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RESUMEN

Este articulo presenta un modelo de Pentahelix para la educacién ambiental en la
gestion de residuos sélidos, fundamentado en la revisiébn de cuatro estudios técnicos
previos. El objetivo principal de esta revision es exponer un modelo Pentahelix de educacién
ambiental desde diversas perspectivas. Los hallazgos indican que centrar a la comunidad
en la interaccion entre la academia, el sector productivo, el gobierno y las organizaciones
sociales genera soluciones mas efectivas y sostenibles. La investigacion utiliza una
metodologia de andlisis documental para recopilar y analizar informacion relevante sobre
programas de educacion ambiental, lo que permite evaluar los métodos empleados en los
estudios revisados. Este modelo promueve la integracion del conocimiento cientifico con
practicas locales, fomenta la participacion comunitaria y apoya la implementaciéon de
estrategias innovadoras. El modelo destaca que la colaboracién entre actores claves, es
esencial para el éxito de estos programas y para la generacion de valor econémico en la
gestién de residuos. El enfoque del Pentahelix se presenta como integral y adaptable, capaz
de abordar desafios ambientales en diversos contextos.

Palabras claves Educacion ambiental, residuos solidos, modelo integrado Pentahelix

ABSTRACT

This article presents a Pentahelix model for environmental education in solid waste
management, based on a review of four previous technical studies. The main objective of
this review is to present a Pentahelix model of environmental education from various
perspectives. The findings indicate that centering the community in the interaction between
academy, the productive sector, government, and social organizations generates more
effective and sustainable solutions. The research uses a documentary analysis methodology
to collect and analyze relevant information on environmental education programs, allowing
the evaluation of the methods used in the reviewed studies. This model promotes the
integration of scientific knowledge with local practices, encourages community participation,
and supports the implementation of innovative strategies. The model emphasizes that
collaboration among key stakeholders is essential for the success of these programs and
for generating economic value in waste management. The Pentahelix approach is presented
as comprehensive and adaptable, capable of addressing environmental challenges in
diverse contexts.

Keywords: Environmental education, solid waste, integrated model, Pentahelix model
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INTRODUCCION

El manejo inadecuado de los residuos soélidos representa uno de los principales
desafios ambientales y sociales en América Latina, especialmente en contextos urbanos y
rurales de paises como Ecuador. Esta problematica no solo genera impactos negativos en
la salud publica y el medioambiente, sino que también evidencia la falta de articulacién entre
los actores clave para una gestion integral de los residuos. En este escenario, la educacion
ambiental emerge como una herramienta estratégica para sensibilizar, formar y empoderar
a las comunidades hacia practicas sostenibles.

La creciente generacion de residuos sélidos, combinada con sistemas de gestion
ineficientes, constituye una amenaza latente para la sostenibilidad ambiental y la calidad de
vida en numerosos territorios de América Latina. En Ecuador, esta problematica se agrava
por la falta de conciencia ciudadana, la escasa inversion en educacion ambiental y la débil
coordinacién entre los sectores publico, privado y académico. Frente a este escenario, se
requiere con urgencia la implementacion de estrategias educativas que no solo informen,
sino que transformen actitudes, valores y practicas en torno al manejo responsable de los
residuos.

La presente investigacion responde a esta necesidad mediante el disefio de un
modelo educativo que articula a la academia, organizaciones y al gobierno, promoviendo
un enfoque colaborativo y contextualizado. Esta propuesta no solo contribuye al desarrollo
tedrico de la educacion ambiental, sino que ofrece una herramienta practica adaptable a
diversas realidades comunitarias. Ademas, pone en valor la participacion ciudadana y los
saberes locales como pilares fundamentales en la construccién de soluciones sostenibles.

En el contexto del desarrollo y la innovacion, los modelos de hélice se han
consolidado como herramientas esenciales para analizar y promover la colaboracion entre
diversos actores de la sociedad, incluyendo el gobierno, universidades, empresas y, en
ocasiones, la sociedad civil. Esta interaccion ha demostrado ser eficaz en la generacion de
conocimiento, la transferencia tecnoldgica y el impulso del crecimiento econémico y social.
La innovacion, que se orienta hacia la creacion de novedades en productos, procesos,
servicios y métodos, puede fomentarse a través de mdultiples modelos. Entre ellos, los
modelos de hélice son particularmente destacados. Como sefialan Etzkowitz y Leydesdorff
(2000), estos modelos buscan generar innovacion y facilitar la transferencia de tecnologia
mediante la vinculacion de diferentes agentes. A lo largo de las Gltimas décadas, se han
propuesto y estudiado diversas variaciones de estos modelos, desde la clasica triple hélice

hasta configuraciones mas complejas como las N-Tuple hélices, cada una centrada en la
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inclusion de distintos actores, lo que refleja la diversidad de enfoques y contextos en los
gue se aplican (Rini, et al. 2020).

La triple hélice se centra en la interaccién entre el gobierno, las universidades y las
empresas. En el modelo de cuadruple hélice, se incluye, ademas, a la sociedad como un
cuarto actor. Por su parte, la Pentahelix incorpora factores adicionales que pueden variar
segun autores como Moreno Villasefio y Marin-Leyva (2024), como recursos naturales,
econdmicos o culturales, entre otros. De manera similar, en las N-Tuple hélices, se agregan
otros actores que también pueden diferir dependiendo de la perspectiva de expertos como
Sepulveda (2020). Por estas razones, se puede afirmar que los modelos de hélice
fundamentales son la triple y la cuadruple hélice.

Los autores del presente estudio consideran que estos modelos desarrollados para
innovar se podrian extender a la educacién especificamente a la ambiental, lo que debe
incidir en politicas publicas, fortalecer las capacidades comunitarias y promover un cambio
sistémico hacia una gestion méas consciente y eficiente de los residuos solidos.

El estudio tiene como objetivo desarrollar un modelo de Pentahelix para la educacion
ambiental en la gestion de residuos soélidos, promoviendo la colaboracion entre la academia,
el sector productivo, el gobierno, las organizaciones sociales y la comunidad. Este enfoque
integral no solo busca soluciones efectivas y sostenibles en la gestidn de residuos, sino que
también estd alineado con los objetivos de la Agenda 2030, en particular con aquellos
relacionados con el desarrollo sostenible y la acciéon por el clima. Al identificar a la
comunidad o sociedad civil, como el quinto elemento, se fomenta la participacion y se
potencia la capacidad local para abordar desafios ambientales, contribuyendo asi al
cumplimiento de metas globales en la gestién de recursos y la educacion.

Es por ello por lo que el modelo Pentahelix juega un papel fundamental para
desarrollar un modelo de educacién, porque actia como el eje integrador que conecta y
potencia la colaboracion entre los cinco actores clave (academia, sector productivo,
gobierno, comunidad y organizaciones sociales/medios) para el desarrollo sostenible y la
innovacion.

En este sentido, el articulo aporta a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en
particular al ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles), ODS 12 (Produccién y

consumo responsables) y ODS 17 (Alianza para lograr los objetivos).
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DESARROLLO

Originalmente concebido para describir la relacion entre universidad, industria y
gobierno en procesos de innovacion, el modelo de Triple hélice propone que la interacciéon
dindmica entre estos tres sectores es fundamental para generar innovacion y desarrollo
sostenible. En su adaptacion a la educacion ambiental para la gestiéon de residuos sélidos,
este modelo debe reconocer que los problemas ambientales complejos requieren la
participacibn coordinada de multiples actores con diferentes capacidades vy
responsabilidades tal y como plantean autores como Leydesdorff en el 2012.

La colaboracion de triple hélice, introducida por Rahman y Warsono (2019), se
fundamenta en la interaccion de tres componentes clave para crear condiciones propicias
para la innovacion, el desarrollo de habilidades, la creatividad y la generacion de ideas en
la economia creativa. Este enfoque describe como la innovacion surge de una relacion
equilibrada, reciproca y continua entre las instituciones académicas, de investigacion y
desarrollo, el gobierno y los sectores empresariales. La sinergia de estos tres componentes
se conoce como ABG (Académico, Empresarial y Gobierno) (Leydesdorff, 2012).

El concepto de cuédruple hélice fue propuesto por Rini, et al (2020). al afiadir una
cuarta hélice al modelo de triple hélice existente. Esta cuarta hélice se identifica con
'medios’, 'industria creativa', 'cultura’, 'valores', 'estilo de vida' y 'arte'. La razén para afadir
esta cuarta hélice es que los valores y la cultura, por un lado, y cémo la realidad publica se
forma y comunica a través de los medios, por otro, impactan el sistema de innovacion de
una comunidad o pais. El papel de los medios es fundamental para moldear o dirigir qué
innovaciones son prioritarias en un pais ( Sudiana, et al., 2020).

La necesidad de enfatizar aspectos del entorno natural (ecologia social) de la
sociedad y la economia para la produccion de conocimiento y sistemas de innovacion, dan
lugar al concepto de pentahélice, el cual fue también sugerido por Hertati et al,(2023).
guienes sefialan que este modelo empodera a las autoridades locales y regionales para
encontrar enfoques innovadores y rentables para desarrollar, financiar, implementar y
mejorar planes de accion y energia sostenible. Su objetivo principal es desarrollar un
método basado en la pentahélice e involucrar y apoyar a las autoridades a varios niveles,
junto con otros actores clave de diversos sectores, para mejorar el desarrollo y la
implementacién de actividades tal y como sefiala en el 2020, los investigadores Sudiana,
et al. (2020).

En la Tabla 1 se presenta los componentes fundamentales de este enfoque donde se

destaca la interaccion entre cinco actores clave: academia, sector productivo, gobierno,
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organizaciones sociales y la comunidad. Cada uno de estos elementos desempefia un
papel crucial en la implementacion de estrategias efectivas para la educacion ambiental y
la gestién de residuos solidos. A través de sus interrelaciones, se busca fomentar un
entorno colaborativo que potencie la innovacién, la sostenibilidad y el desarrollo

comunitario, alineandose con los objetivos de desarrollo sostenible.

Tabla 1

Elementos del Modelo de Pentahelix

Actor Rol
o Generan conceptos, estandarizan procesos empresariales y certifican
Académicos .
productos y habilidades de recursos humanos.
Funcionan como habilitadores, creando valor afiadido y promoviendo
Empresas o )
un crecimiento sostenible.
] Actlia como acelerador, sirviendo de intermediario entre partes
Comunidad ) _
interesadas con intereses comunes.
, Desempernia el papel de regulador y controlador, estableciendo
Gobierno

normativas y responsabilidades en el desarrollo empresarial.

Organizaciones Actlan como amplificadores, apoyando publicaciones y creando una
sociales/Medios imagen de marca.

El concepto de Pentahelix prioriza los principios de colaboracién para alcanzar sus
objetivos. Segun Putra (2019), Pentahelix es uno de los modelos de colaboracion
intersectorial donde diversas partes interesadas se unen para el desarrollo de la educacién
ambiental mas apropiada. Este modelo es un marco conceptual que integra a la comunidad,
el gobierno, las empresas, el sector académico y los emprendedores sociales.

En una organizacion donde todos los miembros interactian y dependen unos de
otros, la colaboracion se convierte en un elemento clave para fomentar el pensamiento
creativo. Este proceso implica el trabajo conjunto para generar ideas y resolver problemas
en direccidn a una visibn comun (Sudiana, et al., 2020). La colaboracién es esencial para
alcanzar los mejores resultados al enfrentar desafios complejos, a medida que se
desarrolla, se puede observar un modelo de colaboracion que inicia con dos partes y se
expande a tres, cuatro e incluso cinco partes (Rini, et al. (2020).
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A partir de esta definicidn, se puede concluir que el concepto de Pentahelix, implica 'y
requiere la colaboracion entre la comunidad, el sector académico, el gobierno, los
empresarios y la sociedad para alcanzar y tener éxito en los objetivos del programa.

Sudiana, et al. (2020) afirman que Pentahelix es un marco conceptual que involucra
a académicos, el sector publico, las organizaciones no gubernamentales, la sociedad civil,
los emprendedores sociales y los medios de comunicacion, y se considera capaz de
impulsar la economia y fomentar la innovacion y el emprendimiento a través de la
colaboracién y la sinergia.

Esta interpretacion resalta que el concepto de Pentahelix integra a cada uno de los
actores, todos trabajando juntos para generar innovacion y sinergia. Pentahelix se presenta
como un enfoque que puede mejorar el entorno social y econdmico.

Este enfoque busca promover la armonizacién y, en Ultima instancia, facilitar la

creacion de nuevas innovaciones que beneficien a todos los actores involucrados (Moreno
Villasefior, y Marin-Leyva,2024).
En este contexto, el Pentahelix permite que cada actor desemperfie un papel crucial. Por
ejemplo, los académicos aportan conocimientos y desarrollan investigaciones sobre
sostenibilidad y practicas ambientales; las empresas implementan soluciones innovadoras
que generan valor y minimizan el impacto ambiental; la comunidad actia como
intermediaria y promueve la participacion ciudadana en iniciativas ambientales; el gobierno
establece regulaciones y politicas que facilitan y controlan las acciones de los demas
actores; y los medios de comunicacion juegan un papel esencial en la difusién de
informacion y la creacion de conciencia sobre temas ambientales (Pradhipta, y Nofiyanti,
2021).

La educacion ambiental interactia con los actores claves, gobierno, academia,
empresas, comunidad y organizaciones sociales/medios, a través de un proceso
colaborativo, dindmico y sistémico que potencie la formacion ciudadana, la innovacion
social y la gestiGn ambiental sostenible.

El sustento tedrico de este modelo sugiere que las soluciones mas efectivas y
sostenibles emergen cuando existe una sinergia entre el conocimiento cientifico-técnico
(academia), la viabilidad econémica (sector productivo), el marco regulatorio-institucional
(gobierno), la  participacion (comunidad) y la  difusién/incidencia  social
(organizaciones/medios), creando ecosistemas de innovacion socioambiental.

Esta colaboracion intersectorial es vital para implementar estrategias efectivas que

promuevan la sostenibilidad. A través del Pentahelix, se pueden crear sinergias que
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potencien la innovacién en la gestion ambiental, lo que a su vez puede conducir a la
adopcion de practicas mas sostenibles y responsables. Por ejemplo, la integracion de
conocimientos académicos con la experiencia practica de las empresas puede resultar en
nuevas tecnologias y procesos que reduzcan la generacion de residuos o mejoren la
eficiencia en el uso de recursos (Rampersad, Quester y Troshani, 2010).

En resumen, el enfoque Pentahelix en la gestion ambiental permite una vision integral
gue une a diversos actores en la busqueda de soluciones sostenibles. Al fomentar la
colaboracién y la sinergia entre la comunidad, el gobierno, las empresas, el sector
académico y los medios de comunicacion, se crea un entorno propicio para la innovacion y
el desarrollo de practicas que benefician tanto al medio ambiente como a la sociedad en su
conjunto (Latuconsina, Ahmad y Latif, 2024).

Los autores del presente estudio consideran que este modelo de desarrollo
educacional debe fundamentarse en metodologias activas, colaboracion interinstitucional y
considerando la inclusion de saberes locales, con el objetivo de fortalecer la conciencia
ambiental y fomentar una cultura ciudadana comprometida con el desarrollo sostenible
desarrollados por Vidal (2016), Delgado (2018), Giler (2017) y Maigua (2017), como
resultados de investigaciones generadas por tesis de pregrado respectivas.

Aportes de cada Hélice
El modelo Pentahelix es visto por los autores como una herramienta transformadora para
la educacion ambiental, al integrar cinco hélices esenciales que aportan diversas
perspectivas y recursos. La Academia no solo ofrece una base teérica, sino que también
forma a educadores ambientales con un enfoque practico y contemporaneo. El Sector
Productivo desempefia un papel vital al implementar innovaciones que generan empleos
verdes y conectan la educacion con el mercado laboral. A su vez, el Gobierno actia como
un facilitador al crear politicas que respaldan la educacion ambiental y financian proyectos
sostenibles. La Comunidad enriquece el proceso educativo al compartir conocimientos y
experiencias locales, asegurando que los programas sean pertinentes y culturalmente
relevantes. Finalmente, las Organizaciones Sociales y Medios de Comunicacion son clave
en la difusibn de estos mensajes, fomentando la participacion de la ciudadania y

amplificando el impacto de la educacién ambiental en la sociedad.

Problemas que Resuelve el modelo Pentahelix
¢ Fragmentacién del Conocimiento: Integra saberes diversos.
e Sostenibilidad: Involucra multiples actores para garantizar continuidad.

¢ Descontextualizacién: Asegura relevancia cultural en los contenidos.
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e Participacion Comunitaria: Empodera a las comunidades en su proceso educativo.
e Aplicabilidad Practica: Vincula educacion con oportunidades laborales.
e Escalabilidad: Facilita la replicacién de experiencias exitosas.
e Articulacion Institucional: Establece colaboracion formal entre actores.
e Indicadores Integrales: Desarrolla sistemas de evaluacion holisticos.
El modelo Pentahelix promueve una educacion ambiental transformadora que no solo
informa, sino que también modifica comportamientos y genera soluciones sostenibles a los

problemas ambientales, especialmente en la gestion de residuos.

METODOLOGIA

Se utilizé un enfoque cualitativo de revisién bibliogréafica, centrado en el analisis critico
y sistematico de casos de estudios previos relacionadas con el tema de investigacion. Con
la revision de las metodologias empleadas en los cuatro casos de estudios, se determina
en cada caso los métodos de investigacion utilizados, los mismos que se basan en una
estructura metodolédgica que consistio en la revision de los problemas, detectados en cada
caso, la recoleccion de datos a través de encuestas y entrevistas, y la caracterizacion de
residuos, permitiendo asi desarrollar programas especificos de educacién y manejo
ambiental.

A partir de la informacidn proporcionada se establecié para el desarrollo del modelo
pentahelix una metodologia que consistié en un analisis documental y revision bibliografica
donde los datos recolectados fueron organizados mediante analisis de contenido temaético,
lo que permiti6 identificar categorias clave que sustentaron la propuesta del modelo
integrado.

Entre estas categorias destacan la conciencia ambiental, que refleja el nivel de
conocimiento y sensibilizacion sobre temas ecolégicos en la comunidad; la participacion
comunitaria, que evalla el grado de involucramiento de los ciudadanos en iniciativas de
gestion de residuos; y la educacién ambiental, que abarca las estrategias y programas
implementados para promover practicas sostenibles. Asimismo, se consideraron la
innovacioén y tecnologia adoptadas para el manejo de residuos, las politicas publicas que
influyen en esta gestion, la colaboracion interinstitucional entre diferentes actores, y el
impacto social y econémico de la gestidn de residuos en la comunidad y la economia local.

Para el presente estudio se utilizé la triangulacién metodolégica, para garantizar la
validez de los hallazgos, lo que permiti6 una comprension integral de las dinamicas en

juego, una estrategia que consiste encruzar diferentes fuentes, métodos o
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perspectivas para analizar un mismo fendmeno, con el fin de validar los resultados,
contrastar si los hallazgos son consistentes al usar distintas aproximaciones, la reduccién
de sesgos para evitar limitaciones propias de un Unico método o fuente asi como enriquecer

el andlisis para obtener una visibn mas completa y matizada del problema.

RESULTADOS
El modelo Pentahelix se presenta como un enfoque educativo integral por varias
razones:

e Transcender lo Tradicional: Supera la ensefianza unidireccional, abordando problemas
ambientales complejos con intervenciones multidimensionales.

e Enfoque Transformador: Combina cinco actores interdependientes para fomentar
cambios en valores y comportamientos a través del didlogo entre saberes cientificos y
tradicionales.

e Aprendizaje Contextualizado: Facilita un aprendizaje activo vinculado a problemas
reales, integrando teoria y practica.

e Desarrollo Sostenible: Se alinea con los ODS, especialmente ODS 11, 12y 17.

e Gobernanza Educativa: Promueve la co-creacion de conocimiento entre los actores

involucrados.

Resultados Clave de la propuesta del Modelo de Pentahelix en Educacion Ambiental

Comunidad como Centro del Modelo

La comunidad no es receptora pasiva, sino protagonista activa en todas las fases:
diagnéstico, planificacion, implementaciéon y evaluacion.

Aporta conocimientos locales, practicas tradicionales, formaciéon de promotores
ambientales y compromisos colectivos sostenidos en el tiempo.

En los casos analizados se evidencio que mas del 95% de habitantes mostro interés
en participar activamente, lo que garantiza la apropiacion social y sostenibilidad del
programa y por ende sustenta la validez del empleo del modelo pentahelix.

En la Tabla 4 se muestra el esquema de trabajo integrado por fases y roles de cada
uno de los actores que integran el modelo pentahelix para la educacion ambiental en la

gestion de residuos solidos
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Tabla 4

Esquema de Trabajo Integrado por Fases y Roles

) Sector ] ) Organizaciones
Fase Academia ) Gobierno Comunidad ] )
Productivo sociales/medios
Puente entre la
Caracterizacién o . comunidad y los otros
o o Identificacion de  Mapeo de actores Diagnostico )
Diagnostico técnicay ) o actores (academia,
oportunidades. Y recursos. participativo. )
encuestas. gobierno, sector
productivo)
Participar en la co-
o o o o creacion de estrategias y
Disefio Analisis de Establecimiento Priorizacion de »
o o o ) planes de accion,
Planificacion metodologico y viabilidad del marco acciones 'y -
) o ) ) aportando la vision y
educativo. economica. regulatorio. necesidades. )
expectativas de la
ciudadania.
L . o Divulgar las actividades,
Capacitacion Logisticay Participacion

Implementacion

Evaluacion

técnica e aprovechamiento
investigacion.  econdmico.
Indicadores de  Andlisis de

impacto y rentabilidad y

evaluacion. eficiencia.

Financiamientoe

. activay

infraestructura. .
divulgacion.

Verificacion de  Evaluacion de

cumplimiento  satisfaccion y

normativo. apropiacion.

generando apoyo social y
fortaleciendo la rendicion

de cuentas

Difundir los resultados
para mantener informada
a la sociedad y promover
la replicabilidad de

buenas practicas.

En la figura 1 se muestra las interacciones entre los distintos actores, lo que permite validar

el modelo pentahelix a través de la implementacién de los casos de estudios analizados en

la investigacion:

Gobierno-Academia: Financiamiento para innovacion y desarrollo

Academia -Sistema productivo: Transferencia de conocimientos y tecnologias

Sistema productivo-Comunidad: Productos, servicios y oportunidades

Comunidad-Organizaciones sociales/medios: Demandas y necesidades y sociales
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e Organizaciones sociales/medios-Gobierno: Vigilancia y retroalimentacion

Figura 1:

Interacciones entre los actores claves

GOBIERNO
Politicas publicas
Establece marco
regulatorio y
financiamiento para el
desarrollo de proyectos

ACADEMIA
Conocimisnto

ORGAMIZACIONES

SOCIALES/MEDIOS GEI‘IEI? Iinvestigac.'lon,
Comunicacion, formacion professional
¥ transferenciz

difusidn y vigilanciz
social sobre los demas
actores

tecnalogica

DESARROLLO
SOSTEMIBLE E
INNOVACION

SISTEMA PRODUCTIVO
Desarralla innovacian,
inversion,
comercializacian y
""""""""" generacion de emplzo

COMUNIDAD

Participacian, saberes
locales, formacion de g

promotoresy
compromiso colectivo

Sinergias e Interrelaciones Dinamizadoras

Academia-Sector Productivo: Investigacion aplicada que responde a necesidades
reales del mercado, permitiendo disefar sistemas econémicamente viables (en el caso 3
lograr aprovechamiento de residuos organicos que representan 73-86% del total).

Sector Productivo-Gobierno: Alianzas para infraestructura sostenible y logistica
eficiente (empresas recicladoras suministran recipientes diferenciados y gobiernos
establecen rutas de recoleccién selectiva).

Gobierno-Academia: Financiamiento publico para investigacion aplicada que se
traduce en politicas publicas adaptadas al contexto local.

Todos los actores-Comunidad: Diagndésticos participativos y apropiacién social que

aseguran el éxito y continuidad del programa.
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La comunicacion efectiva y la participacion en todas las fases del modelo Pentahelix,

facilitando un proceso colaborativo, dindmico y sostenible

A partir del andlisis de las estrategias empleadas en los cuatro casos consultados,

se han identificado varias estrategias innovadoras que deben considerarse en el programa

de educacion ambiental basado en el modelo de Pentahelix:

Educacion y Sensibilizacion Integrada: Se sugiere implementar un programa
"Escuelas-Comunidad" que vincule la educacion formal con practicas
comunitarias, promoviendo un aprendizaje activo y contextualizado.

Gestién Técnica Estandarizada: Se propone establecer un sistema unificado
de clasificacion de residuos por colores: verde para organicos, azul para
reciclables y negro/gris para no aprovechables. Esta estandarizacién facilitara
la gestion eficiente de los residuos.

Sostenibilidad Econdmica: Se recomienda la creacion de un fondo combinado
de los tres sectores (academia, sector productivo y gobierno) para financiar
iniciativas y desarrollar microemprendimientos verdes que generen empleo
local, asegurando asi la viabilidad econémica del programa.

Gobernanza Participativa: Es fundamental establecer una Mesa Técnica
Ambiental que incluya representantes de todos los sectores y de la
comunidad. Esta mesa servir4 para la coordinacion y toma de decisiones de
manera inclusiva, garantizando que las voces de todos los actores sean

escuchadas.

Como resultado de este andlisis, se han delineado propuestas concretas que pueden

ser integradas en futuros programas de educacion ambiental, asegurando que sean

relevantes y sostenibles. Esto resalta la importancia de la colaboracion multidisciplinaria y

el enfoque participativo en la gestion ambiental.

Del analisis de los cuatro estudios técnicos, se hace evidente que, aunque el articulo

cientifico presenta un modelo adecuado, una falencia de los estudios consultados es la falta

de un enfoque sistematico en la medicién del impacto. Aunque se mencionan indicadores

generales, no se establecen métricas concretas para evaluar la efectividad del modelo en

términos de cambios de comportamiento, reduccion de residuos y mejoras en la calidad

ambiental.
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En el caso 1 se utilizé la investigacién descriptiva para la propuesta educativa, se
aplica el método descriptivo, muestreo aleatorio simple, estratificacion de la comunidad
educativa en tres grupos (estudiantes, docentes y administrativos) y la recopilacién de
informacion a través de encuestas y entrevistas, no especificAndose en el estudio la

utilizacion de alguna norma.

En el caso 2 se realiz6 un diagndstico de la situacién actual a través de un muestreo
aleatorio simple, caracterizacion de residuos mediante cuarteo y peso volumétrico y
aplicaciéon de las normas mexicanas NMX-AA-15-1985, NMX-AA-19-1985, NMX-AA-22-
1985, NMX-AA-61-1985 para la caracterizacion de los residuos. Secretaria de Economia.
(2020).

En el caso 3, Utilizacion del enfoque de aprovechamiento sostenible de residuos, se
llevé a cabo la caracterizacion de residuos usando el método de cuarteo y peso volumétrico,
trabajo de campo durante 7 dias y la aplicacién de las normas mexicanas: NMX-AA-15-
1985, NMX-AA-19-1985, NMX-AA-22-1985 para la caracterizacion de los residuos.

En el caso 4, con enfoque de plan de manejo colaborativo en zona rural, a través del
diagnostico de la situacion actual, caracterizacion del area de estudio, analisis de servicios
basicos y problemas de eliminacién de desechos, asi como la utilizacion de las Normas
mexicanas para caracterizacion de residuos: NMX-AA-15-1985, NMX-AA-19-1985, NMX-
AA-22-1985. (Secretaria de Economia, 2020).

Ademas, es necesario considerar las siguientes mejoras en su evolucion técnica:

1.Profundizar en la medicion del impacto: Establecer indicadores especificos que
permitan una evaluacion mas precisa de los resultados obtenidos.

2.Adaptabilidad: Aunque el modelo se presenta como adaptable, se debe explorar
como puede ajustarse a diferentes contextos culturales y socioeconémicos dentro de
Ecuador.

3.Involucrar a los medios de comunicacién de manera mas activa: Se deben explorar
estrategias especificas para que los medios jueguen un papel mas activo en la difusion de
informacion y la creacién de conciencia ambiental.

4.Andlisis de barreras y facilitadores: Es crucial investigar en profundidad las barreras
gue podrian obstaculizar la implementacion del modelo y los factores que podrian facilitar

su adopcién.
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5.Sostenibilidad financiera: Se debe abordar la sostenibilidad financiera de los
programas de educacién ambiental a largo plazo, explorando fuentes de financiamiento
diversificadas y modelos de autogestion.

6.Proponer indicadores de evaluacién del modelo: Se sugiere incluir en proximos
estudios métricas especificas que podrian utilizarse para evaluar la efectividad del modelo
en términos de cambios en el comportamiento de la comunidad, reduccion de la generacion
de residuos, mejora de la calidad ambiental y fortalecimiento de la colaboracion

intersectorial.

CONCLUSIONES

En la revision bibliografica de las cuatro propuestas de educacion ambiental
presentadas en los trabajos investigativos precedentes de Vidal (2016), Delgado (2018),
Giler (2017) y Maigua (2017), se evidencia aspectos relevantes que pueden servir de guia
para el desarrollo de un modelo integral que combina las mejores practicas y enfoques de
cada una. Sin embargo, es importante mencionar que, debido a politicas de confiabilidad,
no se pueden revelar las entidades donde se realizaron los cuatro estudios considerados
en el andlisis. Esta restriccion garantiza la proteccion de la informacién sensible y la
integridad de los actores involucrados

La metodologia empleada permiti6 comprender las dindmicas sociales, educativas y
organizativas vinculadas al manejo de residuos solidos en contextos comunitarios, a través
del andlisis de experiencias reales en la region de Santo Domingo de los Ts&chilas.

El modelo de pentahélix proporciona la arquitectura organizacional con sus cinco
actores interdependientes que interactdan dinAmicamente situando a la comunidad como
protagonista, la educacién ambiental transformadora aporta el enfoque pedagdégico-
filoséfico que promueve cambios profundos en valores y comportamientos mediante el
didlogo entre saberes cientificos y tradicionales.

Esta sinergia permite que los procesos educativos sobre manejo de residuos sélidos
sean simultaneamente rigurosos Yy contextualizados, socialmente relevantes vy
econOmicamente viables, institucionalmente respaldados y comunitariamente apropiados,
logrando asi transformaciones socioambientales sostenibles donde la comunidad no es
mera receptora sino agente central de cambio en un sistema que integra investigacion
académica, viabilidad empresarial, respaldo gubernamental y alcance mediatico para

abordar los complejos desafios ambientales contemporaneos.

184



El modelo de Pentahelix sitia a la comunidad en el centro de la interaccion entre la
academia, el sector productivo, el gobierno y las organizaciones sociales, generando
soluciones mas efectivas y sostenibles para el manejo de residuos sélidos.

La colaboracién entre los actores clave es fundamental para el éxito de los programas
de educacién ambiental y para la creacion de valor econémico a partir de la gestion de
residuos.

El modelo facilita la integracion del conocimiento cientifico con las practicas locales,
promueve la participacion de la comunidad y fomenta la implementacion de estrategias
innovadoras.

El modelo integrado de educacion ambiental, basado en experiencias comunitarias
en Ecuador y en el modelo de Pentahelix, busca fortalecer la conciencia ambiental y
fomentar una cultura ciudadana comprometida con el desarrollo sostenible a través de

metodologias activas, colaboracién interinstitucional y la inclusién de saberes locales.
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