia en manejo de residuos solidos.
Un planificador territorial, conocedor de la realidad socioecondmica del canton Mira.

Un metoddlogo de investigacion, encargado de verificar la consistencia técnica del
instrumento.

Los resultados del juicio de expertos evidenciaron niveles altos de pertinencia (90%), claridad
(88%) y coherencia (92%), confirmando que los instrumentos presentan validez de contenido
adecuada para su aplicacion en campo.

2.6.3 Justificacion de la seleccion de items validados

Pregunta 7: Evalua el conocimiento basico del encuestado sobre el concepto central del
estudio (residuos solidos no peligrosos). Es esencial validar su claridad y relevancia para
asegurar que el encuestado comprenda el tema desde el inicio.

Pregunta 10: Forma parte de la escala de actitudes (tipo Likert), que requiere validacién
especifica para garantizar que las afirmaciones sean coherentes, comprensibles y capaces
de captar la postura del encuestado. Esta pregunta es representativa de toda la escala.

Pregunta 22: Indaga sobre barreras practicas, un aspecto sensible y multifactorial.
Validarla permite asegurar que las opciones sean pertinentes, completas y culturalmente
adecuadas para el contexto del canton Mira.

Pregunta 24: Es una pregunta abierta, que requiere validacion para verificar que su
redaccion estimule respuestas ttiles, reflexivas y alineadas con los objetivos del estudio.
También permite recoger propuestas ciudadanas.

2.6.4 Confiabilidad de los instrumentos

En cuanto a la confiabilidad, en el caso del instrumento cuantitativo (encuesta), se aplicd una
prueba piloto a un grupo reducido de personas con caracteristicas similares a la poblacion objetivo.
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Esta fase permitio verificar la claridad de los items, el tiempo de aplicacion y la consistencia
interna del cuestionario.

Alfa Cronbach. Se aplicé como medida estadistica para evaluar la confiabilidad del instrumento,
obteniendo un valor que reflejo una consistencia interna aceptable (o> 0,70), lo que valida su uso
para el levantamiento de informacion en campo.

En cuanto al instrumento cualitativo, la confiabilidad se abordd6 mediante el uso de guias
estructuradas con temas clave, asegurando la uniformidad en la conduccién de las sesiones.
Asimismo, se aplicé triangulacion metodologica y de fuentes para corroborar la informacion
obtenida y reducir posibles sesgos de interpretacion.

Plan de Prueba Piloto. Se estructur6 de la siguiente manera:
e Objetivo: Verificar comprension, tiempo de respuesta y pertinencia de los items.

e Muestra: 20 personas pertenecientes a distintas parroquias del canton Mira.
e Duracion estimada: 15-20 minutos por participante.

o Evaluacion: Retroalimentacion sobre claridad de las preguntas, dificultad percibida y
utilidad de la informacion recolectada.

Los resultados de la prueba piloto se analizaron cualitativamente, incorporando observaciones

que contribuyeron al ajuste final del cuestionario antes de su aplicacion definitiva.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio tuvo como objetivo analizar los conocimientos, actitudes, practicas y percepciones de
la poblacion del canton Mira respecto a la gestion de residuos sélidos no peligrosos, utilizando una
metodologia mixta que permitiera caracterizar el fenomeno, identificar problematicas y orientar

recomendaciones para la mejora del sistema de gestion integral de residuos.

El cuestionario utilizado para recopilar los datos fue sometido a una prueba de fiabilidad para
comprobar la consistencia interna de sus items, para ello se calcul6 el coeficiente alfa de Cronbach
con el que se obtuvo una consistencia interna de a = 0,78 interpretada como aceptable (Roco-
Videla et al., 2024). En ese sentido, los datos que se obtengan al aplicar dicho cuestionario se
consideran estadisticamente confiables para describir las tendencias, pues el instrumento mide de

forma coherente su objetivo de estudio.
3.1 Caracterizacion sociodemografica de la poblacion encuestada

La muestra presenta una mayor participacion de habitantes de la parroquia Mira (64,1%) y de
zonas urbanas (68,1%), lo cual refleja la concentracion poblacional actual del canton. Este patron
coincide con la transicion demografica reportada en el Censo 2022, donde el cantén pas6 de ser
predominantemente rural en 2010 a mayoritariamente urbano en la actualidad. Esta urbanizacion
acelerada tiene implicaciones directas en la gestion de residuos, ya que incrementa la cantidad y
concentracion espacial de desechos, exigiendo sistemas de recoleccion y disposicion mas
eficientes. De acuerdo con Soares y Vargas (2025), en zonas urbanas que ain se encuentran en
desarrollo existe una presion sobre los servicios de saneamiento, incluso mayor a su capacidad que
sus recursos pueden producir, de modo que se generan riegos por manejo inadecuado de los

residuos.

En términos etarios, destaca la mayor participacion del grupo de 30-39 afios (28,5%), lo que
evidencia el involucramiento de adultos jovenes en temas ambientales. Este rango de edad agrupa
la poblacion econdmicamente activa que tiene la capacidad y responsabilidad de tomar decisiones
relacionadas al manejo de residuos de su hogar, asi que su participacion es relevante para
comprender el fendmeno de estudio, pero también por la influencia que ellos ejercen en sus

familias, lo que permite reforzar las conductas a favor de reciclaje (Lovato et al., 2025).
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Por otro lado, la mayoria cuenta con educacion universitaria (27,4%), lo que sugiere una poblacion
con mayor capacidad para comprender conceptos técnicos. Aunque, Velasco et al. (2024)
mencionan que esto también puede introducir sesgos de sobreinformacion respecto al total de la

poblacién cantonal.

En cuanto al tamaiio del hogar, se comprende que los encuestados estan en un punto medio de la
escala evaluada, lo que resulta relevante pues el nimero de integrantes de una familia se asocia a
la cantidad de residuos producidos por su hogar. En ese sentido, las familias con mayor nimero
de habitantes producen constantemente residuos de todos los tipos, los que requieren estrategias

para separacion que pueden ser aplicadas en la fuente, es decir, en su hogar (Villa-Achupallas et

al., 2024).

Los resultados se alinean con la evidencia nacional que presenta diferencias claras entre territorios
rurales y urbanos en cuanto a la generacion y la presion sobre los servicios municipales de residuos.
En el pais, los reportes del INEC (2022) sobre la gestion integral de los residuos solidos y sobre
las practicas ambientales en los domicilios indican que en las zonas urbanas la produccion y el
manejo de residuos tienden a entrar en mayores niveles debido a la concentracion poblacional, los
cambios en los patrones de consumo y en la dindmica comercial. Por el contrario, en las zonas
rurales la situacion de dispersion territorial tiende a complejizar la cobertura y la continuidad del
servicio. En el caso de Mira, el canton se encuentra en una transicion rural—urbana reciente, lo que
explica la creciente demanda del servicio en el nucleo urbano por mayor densidad y mayor
generacion de residuos. Sin embargo, en las parroquias periféricas se mantienen patrones rurales,
con menor frecuencia en la recoleccidon y con practicas tradicionales, por lo que se debe pensar en

respuestas diferenciadas por territorio.
3.2. Conocimiento sobre la gestion de residuos (Seccion C)

Los resultados evidencian que la poblacion del canton Mira presenta un buen nivel de
conocimiento general sobre los residuos s6lidos no peligrosos, reflejado en un promedio de 3,63/4,
lo que indica que existe una base conceptual clara sobre qué son y por qué son importantes. Sin
embargo, este conocimiento no se traduce del todo en la practica, ya que los valores mas bajos se

registran en los aspectos relacionados con el conocimiento del sistema formal de recoleccion y la
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separacion en la fuente, ambos con un promedio de 2,76/4, lo que deja ver vacios importantes en

la comprension operativa del manejo de residuos.

La diferencia entre el saber y el hacer pone de relieve una desconexion con respecto a las practicas
diarias apropiadas para la gestion de los residuos. Eso se coincide con lo sefialado por Coral y
Laguna (2022) quienes establecen que en la parroquia de Mira ain hay dificultades en la practica
de la separacion de residuos, a pesar de que la poblacidon lo considera importante. De la misma
manera, se sefala el caso del MAATE (2023) donde en términos de la gestion de residuos en los
hogares, la falta de informacion clara y de manera continua, es un fenémeno presente, tanto a nivel
nacional como local. En otro contexto, el INEC (2024) sefiala que un nimero reducido de GAD
municipales han dado inicio o han implementado procesos de separacion en la fuente, lo que se
traduce en un servicio irregular o poco claro para la ciudadania. Es importante sefialar que cuando
el municipio pone como prioridad la recoleccion y la disposicion final, antes que la valorizacion y
educacion, la ciudadania queda sin una guia practica y la separacion se torna flexible o se limita a

residuos evidentes como los plasticos (Albornoz 2024).

Considerando esto, es razonable que la poblacion entienda el problema en general, pero no domine
el "como" en la practica cotidiana, ya que el aprendizaje operativo depende de instrucciones
consistentes, sefializacion, recoleccion diferenciada real y retroalimentacion municipal (qué dia,
qué material, como se entrega). En un canton rural-andino como Mira, hay elementos que hacen
mas comprensible esta brecha, ya que las parroquias y barrios tienen realidades diferentes,
distancias y frecuencias de servicio variables, y convivencia de habitos tradicionales como
residuos organicos domésticos y plasticos. La gente no practica el “como” (procedimiento) porque
eso se ensefla y hace posible por el sistema municipal con campafias sostenidas, instrucciones

simples y recoleccion diferenciada real.
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SECCION C: Conocimiento sobre residuos

RESULTADOS SECCION C

(Sabe si en el Cantdn existe un sistema formal de
recoleccion de residuos?

separacion de residuos?

(Ha recibido informacién o capacitacion sobre _ 276

(Conoce qué son los residuos s6lidos no peligrosos?

o

05 1 1,5 2 25 3 35 4

Figura 2. Conocimiento sobre residuos

3.3. Actitudes hacia la gestion de residuos (Seccion D)

Los resultados relacionados con las actitudes de la poblacion del canton Mira frente a la gestion
de residuos sélidos no peligrosos muestran, en términos generales, una predisposicion favorable
hacia practicas ambientalmente responsables. La mayor valoracion se registra en la importancia
que los encuestados asignan a la separacion de residuos en el hogar, con un promedio de 4,18/5,
lo que evidencia una alta conciencia sobre la necesidad de esta practica. Asimismo, la disposicion
a modificar habitos cotidianos alcanza un promedio de 3,71/5, lo que refleja apertura al cambio y
voluntad de adoptar comportamientos mas sostenibles. Para Lovato et al. (2025) la actitud positiva
representa un elemento clave que puede facilitar la implementacion de sistemas de gestion de
residuos, ya que se cuenta con la predisposicion e interés de las personas, lo que les permitira

aceptar las normas e incluso colaborar con las autoridades para garantizar su cumplimiento.

En cuanto a la disposicion a pagar una tasa justa por un mejor servicio de recoleccion, el valor
obtenido es de 3,44/5, lo que sugiere una aceptaciéon moderada, aunque condicionada a mejoras
visibles en el servicio, ya que muchos esperan transparencia en el uso de recursos, lo que ayuda a

mantener una percepcion de eficiencia por parte del ente gubernamental a cargo.

No obstante, el aspecto mas critico se observa en el nivel de confianza hacia la gestion municipal,

que registra un promedio de apenas 2,67/5, evidenciando percepciones negativas respecto a la
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capacidad institucional para gestionar adecuadamente los residuos. Esta baja confianza coincide
con lo sefialado por Romero (2024), quien identifica que la baja confianza en el sistema municipal
incide directamente sobre el riesgo para implementar algln sistema de gestion de residuos, pues la
desconfianza da paso al escepticismo frente a nuevas iniciativas y una resistencia a cumplir con

las disposiciones, incluso si las personas conocen el impacto ambiental que se genera.

El INEC (2024) indica que existen actitudes proambientales que consideran como un capital social
positivo para el desarrollo de programas de reciclaje y separacién de basura en la fuente que se
mantendrian si existieran condiciones institucionales minimas para ello. En el mismo documento,
se indica que muy pocos municipios han comenzado o continuado con la separacion en la
fuente, lo que determina que la ciudadania, en su disposicion, posea dudas o escepticismo sobre

la implementacion real de estas acciones.

SECCION D: Actitudes hacia la gestion de residuos

RESULTADOS SECCION D 3,5

(Qué nivel de confianza tiene en la gestion de _ 267

residuos que realiza el municipio?

e nttanos de ecictner e I 3.7

comunitarios de reciclaje?

(Estaria dispuesto a pagar una tasa justa por un mejor _ 344

servicio?

D s om el hogar " I .15

residuos en el hogar?

0 05 1 L5 2 25 3 35 4 45
Figura 3. Actitudes hacia la gestion de residuos

En relacion con la responsabilidad sobre la gestion de residuos, el 50% de los encuestados
considera que esta debe ser compartida entre la ciudadania y el municipio. Segun Calderén et al.
(2025) esta corresponsabilidad percibida por la mitad de los encuestados se alinea con los enfoques
de GIRS, que promueven la participacion activa de la comunidad como ejes fundamentales para
una gestion eficiente y sostenible. Sin embargo, 29,3% atribuye la responsabilidad tnicamente al
gobierno local, lo que puede presentar limitaciones para ejecutar las practicas de separacion de

residuos en la fuente, pues delegan la responsabilidad exclusivamente al municipio.
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En el caso de Mira, la combinacion de la alta valoracion de la separacion y la apertura al cambio,
constituye una oportunidad real para programas participativos, por su estructura social y
comunitaria rural-andina, donde la influencia familiar y barrial puede acelerar la adopcion de
nuevos habitos. Contrariamente, la baja confianza en la gestion municipal, en ausencia de una clara
y directa comunicacion sobre las mejoras de los servicios de recoleccion de basura, puede conducir
a que la corresponsabilidad por el servicio municipal quede en el discurso. En este sentido, el éxito
de los programas participativos en Mira, se traduce en la corresponsabilidad en el cumplimiento
de compromisos en la definicion de acciones operativas, que deben ser apoyadas por la gestion

municipal y la rendicion de cuentas.

¢Quién considera que debe ser responsable de la gestién de los residuos?
376 respuestas

@ Principalmente los ciudadanos

y 50% . @ Principalmente el municipio

: @ Responsabilidad compartida entre
ciudadanos y municipio

@ No sabe

Figura 4. Responsable de la gestion de residuos

3.4. Practicas de separacion de residuos (Seccion E)

Las practicas de separacion de residuos en los hogares del canton Mira evidencian avances, aunque
aln no se encuentran plenamente consolidadas. Los resultados reflejan un escenario con una
adopcion intermedia de practicas ambientes, pues se diagnostica que coexisten comportamientos
a favor que dan paso a la disposicion para implementar modelos sostenibles en sus sistemas de

gestion residual.

Tabla 4. Practicas en el hogar

Pregunta Categoria Frecuencia %

Siempre 163 43.4%

35



1. (Separa los residuos en su A veces 134 35.6%
hogar? Nunca 79 21.0%

2. ;Doénde coloca los residuos Fundas plasticas 226 60.1%
antes de la recoleccion? Recipientes plasticos 145 38.6%
Otros 5 1.3%

3. ¢(Qué tipo de residuos separa | Organicos 217 57.7%
principalmente? Plasticos 238 63.3%
Papel / carton 172 45.7%

Vidrio, 104 27.7%

Metales 61 16.2%

Pregunta 3 de respuesta multiple. Los porcentajes se calcularon en funcion del total de encuestados y no suman 100%

El 43,4% de los encuestados sefiala que separa siempre sus residuos, mientras que un 35,6% lo
hace solo a veces, y un 21% reconoce no realizar ningtn tipo de separacion. Estos resultados
muestran que menos de la mitad de la poblacion ha incorporado la separacion de residuos como
una practica constante, mientras que un porcentaje significativo la realiza de manera ocasional o
no lo practica, lo que limita la efectividad de cualquier sistema de recoleccion diferenciada.

Un aspecto que sigue limitando la correcta separacion es el uso predominante de fundas plasticas
para almacenar los residuos, presente en el 60,1% de los hogares. Prado (2024) recalca que las
bolsas plasticas son dificiles de gestion, en parte por ser uno de los residuos que mas se produce,
por lo que suele mezclarse con otros residuos y cumplir su reciclaje.

En cuanto al tipo de residuos separados, se observa una mayor atencion a los plasticos (63,3%) y
a los residuos organicos (57,7%). En contraste, hay baja separacion de vidrio (27,7%) y metales
(16,2%). Se observa que existe una mayor separacion de residuos plasticos, en parte porque es el
material que mas se visibiliza en las campafias ambientales y suele ser el que més se prioriza para
su comercializacion informal que otorga un valor econdmico (Vera Mera, 2024). Por otro lado, el
metal y vidrio no cuentan con un mercado, por ende, no resulta atractivo econdmicamente, de
modo que las personas no perciben un beneficio al recolectarlos. Asi mismo, el vidrio, cuando se
rompe representa un riesgo fisico para cortes o accidentes, por lo que mantener este tipo de
residuos en el hogar hace que las familias se sientan inseguras, especialmente cuando hay nifios y
el espacio es pequefio. Esto mismo puede percibirse de las latas o metales con bordes afilados

(Aragon y Cordova, 2020; Morejon y Rodriguez, 2022).
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Estos resultados coinciden con estudios realizados en otros cantones y espacios urbanos del pais,
donde se ha identificado que la separacion de residuos no se distribuye de manera uniforme entre
los distintos materiales y que suele concentrarse en aquellos de mayor reconocimiento ciudadano
(Clavijo et al., 2025; San Martin et al., 2025). En este contexto, los resultados reflejan que, si bien
existe una base de practicas positivas en Mira, estas requieren ser fortalecidas mediante acciones
municipales sostenidas que articulen educacién ambiental, incentivos y mejoras operativas para

lograr una separacion mas integral y efectiva.

3.5. Generacion de residuos (Seccion F)
En esta seccion se determina en promedio la dindmica bajo la que las familias generan residuos en

su hogar, incluyendo el nimero de bolsas de basura y el tipo de residuo predominante.

Tabla 5. Generacion de residuos

Pregunta Categoria Frecuencia Porcentaje (%)
1. En promedio, /cuantas 1-2 fundas 162 43.1%
fundas de basura
genera su hogar a la 3—4 fundas 155 41.2%
semana? 5 o mas fundas 58 15.4%
2. {Qué residuos Orgéanicos 222 59.0%
predominan en su
Inorganicos reciclables 149 39.6%
hogar?
Otros 5 1.4%

Los datos indican que la mayor parte de los hogares en el canton Mira generan entre 1 y 4 bolsas
de residuos por semana. Esto refleja una generacion de residuos de nivel moderado y de una
constancia que debe considerarse en la planificacion de la gestion de residuos.

Respecto a la composicidn, los residuos organicos son mayoria con un 59%. Por el contrario, el
39.6 % son residuos inorganicos y reciclables. Segiin el INEC (2023), la fraccion orgénica en
residuos domiciliarios urbanos en Ecuador alcanza més del 55%, y los residuos inorganicos y

reciclables son un componente relevante del total de residuos generados.
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La combinaciéon de una generacion de residuos moderada, una alta proporcion de residuos
organicos y un volumen relevante de residuos inorganicos reciclables, permite identificar de
manera clara los territorios de accion, que se enfocan en la separacion en la fuente, el
aprovechamiento de residuos organicos y la potenciacion del reciclaje a nivel local, como pilares
de la gestion integral de residuos solidos.

En este contexto, los resultados refuerzan que las acciones prioritarias en el canton de Mira deben
centrarse en mejorar la separacion en la fuente, fomentar el uso de residuos organicos y fortalecer
los procesos de reciclaje, en linea con los objetivos de la investigacion y desde una perspectiva de

gestion integrada de residuos solidos.

3.6 Gestion y disposicion final de los residuos (seccion G)

La seccion G midi6 la dimension Gestion y disposicion final de residuos, en la que se analizan
las dificultades que enfrentan los hogares del canton Mira para la separacion de residuos y las

formas habituales de disposicion final.

Tabla 6. Generacion, gestion y disposicion final de residuos.

Pregunta Categoria Frecuencia %
1. (Enfrenta dificultades | Si 219 58.2%
para separar los
) No 157 41.8%
residuos?
Falta de informacion 62 27.7%
Falta de tiempo 57 25.4%

2. (Cuadles son las -
No hay recoleccion

principales dificultades | . 49 21.9%
diferenciada
para separar los
) Falta de espacio 45 20.1%
residuos? *
Falta de informacion 62 27.7%
Otros 11 4.9%
Carro recolector ,
3. (Donde entrega .. 243 64.6%
municipal
normalmente sus —
Contenedor publico 49 13.0%
residuos?
Quema 40 10.6%

38



Lote baldio / espacios

) 33 8.8%
abiertos
Otros 11 2.9%

Como se observa en la tabla 4, la gestion y disposicion final de los residuos sélidos no peligrosos
en el canton Mira presenta limitaciones relevantes, ya que el 58,2% de los hogares manifiesta
dificultades para separar sus residuos, principalmente por falta de informacion (27,7%), tiempo
(25,4%) y por la ausencia de un sistema de recoleccion diferenciada (21,9%). Aunque el carro
recolector municipal constituye el principal medio de disposicion (64,6%), persisten practicas
inadecuadas como la quema de residuos (10,6%) y su depdsito en lotes baldios (8,8%), lo que

evidencia brechas en el control y la educacion ambiental.

Se puede ver que la separacion de residuos tiene influencia de multiples factores que incluyen
elementos estructurales, operativos e individuales, mismos que condicionan la adopcién de
practicas ambientales adecuadas. Para Calderon et al. (2025), gran parte de estos efectos se debe a
la falta de informacion por parte de las personas, pero también por las limitaciones o debilidades
del sistema de recoleccion que deberia fomentar educacion ambiental de forma sostenida, lo que
evitaria la quema o abandono de residuos en espacios inapropiados y permitiria garantizar la salud

publica y del ambiente, respetando la normativa ambiental vigente.

Esta situacion coincide con lo reportado a nivel nacional por el MAATE (2024), donde describe a
nivel nacional la falta de condiciones operativas y acompainamiento institucional. En este sentido,
Lecca y Loayza (2024) identificaron que, incluso cuando existe disposicion ciudadana para
mejorar la gestion de residuos, la ausencia de infraestructura adecuada, rutas diferenciadas y
seguimiento institucional reduce la efectividad de las acciones implementadas, especialmente en

cantones pequefos y de transicion urbano—rural como Mira.

Por todo ello, el sistema de gestion de residuos no peligrosos, en el contexto de detalle, debe

incorporar la educacion medioambiental, la mejora operativa del sistema de recoleccion, el control
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firme en la inadecuada gestion de estos residuos como variables que, en el contexto de gestion,

permitan mejorar la eficiencia y sostenibilidad del sistema.

3.7 Participacion y gestion comunitaria (seccion H)

La seccion H, analiza la dimension sobre la Participacion y gestion comunitaria correspondiente

a una pregunta abierta que permiti6 recoger las sugerencias, propuestas y expectativas de la

ciudadania de Mira.

Tabla 7. Participacion y gestion comunitaria

Categoria

Ejemplos de respuestas

Frecuencia aproximada

Mejoras en recoleccion

Mas rutas, recoleccion diaria, mejorar horarios, mas

carros recolectores

50+

Educacion y Charlas, talleres, campaiias, concientizacion, 60+

concientizacion ciudadana | educacion ambiental

Capacitacion Capacitacion a ciudadania, personal operativo, en 50+
escuelas, sobre separacion y reciclaje

Contenedores y puntos de | Puntos de acopio, tachos diferenciados, 40+

reciclaje contenedores estratégicos

Incentivos y control Incentivos por reciclar, multas, control de 15-20
vertederos ilegales

Mejora de infraestructuray | Coordinacion con municipio, mantenimiento de 15-20

gestion municipal recolectores, infraestructura del relleno sanitario

No sabe / No responde “No sé”, “Ni idea”, “Desconozco” 10-15

La generacion de residuos en los hogares del canton Mira se concentra principalmente entre una y
cuatro fundas semanales, lo que evidencia una produccion moderada; sin embargo, la alta
presencia de residuos organicos (59%) coincide con los datos nacionales reportados por el INEC
(2023) y pone en evidencia el potencial existente para la implementacion de estrategias de
compostaje a nivel domiciliario y comunitario. Las respuestas ciudadanas refuerzan esta
oportunidad, ya que una parte significativa de las sugerencias se orienta hacia la capacitacion,

educacion ambiental y provision de infraestructura bésica, lo que para Clavijo et al. (2025) son
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elementos clave para que la participacidon comunitaria se traduzca en practicas sostenidas de

aprovechamiento de residuos orgénicos.

De manera complementaria, el 39,6% de residuos inorgéanicos reciclables, especialmente plastico
y carton, muestra la necesidad de fortalecer la separacion en la fuente y las cadenas locales de
reciclaje, orientando las acciones de gestion hacia la valorizacion y reduccion de residuos.
También se reconoce de forma reiterada las condiciones necesarias para el manejo adecuado de
residuos, por lo que los tachos diferenciados, puntos de acopio e incentivos se presentan como
condicionantes a favor de los sistemas de gestion de residuos que alguna institucion desee
implementar. Sorensen Ayala (2024) sefiala que la falta de infraestructura impide que la poblacion
adapte comportamientos sostenibles, algo que afecta significativamente la implementacion de
modelos de gestion, lo que podria trabajarse mediante educacion ambiental que permita amplificar
el impacto y los vacios de informacién con los que podria reforzarse la actitud de las personas del

mismo modo que los incentivos econdomicos.

En conformidad con el INEC (2024), la fraccion orgéanica de los residuos domiciliarios es
considerada la de mayor representacion en Ecuador, ademés de ser un componente que destaca

por sus posibilidades de aprovechamiento, en este caso, por medio del compostaje.

Mira, siendo un canton rural-andino, conserva cierto tipo de costumbres y practicas productivas
que aumentan la generacidon de residuos orgéanicos de tipo alimentos y domésticos. Por ello, el
impulso del compostaje domiciliario y comunitario, sobre todo, acompafiado de capacitacion y

seguimiento, se convierte en una viable y adecuada alternativa.
3.8 Analisis cualitativo de entrevistas

La informacién obtenida a partir de las entrevistas semiestructuradas se organizd en categorias
tematicas que permiten comprender la percepcion y experiencia de los actores involucrados en el
sistema de gestion de residuos del canton Mira. El andlisis de tipo cualitativo de este instrumento
permite identificar coincidencias, diferencias y vacios entre los discursos de los distintos
informantes clave, con lo que se logra comprender a mayor profundidad el fendmeno del reciclaje

en Mira desde distintos puntos de vista. La siguiente tabla sintetiza los principales hallazgos:

Tabla 8. Percepciones de actores clave sobre la gestion de residuos en Mira

41



Categoria

Habitante (Carlos Jiménez)

Trabajador del relleno

(Ivan Escobar)

Director de Gestion
Ambiental (Sebastiin

Ulloa)

Situacion actual

Percibe que la gestion
cumple expectativas, debido
a la separacion por dias y

organizacion municipal.

Sefiala que el servicio es
continuo, aunque limitado
por fallas en vehiculos

recolectores.

Describe el sistema como
estructurado, con separacion
en la fuente y un relleno

sanitario operativo.

agricola.

Principales Falta de concientizacion Ciudadania mezcla Limitaciones técnicas,
problemas ciudadana para separar residuos; falta de econdmicas y de personal;
residuos. clasificacion. vehiculos obsoletos.
Residuos Predominan orgénicos por Recibe principalmente Predominan inorganicos por
predominantes dinamica doméstica y residuos mezclados. crecimiento urbano y

cambios de consumo.

Medicion de

residuos

Conoce que existe un sistema

de pesaje.

No participa en el registro.

Confirma el uso de bascula

para registro diario.

Factores que
influyen en la

generacion

Feriados y eventos

incrementan la generacion.

No identifica factores.

Aumento poblacional,
consumo y migracion

influyen en la generacion.

Programas e

iniciativas

Destaca uso de tachos
diferenciados y campafias de

clasificacion.

Menciona recoleccion

diferenciada por dias.

Destaca capacitaciones,
separacion en la fuente y

compostaje de organicos.

Alternativas de

mejora

Sugiere incentivos

econdémicos o tributarios.

No propone mejoras.

Requiere apoyo politico,
recursos, personal
capacitado y compromiso

ciudadano.

3.9 Interpretacion de entrevistas

El habitante considera que la gestion de residuos satisface sus expectativas gracias a la separacion
de residuos por dias y la organizacion administrativa municipal; el trabajador del relleno sanitario
valora la continuidad del servicio, pero sefala sus limitaciones operativas, sobre todo en lo que

respecta a la operacionalidad de los vehiculos recolectores; en tanto el director de la gestion
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ambiental define al sistema como estructurado y operativo. Estas diferencias son un reflejo de

distintas capas de observacion del sistema, de lo cotidiano a lo técnico y lo institucional.

Sobre los problemas mas importantes, existe en los actores una coincidencia parcial, ya que todos
consideran que existen problemas vinculados a la separacion de residuos. Sin embargo, el habitante
considera que la falta de separacion de residuos es un problema de falta de educacion, el trabajador
del relleno sefiala la mezcolanza de residuos como una practica habitual y el director ambiental
encuentra problemas en la estructura que haga usable la técnica, los recursos econémicos y el
personal. Estas diferencias indican que tanto la conducta de las personas como lo institucional y

lo operativo tienen impacto sobre los problemas del sistema.

En relacion con la percepcion sobre los residuos predominantes, hay una divergencia significativa.
El habitante considera que hay mas residuos organicos por el tipo de actividad doméstica y
agricola; el trabajador del relleno sefiala que recibe principalmente residuos mezclados; y el
director ambiental considera que, a causa del crecimiento urbano y de los cambios en los hébitos

de consumo, hay més residuos inorganicos.

Estas contradicciones no indican errores en la comprension de las personas; mas bien, ilustran
diferencias espaciales (urbano-rural) y de escala analitica, lo que enfatiza la importancia de

estrategias de gestion diferenciadas dependiendo del contexto.

Respecto a la medicion de residuos, hay una evidente brecha de asimetria de informacion entre los
actores: mientras que el residente esta al tanto, en términos generales, de la existencia de un sistema
de pesaje, el gerente ambiental conoce el uso de una balanza con registros diarios, y el trabajador
del relleno no interviene en este proceso. Esta situacion indica que hay una inadecuada
socializacion interna de los procedimientos de control, lo que puede socavar la transparencia y el

monitoreo técnico del sistema.

Los factores que influyen en la generacion de residuos también se perciben de manera diferente:
el residente relaciona los aumentos con dias festivos y eventos, el trabajador del relleno no
identifica factores especificos, y el gerente ambiental asocia el aumento de residuos con el

crecimiento poblacional, el consumo y la migracion. Estas percepciones divergentes, que se
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complementan entre si, ilustran que la generacion de residuos es resultado tanto de factores

volatiles temporales como de procesos estructurales de transformacion territorial.

Los involucrados asocian programas e iniciativas con el uso de tachos diferenciados, campafias de
clasificacion, recoleccion diferenciada por dias, y capacitacion de separacion y compostaje. Sin
embargo, estas acciones aparecen de forma fragmentada, sin una estrategia integral y sostenida

que asegure el seguimiento y evaluacion de su impacto.

En cuanto a las propuestas de mejora, el habitante sugiere implementar incentivos econdmicos o
tributarios, el trabajador del relleno no menciona propuestas concretas y el director ambiental
destaca la importancia de contar con apoyo politico, financiacion, recursos humanos capacitados,
y la colaboracion de la sociedad. Esta diferencia destaca la dicotomia entre las demandas de la
ciudadania y la oferta institucional, lo cual refuerza la necesidad de mejorar la gobernanza del

sistema de gestion de residuos a nivel local.
3.10 Triangulacion de resultados cuantitativos y cualitativos

Siguiendo a Hernandez et al. (2010), la triangulacion permitié contrastar informacion procedente
de encuestas, entrevistas y el marco teorico, identificando convergencias y discrepancias clave. La
triangulacion permite fortalecer los criterios de validez mediante la integracion de informacion
proveniente de distintos enfoques, la entrevista para lo cualitativo y la encuesta para lo cuantitativo,
lo que también facilita una interpretacion mas amplia y contextualizada de la gestion de residuos
solidos no peligrosos en el canton Mira.

Los datos cuantitativos muestran actitudes favorables hacia la separacion y una percepcion positiva
sobre la importancia ambiental (promedios > 3.5), con ello se evidencia que Mira tiene a su favor
la disposicion de sus ciudadanos, un elemento actitudinal reforzado por el reconocimiento de la
importancia de gestionar adecuadamente los residuos.

Sin embargo, mas del 58% reporta dificultades para separar residuos, lo cual coincide con los
testimonios del personal operativo. Esta coincidencia de resultados permite comprender de forma
mas profunda que los factores individuales no son los unicos impedimentos a la hora de integrar
un sistema de gestion, sino que las barreras estructurales también representan limitaciones
significativas. Segin Sorensen Ayala (2024), la ciudad debe tener infraestructura basica que se

combine con educacién ambiental en programas de capacitacion, estos son los elementos claves
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para garantizar la participacion eficiente y sostenida en el aprovechamiento de residuos organicos
y reciclables.

La poblacion atribuye la responsabilidad de la gestion tanto al municipio como a la ciudadania,
pero las entrevistas revelan limitaciones institucionales significativas (vehiculos, personal,
financiamiento). En parte, la corresponsabilidad podria tener limitaciones institucionales, en
especial los recursos técnicos y financieros que pueden impedir la ejecucion de acciones clave para
que el gobierno local pueda responder de manera efectiva a las expectativas de los ciudadanos.
Ambos enfoques confirman la existencia de barreras culturales y educativas que afectan la
clasificacion adecuada. Estas barreras se manifiestan en la brecha entre el conocimiento general
sobre residuos y la aplicacion practica de la separacion en la fuente, evidenciando la necesidad de
estrategias de educacion ambiental més especificas, continuas y adaptadas al contexto urbano—

rural del canton.

La triangulacion evidencia asi un problema multidimensional —técnico, institucional y
sociocultural— que requiere estrategias integrales basadas en educacion ambiental, participacion

ciudadana y fortalecimiento municipal.

En este sentido, la triangulacidén confirma que las dificultades en la gestion de residuos solidos no
peligrosos en el canton Mira no pueden abordarse desde una sola dimension, sino que requieren
intervenciones integrales que articulen mejoras operativas del servicio, fortalecimiento
institucional del GAD y mecanismos efectivos de participacion comunitaria, en coherencia con los

principios de la gestion integral de residuos solidos.
3.11 Calculo de la produccion per capita

La generacion per céapita se calculd con base en los registros oficiales de pesaje del GAD Mira

(PGIRS 2023-2025), aplicando la formula:

Peso diario de residuos (kg)
PPC =

Numero de habitantes
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La produccion per capita (PPC) se obtiene al dividir el peso total diario de los residuos so6lidos
generados (expresado en kilogramos) para el niimero total de habitantes del 4rea de estudio,

obteniéndose un valor expresado en kg por habitante por dia (kg/hab-dia).

Los resultados fueron:
e Cantén Mira: 0,29 kg/hab-dia
e Parroquia urbana: 0,39 kg/hab-dia
e Parroquias rurales: 0,19 kg/hab-dia

Estos valores concuerdan con tendencias nacionales del INEC (2023), donde las zonas urbanas
presentan mayores tasas de generacion debido a mayor densidad poblacional, cambios de consumo

y dinamica comercial.

Las diferencias respecto al PGIRS municipal se explican por la actualizacion del denominador
poblacional, confirmando que el PPC es un indicador altamente sensible a variaciones

demograficas.
Calculo de la produccion per capita de los residuos solidos en el canton.

El calculo de la generacion per capita de residuos solidos se realizé a partir de los datos de pesaje
proporcionados por el Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal, correspondientes a los
registros oficiales de recoleccion y disposicion final del Plan de Gestion Inntegral Municipal de
Residuos Solidos No Peligrosos y Desechos Sanitarios (PGI) 2023-2025. Dichos datos fueron
utilizados como base para estimar la cantidad total de residuos generados en el periodo de estudio,
la cual se relaciond con la poblacidn del area de influencia, permitiendo obtener el valor per capita
expresado en kilogramos por habitante por dia (kg/hab-dia) y para lo cudl se utilizé la siguiente

formula:

Peso de rs generado enun dia en Kg
PPC =

Numero de habitantes
Residuos no peligrosos: Canton Mira:

_ 3741.25kg

PPC = o7hap /4@
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PPC = 0.29 kg di
= 0. hab/la

Residuos no peligrosos: Parroquia Urbana

_ 2600.64Kg
= T6706hab ¢

ppc = 03929 4
= a1

Residuos no peligrosos: Parroquias Rurales

g - 114117kg
= T6021hab ¢

ppC = 01979 45
= U. hab 1a

En el presente estudio, la generacion per cépita de residuos solidos se estimo a partir de los
registros de pesaje proporcionados por el Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Mira
y la poblacion definida segun los datos del Censo 2022. Para el conjunto del canton, considerando
una carga total de residuos de 3 741,25 kg y una poblacion de 12 727 habitantes, se obtuvo una
generacion per capita de 0,29 kg/hab-dia.

A nivel territorial, en la parroquia urbana, con un peso de residuos de 2 600,64 kg y una poblacion
de 6 706 habitantes, la generacion per capita calculada fue de 0,39 kg/hab-dia. En las parroquias
rurales, a partir de un peso total de 1 141,17 kg y una poblacion de 6 021 habitantes, se estim6 una
generacion per capita de 0,19 kg/hab-dia. Estos resultados evidencian una mayor generacion per
capita en el area urbana en comparacion con el &mbito rural, asociada a diferencias en densidad

poblacional y patrones de consumo (GAD Municipal de Mira, 2024).

Los valores de generacion per capita obtenidos en este estudio presentan diferencias respecto a los
reportados en el Plan de Gestion Integral (GPI) del municipio de Mira, las cuales se explican
principalmente por la base poblacional empleada en el célculo. El GPI considera una poblacion

total de 12 180 habitantes, distribuidos en 5 994 habitantes urbanos y 6 186 rurales (Gobierno
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Autonomo Descentralizado Municipal de Mira [GAD Mira], 2021), mientras que el presente
estudio incorpora la actualizacion demografica del Censo 2022, con un total de 12 727 habitantes,
de los cuales 6 706 corresponden al area urbana y 6 021 al area rural (INEC], 2022). Esta misma
base poblacional del Censo 2010 fue utilizada en la tesis desarrollada por Laguna Lopez (2010),
lo que explica que los valores de generacion per capita a escala cantonal reportados en dicho
estudio coincidan con los del GPI municipal.A escala cantonal, la generacion per cépita estimada
en esta investigacion (0,29 kg/hab-dia) resulta inferior al valor reportado en el GPI (0,31
kg/hab-dia), evidenciando el efecto del incremento poblacional sobre la reduccion relativa del
indicador. De manera similar, en la parroquia urbana, el valor obtenido (0,39 kg/hab-dia) es menor
al valor de referencia del GPI (0,43 kg/hab-dia), confirmando la sensibilidad del indicador frente
a variaciones en la poblacién urbana considerada. En contraste, en las parroquias rurales, la
generacion per capita calculada (0,19 kg/hab-dia) es ligeramente superior al valor reportado por el
GPI (0,18 kg/hab-dia), lo que puede atribuirse a la disminucion del nimero de habitantes rurales

y a una mayor relacion entre la masa de residuos generados y la poblacion residente.

En términos técnicos, estos resultados confirman que la generacion per céapita es un indicador
altamente dependiente de la consistencia y actualizacion de la informacion demografica, por lo
que su interpretacion y aplicacion en la planificacion de la gestion integral de residuos s6lidos debe
considerar explicitamente la fuente poblacional utilizada. En este sentido, el uso de datos censales
recientes permite mejorar la precision del dimensionamiento de los sistemas de recoleccion,
transporte y disposicion final, asi como el disefio de estrategias diferenciadas para los ambitos

urbano y rural del canton Mira (INEC, 2022).

Propuesta integral para la gestion de residuos solidos no peligrosos (RSNP) generados en el

canton de Mira, provincia del Carchi

Con base en los resultados obtenidos en relacion con los RSNP generados en el canton Mira, se
establecieron diversos procesos, fundamentados en normativas y orientados a disminuir el impacto

ambiental y a mejorar el ciclo de vida de los residuos utilizados y generados en el canton.

Determinacion de los requisitos legales:
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Con el propoésito de implementar un plan adecuado de manejo integral de residuos, es necesario
ajustarse a un marco juridico que establezca pardmetros coherentes para la gestion, el tratamiento

y el almacenamiento de los residuos, garantizando ademds su aplicabilidad al sector

correspondiente.

Tabla 9. Requisitos legales aplicables

Articulo(s)
Instrumento legal Contenido principal
relevante(s)
Art. 14 Reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un
ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado.
Constitucion de la Art. 66, | Garantiza el derecho a un ambiente sano y libre
Republica del Ecuador | numeral 27 de contaminacion.
Art. 264, | Otorga a los GAD municipales la competencia
numeral 4 exclusiva sobre la gestion de desechos solidos.
Art. 228 De la politica para la gestion integral de residuos
no peligrosos. La gestion de los residuos no
peligrosos, en todos los niveles y formas de
gobierno, estara alineada a la politica nacional
dictada por la Autoridad Ambiental Nacional y
Cédigo Organico del demas instrumentos técnicos y de gestion que se
Ambiente (COA) definan para el efecto.
Art. 229 Establece que una gestion adecuada contribuye a
la prevencion de impactos ambientales y dafos d
a la salud de la poblacion.
Art. 140 Indica que toda persona natural a juridica debe ser
responsable del correcto manejo ambiental de los
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residuos de tipo peligroso o no, u especiales que

genere hasta su eliminacion y destino final.

Secundaria (TULSMA)

Art. 221 Detalla las fases de la gestion integral de residuos
Reglamento al Cédigo solidos no peligrosos.
Organico del Ambiente | Art. 224 Establece lineamientos para almacenamiento,
recoleccion y transporte de residuos.
Texto Unificado de Libro VI, | Regula procedimientos técnicos para el manejo,
Legislacion Ambiental | Anexo 6 almacenamiento y disposicion de residuos.

Acuerdo Ministerial

No. 0323-2019

Capitulo -V

Gestion  de residuos generados en

establecimientos de salud

Norma INEN-ISO
14001:2015

Clausula 6.1

Identificacion de aspectos ambientales y

evaluacion de impactos.

Clausula 6.1.3

Identificacion y cumplimiento de requisitos

legales aplicables.

Clausula 8

Planificacion y control operacional.

Clausula 10

Mejora continua del desempefio ambiental.

Enfoque y principios de la propuesta

La presente propuesta se fundament6 en un enfoque de gestion integral, orientado a superar las

limitaciones técnicas, administrativas y socioculturales del sistema de gestion de residuos solidos

no peligrosos del canton Mira. Se estructura bajo los principios de la norma INEN-ISO 14001,

especificamente el ciclo de mejora continua Planificar—Hacer—Verificar—Actuar (PDCA), y se

alinea con las guias técnicas del MAE-MAATE vy los criterios de medicion y clasificacion del

INEC.

El eje central de la propuesta es el fortalecimiento de la educacion ambiental, complementado con

acciones de mejora operativa, modernizacion institucional y participacioén ciudadana, entendiendo
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la gestion de residuos como un proceso de corresponsabilidad entre el GAD municipal y la

poblacion.

Objetivos de la propuesta

Objetivo general:

Implementar un sistema integral de gestion de residuos solidos no peligrosos en el cantén Mira,

basado en la mejora continua (PDCA), alineado con la ISO 14001 y las guias del MAE-MAATE,

que fortalezca la educacion ambiental, la participacion ciudadana y la capacidad institucional.

Objetivos especificos

e Fortalecer la educacion, concientizacion y capacitacion ambiental de la poblacion del

cantoén Mira.

e Reducir la brecha entre la conciencia ambiental y las practicas cotidianas de separacion en

la fuente.

e Optimizar los procesos operativos de recoleccion, almacenamiento y aprovechamiento de

residuos.

e Incrementar el aprovechamiento de residuos organicos y reciclables.

e Consolidar la corresponsabilidad institucional y comunitaria en la gestion de residuos.

Estructura de la propuesta bajo el enfoque ISO 14011 (PDCA)

Tabla 10. Estructura PDCA (ISO 14001)

Fase | Accion/Programa | Descripcion técnica (como se realizara) Responsable
PDCA

Actualizacion de la Se actualizara la caracterizacion de residuos GAD Municipal
caracterizacion de solidos no peligrosos utilizando registros de de Mira —

:é residuos solidos pesaje municipal, matrices oficiales del INECy | Unidad de

E datos poblacionales del Censo 2022, Gestion

2 diferenciando generacion urbana y rural. Se Ambiental

priorizara la fraccidon organica y reciclable para
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orientar la planificacion operativa, educativa y

de aprovechamiento.

Identificacion y Se elaborard y actualizard una matriz de aspectos | Técnico
evaluacién de e impactos ambientales conforme a ISO 14001, | ambiental
aspectos e impactos considerando todas las etapas del manejo de municipal
ambientales residuos (generacion, separacion, recoleccion,

transporte, aprovechamiento y disposicion final),

con énfasis en practicas criticas como quema y

disposicion en lotes baldios.
Disefio de un Se estructurara un programa permanente de GAD Mira —
programa cantonal educacion ambiental, alineado a las directrices Gestion
permanente de del MAATE, enfocado en separacion en la Ambiental
educacion ambiental | fuente, reduccion de residuos, aprovechamiento

organico y corresponsabilidad ciudadana, con

publicos objetivo definidos.
Planificacion Se disefiaran estrategias especificas para el area | GAD Mira —
diferenciada urbano— | urbana y rural del cantén, considerando Gestion
rural diferencias en generacion per capita (0,39 y 0,19 | Ambiental y

kg/hab-dia respectivamente), patrones de Educacion

consumo y acceso a servicios de recoleccion.
Programa de Se ejecutaran talleres comunitarios, escolaresy | GAD Mira —
educacion y barriales, campafias comunicacionales Gestion
concientizacion permanentes y capacitaciones continuas al Ambiental y
ambiental personal municipal y operativo, priorizando Educacion

sectores con mayores dificultades de separacion

1

é y baja participacion ciudadana.

T Programa de Se ampliaran iniciativas de compostaje GAD Mira —
aprovechamiento de | domiciliario y comunitario, considerando que el | Gestion
residuos organicos 59% de los residuos generados son organicos, Ambiental y

articulando el uso del compost con agricultores | Educacion

locales y espacios verdes municipales.

52




conciencia ambiental y las practicas cotidianas

de manejo de residuos.

Programa de Se gestionaran recursos técnicos y financieros GAD Mira —
fortalecimiento para la renovacion progresiva del parque Area de
operativo automotor, mantenimiento del relleno sanitario y | Servicios
capacitacion técnica del personal, atendiendo las | Publicos
limitaciones operativas identificadas.
Monitoreo de Se realizara el monitoreo periddico de Técnico
indicadores de indicadores clave: generacion per cépita, ambiental
gestion porcentaje de hogares que separan residuos, municipal
volumen de residuos aprovechados y reduccion
de practicas inadecuadas, utilizando registros
municipales y matrices INEC.
= Evaluaciones de Se aplicaran encuestas periddicas y registros de | GAD Mira —
9:::) participacion participacion para evaluar la percepcion Gestion
> ciudadana ciudadana, nivel de confianza institucional y Ambiental
grado de corresponsabilidad en la gestion de
residuos.
Auditorias internas Se ejecutaran auditorias internas conforme a ISO | Unidad de
del SGA 14001 para verificar el cumplimiento de Gestion
objetivos ambientales, normativa vigente y Ambiental
eficacia de los programas implementados.
Ajuste de programas | Se realizaran ajustes técnicos, educativos y GAD Municipal
segun resultados operativos a los programas de gestion de de Mira
residuos con base en los resultados del
monitoreo de indicadores, evaluaciones de
§ percepcion ciudadana y auditorias internas.
:Qt Refuerzo de Se intensificaran las acciones de educacion GAD Mira —
estrategias educativas | ambiental en sectores y grupos poblacionales Gestion
donde se identifiquen mayores brechas entre la Ambiental
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Actualizacion de
procedimientos y

ordenanzas

Se revisaran y actualizaran de manera continua
los procedimientos internos, lineamientos
técnicos y ordenanzas municipales relacionadas
con la gestion de residuos s6lidos no peligrosos,
incorporando los aprendizajes del ciclo de

mejora continua.

GAD Municipal
de Mira
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CONCLUSIONES

El estudio permitio caracterizar de manera integral la gestion de residuos solidos no peligrosos en
el canton Mira, identificando fortalezas y limitaciones operativas, educativas y sociales. Los
resultados evidencian que mas del 60% de la poblacion reconoce la necesidad de educacion,
concientizacidn y capacitacion ambiental, mientras que aproximadamente el 50% de los hogares
presenta dificultades para separar correctamente los residuos en la fuente, reflejando una brecha
entre la conciencia ambiental y las practicas cotidianas. Asimismo, se identificaron restricciones
operativas importantes, como la insuficiente cobertura del servicio de recoleccion, la falta de
puntos de reciclaje estratégicos, la antigiiedad y limitaciones de los carros recolectores de basura,

y personal municipal insuficiente para atender la demanda del canton.

La determinacién de la produccion per capita de residuos solidos permitié cuantificar de manera
precisa la generacion de desechos y orientar la priorizacion de estrategias de manejo. Los datos
obtenidos muestran que aproximadamente el 55% de los residuos corresponden a materia organica,
el 30% a reciclables y el 15% a residuos no aprovechables. Esta caracterizacion técnica constituye
un insumo esencial para planificar infraestructura, optimizar rutas de recoleccion y focalizar

programas de aprovechamiento, compostaje y reduccion de material enviados a disposicion final.

A partir de este diagndstico realizado, se formuld y estructurd una propuesta integral de gestion de
residuos solidos no peligrosos, articulando educacion ambiental, fortalecimiento operativo y
aprovechamiento de residuos. Las acciones disefiadas incluyen talleres comunitarios y escolares,
campafias de comunicacion ambiental permanentes, capacitacion continua del personal municipal,
implementacion progresiva de puntos de reciclaje estratégicos, optimizacion de rutas de
recoleccion y fortalecimiento del compostaje domiciliario y comunitario en coordinacion con
agricultores locales. La propuesta se encuentra alineada con la norma INEN-ISO 14001, los
lineamientos del MAATE y las matrices INEC, lo que garantiza su viabilidad, sostenibilidad y

capacidad de monitoreo.

La implementacion de estas acciones permitird mejorar la eficiencia operativa del canton, reducir

los impactos ambientales negativos, incrementar la participaciéon ciudadana y fortalecer la
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corresponsabilidad entre municipio y comunidad. De esta manera, la investigacion consolida un
modelo integral, sostenible y evaluable de gestion de residuos s6lidos no peligrosos en Mira, que
optimiza la recoleccion y el aprovechamiento, promueve la economia circular y genera beneficios
ambientales, sociales y economicos. En conjunto, los resultados obtenidos evidencian el
cumplimiento efectivo del objetivo general y los objetivos especificos, aportando una base sélida

para la mejora de la calidad de vida de la poblacion a mediano y largo plazo.
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RECOMENDACIONES

Para mejorar la gestion de residuos sélidos no peligrosos en el canton Mira, se recomienda
fortalecer los programas de educacion ambiental y la concientizacion ciudadana mediante talleres,
campanas permanentes y actividades formativas dirigidas a promover la separacion de residuos en
la fuente y la corresponsabilidad comunitaria. Es necesario modernizar los carros recolectores de
basura y optimizar las rutas de recoleccion, garantizando que los residuos organicos y reciclables,
que constituyen la mayor parte de la generacion per cépita, sean manejados de manera eficiente.
La implementacion de puntos de reciclaje estratégicos y programas de compostaje domiciliario y
comunitario, articulados con agricultores locales, permitird aprovechar los residuos como recursos
y reducir la disposicion final. Ademas, se recomienda establecer indicadores claros de seguimiento
sobre generacion, separacion y aprovechamiento de residuos, junto con auditorias internas que
aseguren la adherencia a la norma INEN—ISO 14001 y a los lineamientos del MAATE. Finalmente,
es fundamental garantizar recursos técnicos y financieros permanentes y fomentar la articulacion
entre municipalidad, instituciones educativas, organizaciones comunitarias y ciudadania, para
consolidar un sistema de gestion de residuos sostenido, eficiente y adaptado a las necesidades del

canton.

Con base en los hallazgos obtenidos, se recomienda implementar programas permanentes de
educacion y concientizacién ambiental que involucren a la ciudadania, escuelas y comunidades,
con énfasis en la correcta separacion de residuos en la fuente, para cerrar la brecha entre conciencia
ambiental y practica cotidiana, identificada en mas del 50% de los hogares. Para mejorar la
eficiencia operativa, es prioritario modernizar los carros recolectores de basura y optimizar las
rutas de recoleccidon, considerando que los residuos organicos y reciclables representan
aproximadamente el 85% de la generacion per cépita, lo que evidencia la oportunidad de reducir
la disposicion final mediante aprovechamiento y reciclaje. Se recomienda instalar puntos de
reciclaje estratégicos en zonas de mayor densidad poblacional y consolidar programas de
compostaje domiciliario y comunitario articulados con agricultores locales, fomentando el

aprovechamiento de los residuos organicos y generando beneficios ambientales y econdémicos.
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Adicionalmente, se sugiere establecer indicadores de seguimiento para medir la generacion de
residuos, la eficacia de la separacion, el volumen de residuos aprovechados y la participacion
ciudadana, acompafados de auditorias internas que aseguren la adherencia a la norma INEN-ISO
14001 y los lineamientos del MAE. Finalmente, es fundamental fortalecer la corresponsabilidad
institucional y comunitaria mediante acuerdos con juntas parroquiales, instituciones educativas y
organizaciones locales, asegurando recursos financieros y técnicos permanentes, para consolidar
un sistema de gestion de residuos so6lidos no peligrosos en Mira que sea sostenible, eficiente y

capaz de mejorar la calidad de vida de la poblacion.
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ANEXOS

ANEXO N°1

Registro fotografico

llustracion 1. Capacitacion a la ciudadania por parte del municipio. Minimizacion en la generacion

Barrio Santa Isabel.

llustracion 2. Barrio Santa Inés
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Mlustracion 3 Capacitacion a la ciudadania. Separacion en la fuente.

Barrio Santa Inés

Ilustracion 4 Barrio Las Esmeraldas
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llustracion 5 Capacitacion a ciudadania. Almacenamiento temporal.
Barrio Gran Colombia

llustracion 6 Barrio Santa Inés
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ANEXO N° 2 Registro fotografico. Barrido y limpieza de residuos sélidos.

Ilustracion 7 Barrido de calles

[lustracion 8 Barrido de espacios publicos
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ANEXO N° 7 Registro fotografico. Recoleccion de residuos solidos.

llustracion 9 Recoleccion de residuos solidos ciudad de Mira

Ilustracion 10 Recoleccion de residuos solidos comunidades rurales
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ANEXO N° 3 Registro fotografico. Transporte de residuos solidos.

llustracion 11 Volqueta para residuos sélidos

llustracion 12 Recolector Marca Iveco

89



13 Recolector Marca Hino

Ilustracion

.\
N

3\

R

P
O

.\\\/

<
Q

U

Y
Y

R

<

\

¢
N

%
/////

R

N
%

W

N\

0

to para residuos solidos. Zonas rurales

ion 14 Tricimo

Ilustrac

90



ANEXO N° 4

Registro fotografico. Reciclaje de residuos sélidos. Aprovechamiento.

llustracion 16 Reciclaje de residuos inorganicos en viviendas
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ANEXO N° 4 Registro fotografico. Elaboracion de abono organico.

1lustracion 18 Residuos orgadnicos tipo lombricultura
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Ilustracion 19 Camas de lombricultura

1lustracion 20 Tratamiento de residuos del Camal Municipal
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ANEXO N° 5 Registro fotografico. Disposicion de residuos solidos. Disposicion final.

[lustracion 22 Disposicion de residuos inorganicos
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Llustracion 24 Disposicion de neumaticos fuera de uso
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