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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo desarrollar estrategias de economia circular para
optimizar el manejo de residuos sélidos en la Laguna de Yambo, provincia de Cotopaxi. El
estudio parte del reconocimiento de un modelo de gestion predominante lineal, basado en la
recoleccion y disposicion final, que ha generado acumulacion de residuos y presion ambiental
sobre este ecosistema alto andino. Se empled un disefio metodolégico mixto, que integrd
técnicas cuantitativas y cualitativas. Se aplicaron 370 encuestas estructuradas a turistas,
comerciantes y habitantes del area de influencia, complementadas con observacién directa,
registro fotografico georreferenciado y Analisis de Flujo Material (AFM). Este enfoque
permitio caracterizar la generacion, acumulacion y disposicidn de residuos, asi como evaluar el
nivel de conocimientos y practicas. Los resultados evidencian una generacion aproximada de
53 kg/dia de residuos sélidos, de los cuales el 62% presenta potencial de valorizacion, Se
identificaron cinco puntos criticos que concentran el 66% de la acumulacion total estimada.
Asimismo, se determina una brecha significativa entre el conocimiento ambiental y la practica
efectiva: aunque el 76,5% de los encuestados conocen los puntos de reciclaje, Unicamente el
18,1% separa siempre sus residuos. EI conocimiento especifico sobre economia circular resultd
mayoritariamente bajo. Con base en el diagnostico técnico y social, se formularon estrategias
orientadas a la prevencion en la fuente, separacion diferenciada, valorizacion de residuos
organicos mediante compostaje, fortalecida.

Palabras clave: anélisis de flujo de materiales, economia circular, gestion de residuos sélidos,
diagnostico ambiental, turismo sostenible.
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Author:
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ABSTRACT

The present of this research was to develop circular economy strategies to optimize solid waste
management in the Yambo Lagoon, Cotopaxi province. The study is based on the recognition
of a predominantly linear management model, centered on collection and final disposal, that
has led to waste accumulation and environmental pressure on this high-Andean ecosystem. A
mixed-methodological design was used, integrating quantitative and qualitative techniques. 370
structured surveys were applied to tourists, merchants, and inhabitants of the area of influence,
complemented with direct observation, georeferenced photographic recording, and Material
Flow Analysis (AFM). This approach allowed the researcher to characterize the generation,
accumulation, and disposal of waste, as well as evaluate the level of knowledge and practices.
The results show an approximate generation of 53 kg/day of solid waste, of which 62% has
recovery potential. Five critical points were identified, accounting for 66% of the total estimated
accumulation. Likewise, a significant gap is determined between environmental knowledge and
effective practice: although 76.5% of those surveyed know the recycling points, only 18.1%
always separate their waste. Specific knowledge about the circular economy was mostly low.
Based on the technical and social diagnosis, strategies were formulated aimed at prevention at
the source, differentiated separation, recovery of organic waste through composting,
strengthened.

Keywords: material flow analysis, circular economy, solid waste management, environmental
diagnosis, sustainable tourism.
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2. INTRODUCCION

En América Latina, los problemas relacionados con la gestion de desechos solidos se
han agravado debido a que ha crecido el nimero de habitantes, las actividades turisticas y el
consumo en areas rurales y periurbanas. En esta situacion, la laguna de Yambo, que se encuentra
en el cantdn Salcedo, provincia de Cotopaxi (Ecuador), sufre una degradacién gradual de su
ecosistema debido a la acumulacion de residuos sélidos y a la falta de practicas sostenibles para
su administracion. La salud pablica, la imagen turistica del sitio y la calidad ambiental de los
cuerpos de agua se ven amenazadas por esta coyuntura. Segun el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC, 2023a), la provincia de Cotopaxi estd experimentando un
incremento poblacional constante y un crecimiento en las actividades econémicas relacionadas
con el comercio informal, la gastronomia y el turismo. Esto provoca que la generacion de

residuos aumente y sobrepase la capacidad de manejo local.

La economia circular se presenta como una perspectiva que busca cambiar los métodos
tradicionales de produccion y consumo, que se definen por extraer, producir, consumir y
desechar. Esta nueva concepcion tiene como objetivo promover practicas mas sostenibles,
alargando la vida atil de los materiales, disminuyendo la creacion de desechos e incentivando
su reintegracion en los ciclos productivos (Ranjbari et al., 2021). Para la laguna de Yambo, la
implementacion de los principios de economia circular constituye una opcion para reducir el
impacto ambiental del turismo, promover précticas responsables y consolidar la educacion

ambiental y la participacién ciudadana como bases de la sustentabilidad local.

Varios autores coinciden en que, al incorporar estrategias sociales, tecnologicas y
econdmicas que hacen posible conservar el valor de los materiales durante el mayor periodo de
tiempo posible, la economia circular se presenta como una novedosa manera de manejar los
desechos y los recursos naturales (Dileep, 2023). Este punto de vista va mas alla del reciclaje,
pues le da prioridad a la prevencién, la reutilizacién y el aprovechamiento de los residuos, y
necesita que las comunidades locales participen activamente para conseguir transformaciones
duraderas en los habitos de consumo. El plan nacional de desarrollo (2021-2025) en Ecuador
considera la administracién integral de residuos sélidos como un asunto importante a nivel
politico; no obstante, el uso de estrategias de economia circular en areas rurales y lugares
turisticos, como la laguna de Yambo, todavia esta comenzando. Aunque la legislacion

ambiental en vigor define pautas generales para el manejo de residuos, su aplicacion se ve



restringida por factores institucionales, financieros y sociales, incluidos los que tienen que ver

con la escasa coordinacion entre los actores locales (Strippoli et al., 2024).

Los cuerpos de agua son impactados directamente por la gestion inadecuada de residuos
solidos desde el punto de vista medioambiental, dado que los residuos organicos favorecen la
eutrofizacién, en tanto que los residuos inorganicos, como plasticos y metales, producen
contaminacion visual, fisica y quimica (Koliotasi et al., 2023). La economia circular trata estas
cuestiones a través de estrategias de prevencion, reduccion en la fuente y valorizacion de
materiales (Abubakar et al., 2022). Esto es especialmente crucial en la laguna de Yambo, donde
los desechos provienen mayoritariamente de las actividades comerciales, turisticas y su manejo

es fragmentario.

Segun Gallego et al. (2024), para que el turismo sea sostenible, es necesario incorporar
los principios de la economia circular en la administracion del consumo, el disefio ecoldgico y
la eficiencia en la utilizacién de recursos. Asi se logra disminuir los impactos sobre el medio
ambiente sin comprometer la competitividad del destino. El turismo es una actividad econémica
importante en la laguna de Yambo; sin embargo, al mismo tiempo representa una de las fuentes
mas relevantes de desechos sélidos, debido a que no existen sitios para la separacion
diferenciada y a que los visitantes tienen comportamientos inadecuados al desechar sus
residuos. Esta circunstancia deteriora la calidad paisajistica del entorno y demuestra, como
Strippoli et al. (2024) indican, que la sostenibilidad turistica depende en gran parte de la

corresponsabilidad entre turistas, autoridades y poblacion local.

Para progresar hacia practicas de economia circular en escenarios como el de la laguna
de Yambo, es fundamental tratar tanto aspectos técnicos, que tienen que ver con la logistica y
la infraestructura, como dimensiones sociales, que estan relacionadas con el fortalecimiento de
la gobernanza local, la participacion ciudadana y la educacion sobre medio ambiente. Segun
Dileep (2023), fomentar préacticas sostenibles y establecer procesos locales para la valorizacién
de residuos son componentes esenciales para optimizar la gestion de desechos en los lugares

turisticos.

Del mismo modo, la implementacion de principios de economia circular en la gestién
del medio ambiente a nivel local ayuda a alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
establecidos en la Agenda 2030, especialmente el ODS 11 (Ciudades y comunidades
sostenibles) y el ODS 12 (Produccion y consumo responsables). Estos objetivos fomentan



modelos de desarrollo que disminuyan la huella ecoldgica y aumenten la capacidad de las
comunidades para resistir ante cambios ambientales (Ranjbari et al., 2021).

Desde el punto de vista territorial, la laguna de Yambo es un ecosistema crucial para la
provincia de Cotopaxi debido a su potencial turistico y su importancia ecoldgica. Sin embargo,
el deposito de basura solida y la ausencia de précticas integradas para su gestion ponen en
peligro su equilibrio ambiental. Esta situacion se debe a una perspectiva esencialmente lineal,
que se enfoca en la recoleccion y disposicion final. Esta perspectiva restringe la eficacia
econdmica y ambiental del tratamiento de residuos, como ha sido observado en otras situaciones

latinoamericanas (Strippoli et al., 2024).

En este contexto, el proposito principal de la investigacion es examinar el manejo actual
de residuos sélidos en la laguna de Yambo desde una perspectiva de economia circular, con el
objetivo de ayudar a preservar el ecosistema y mejorar el turismo sostenible. En particular, el
objetivo es evaluar las practicas de gestion de residuos actuales, examinar las actitudes y
percepciones medioambientales de los participantes locales y sugerir tacticas de economia

circular que se ajusten al entorno rural y turistico del area en cuestion.

La hipdtesis que guia esta investigacion sostiene que implementar estrategias de
economia circular, basadas en un diagnostico técnico y social de la gestion de residuos, tiene el
potencial de optimizar notablemente su manejo en la laguna de Yambo. Esto se lograria al
promover una corresponsabilidad social, perfeccionar el aprovechamiento de los recursos y
disminuir los efectos negativos sobre el ambiente. En este contexto, la investigacion busca
brindar una propuesta gque sea viable desde el punto de vista técnico y social para gestionar los
residuos solidos. Para ello, se articulan la teoria de la economia circular con las practicas a nivel
local y con el marco normativo en vigor en Ecuador. Ademas, se generan insumos valiosos para
la toma de decisiones y para replicar lo realizado en otros destinos turisticos que compartan

rasgos parecidos.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Este trabajo es importante porque aborda el desafio que representa el manejo de los
desechos solidos en la laguna de Yambo, situada en Cotopaxi (Ecuador), un ecosistema andino
con mucho valor ecolégico y turistico. Hoy en dia, este espacio natural esta bajo una presion
cada vez mas intensa debido a los desechos solidos producidos por las actividades turisticas
(plasticos, envases, colillas y residuos organicos). Estas practicas responden a un patron de

consumo principalmente tradicional, que se distingue por “extraer, producir y desechar”. Este



patron sobrepasa la habilidad del medio ambiente para regenerarse y tiene un impacto negativo
en la calidad ambiental del lugar.

Desde el punto de vista ambiental, la investigacion es significativa porque sugiere que
se apliguen tacticas de economia circular enfocadas en reducir, separar en origen y valorar los
desechos, lo cual ayuda a disminuir la contaminacion y proteger un ecosistema delicado. Varios
estudios apuntan que el area turistica es un gran productor de desechos y un consumidor elevado
de recursos naturales, lo que vuelve imprescindible la adopcién de enfoques de gestion

fundamentados en los conceptos de la economia circular (Strippoli et al., 2024).

En el terreno social, la investigacion fomenta la educacion en materia ambiental y la
consolidacién de la corresponsabilidad entre los turistas, los comerciantes y los habitantes
locales, motivando que la comunidad participe en la gestion apropiada de los desechos. Segun
indica Renfors (2022), los modelos circulares en lugares turisticos son més efectivos cuando se
basan en procesos de participacion y en la mejora de la gobernanza local; estos elementos son

incluidos de forma explicita en esta investigacion.

El proyecto, desde el punto de vista economico, fomenta un turismo sustentable al
proponer métodos mas eficaces para la gestion de desechos. Esto posibilita que los gastos
relacionados con la disposicion final se disminuyan y se fortalezca la economia local sin poner
en riesgo los recursos naturales. En este contexto, la economia circular se considera un
instrumento esencial para el cambio de las perspectivas lineales a practicas mas eficaces y

resilientes (Ranjbari et al., 2021).

Ademas, desde la perspectiva cientifica, el estudio contribuye al saber existente al
examinar como se aplica la economia circular en sitios turisticos de montafia, un campo todavia
poco investigado en escenarios altoandinos (Allevi et al., 2021). El estudio representa una
contribucion en términos sociales, econémicos, académicos y medioambientales, y puede ser
utilizado como punto de referencia para investigaciones futuras y para la administracion

sostenible de otros lugares turisticos con atributos semejantes a la laguna de Yambo.

En este contexto, el estudio ofrece una propuesta técnica y contextual para optimizar la
gestion de los desechos sélidos en un lugar turistico altoandino. Esta propuesta se basa en el
diagnostico del manejo actual, el estudio del flujo de materiales y la formulacion de tacticas de
economia circular apropiadas para las circunstancias de la laguna de Yambo. El analisis aporta
a la toma de decisiones a nivel local al producir datos cuantitativos y espaciales acerca de la

produccidn y gestion de desechos, ademas de proponer medidas que fomenten la participacién



social, la valorizacién y la prevencion. De este modo, el proyecto se convierte no solo en una
herramienta préctica para la administracion ambiental sostenible, sino también en un referente
para su replicacion en otros ecosistemas semejantes y expande el saber cientifico sobre como

aplicar la economia circular en lugares turisticos rurales.
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Para reconocer a los actores directos e indirectos involucrados en el presente estudio
correspondiente al manejo de residuos en la laguna de Yambo, se definieron como beneficiarios
del proyecto a aquellos actores que se encuentran vinculados territorial y socioeconémicamente
con el area de estudio, tal como se puede observar en la Tabla 1, donde se identifican los
beneficiarios directos e indirectos con la poblacion desagregada por sexo y parroquia

administrativa, lo que permite dimensionar la cobertura social del proyecto.

Tabla 1.

Beneficiarios del proyecto

Beneficiarios Directos Beneficiarios Indirectos
Parroquia de Mulalillo Parroquia de Panzaleo Cantoén Salcedo
Hombres: 3.339 Hbs. Hombres: 1.922 Hbs. Hombres: 32.200 Hbs.
Mujeres: 3.915 Hbs. Mujeres: 2.204 Hbs. Mujeres: 35.293 Hbs.
Total: 7.254 Hbs. Total: 4.126 Hbs. Total: 67.493 Hbs.

Nota. Elaborado con base en datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2023b),
Poblacion por sexo al nacer, segun provincia, canton y area de residencia.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

A nivel nacional, Ecuador afronta grandes desafios en la gestién de residuos solidos,
sobre todo en areas donde se desarrolla el turismo. Una parte importante de los desechos
producidos no se gestiona correctamente, lo que favorece la contaminacién de cuerpos
acuaticos y suelos, asi como la emision de gases que producen el efecto invernadero. Aunque
hay politicas que apuntan a la economia circular, el cambio de un enfoque lineal basado en
"extraer, producir y desechar" hacia practicas mas sustentables sigue siendo escaso, sobre todo

en el sector turistico, donde la produccion de residuos sigue aumentando (Kabil et al., 2024).

El turismo, a nivel nacional, es un sector que consume mucha cantidad de recursos
naturales y que produce residuos sélidos cada vez mas. También consume agua y energia, pero
no hay suficientes procedimientos para prevenir estos problemas ni para separar los residuos en

la fuente o valorizar lo que se desecha (Li et al., 2023; Vargas, 2022).



El crecimiento de las actividades comerciales y turisticas en la provincia de Cotopaxi
ha conllevado a que se produzcan mas residuos sélidos, sobrepasando en numerosas ocasiones
la capacidad operativa de los gobiernos locales para gestionarlos. Las restricciones
estructurales, incluyendo la falta de infraestructura adecuada, la ausencia de normativas
especificas a nivel local, la capacitacion técnica insuficiente y el escaso financiamiento de los
procesos para valorar residuos limitan la implementacion de enfoques de economia circular en

la provincia (Aguilar et al., 2024; Gallego et al., 2024).

De igual manera, investigaciones realizadas en contextos provinciales y lugares de
turismo indican que emplear instrumentos técnicos, como el analisis del flujo de materiales y
la valorizacién de desechos orgénicos y plasticos, puede ayudar a optimizar la gestién de
residuos e incrementar los grados de circularidad en zonas con potencial turistico (Bijos et al.,
2022).

La laguna de Yambo, en el canton Salcedo, es un destino turistico local que tiene un
gran valor ambiental y paisajistico; sin embargo, ha sido impactado por la creciente llegada de
turistas y la generacion subsiguiente de desechos sélidos. La gestion de residuos hoy en dia se
enfoca sobre todo en la recoleccién y el desecho final, sin que haya procesos apropiados y
sostenibles de separacion en la fuente, reciclaje o valorizacion. Esto ha ocasionado que los
residuos se acumulen en miradores, caminos y zonas recreativas (Caguana & Muso, 2022).

El hecho de que los turistas y la poblacién local tengan un escaso nivel de conciencia
ambiental, asi como la falta de practicas coordinadas para el tratamiento diferenciado de los
residuos, agravan este problema, a pesar del progreso normativo de la Estrategia Nacional de
Economia Circular Inclusiva (MPCEIP & MAATE, 2024). Como consecuencia, el potencial de
la laguna de Yambo como destino turistico sostenible y la realidad sobre su gestion ambiental
crean una brecha; esto tiene un impacto negativo en la calidad del agua, la biodiversidad y el

progreso socioeconodmico a nivel local (Herrera et al., 2023).

A pesar de que hay una amplia literatura acerca de la economia circular y la gestion de
residuos en el ambito turistico, se sigue sin entender cOmo esta problematica se manifiesta en
lugares turisticos rurales y altoandinos. En el caso de la laguna de Yambo, la falta de
informacidn técnica sistematica sobre el manejo efectivo de los residuos, la ubicacién de lugares
criticos de acumulacion y la conexion entre turismo y produccion de desechos representa una
brecha que obstaculiza las decisiones ambientales y el establecimiento de estrategias sostenibles

que se ajusten al entono local.



En este contexto, se revela un problema relacionado con el manejo de residuos solidos
en lalaguna de Yambo. Este problema esta marcado por practicas que son mayormente lineales,
una conciencia ambiental escasa y la falta de mecanismos continuos para separar y dar valor a
los residuos. La administracion apropiada de los desechos producidos por la actividad turistica
se ve obstaculizada y la presidn sobre el ecosistema aumenta debido a esta situacién, lo que
repercute en la calidad medioambiental del cuerpo de agua y en el crecimiento sostenible del

territorio.
6. OBJETIVOS
6.1 General

Desarrollar estrategias de economia circular para el manejo de residuos en el sitio turistico

Laguna de Yambo.
6.2 Especificos
Diagnosticar la situacion actual del manejo de residuos solidos en la Laguna de Yambo.

Analizar la percepcion sobre economia circular de los turistas, comerciantes y
administradores del sitio turistico Laguna de Yambo mediante la aplicacion de encuestas

estructuradas.

Disefiar estrategias basadas en los principios de la economia circular (reduccion,
reutilizacion, reciclaje y recuperacién) que se adapten a las necesidades y caracteristicas del

sitio turistico.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION CON LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

Para garantizar la coherencia entre los objetivos establecidos, las actividades realizadas

y los resultados esperados, la Tabla 2 resume esta articulacion y muestra la secuencia logica del

proceso de investigacion.

Tabla 2.

Actividades por objetivos

Actividades

Objetivo especifico S Metodologia Resultados
principales
Diagnosticar la  situacion Identificacion  de Evaluacién
g tipos de residuos y Observacion directa y situacional del

actual del manejo de residuos

fuentes

registro  fotogréfico

manejo de residuos

solidos en la Laguna de . 1
generadoras. georreferenciado. solidos.

Yambo.
Analizar la percepcion sobre
economia circular de los Aplicacion de
turistas,  comerciantes y encuestas de <Encuestas Nivel de
administradores  del  sitio percepcion y estructuradas. -

. L L conocimiento sobre
turistico Laguna de Yambo practicas * Analisis estadistico P

. o . S economia circular.
mediante la aplicacion de ambientales. descriptivo.
encuestas estructuradas.
Disefar estrategias basadas en Se realiz6 un
los principios de economia andlisis  detallado
circular (reduccidon, Revisar los A de los resultados, lo

AR o Analisis de los
reutilizacion,  reciclaje y resultados del . que permitio

e S resultados obtenidosen .
recuperacién) que se adaptena diagnostico (Tablas RPN interpretar la
. e base al diagnostico. . -

las necesidades y y Graficos). informacion
caracteristicas  del  sitio recopilada de
turistico. manera objetiva.

Nota. Elaboracion propia (Guaman, 2026).
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8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA
8.1 Desechos solidos

Los residuos solidos, en el contexto de la investigacion sobre medio ambiente
contemporanea, se comprenden como los materiales producidos por acciones humanas que han
perdido su utilidad y son desechados. Estos necesitan sistemas de gestion especificos para
reducir sus efectos sociales y ambientales. Teixeira & Guerra (2024) sostienen que los residuos
solidos municipales abarcan los desechos producidos en entornos de vivienda, comercio,
instituciones e industrias dentro de una localidad y que contienen materiales organicos e
inorganicos como pléstico, papel, metales, vidrio y restos de comida. La gestion apropiada de
estos desechos es un reto importante para las ciudades contemporaneas por su volumen

creciente y su diversidad.

Sasahara et al. (2024) sugiere, ademas de su definicidn técnica, que los desechos solidos
deben ser analizados desde un enfoque de gobernanza con el fin de alcanzar una gestién
efectiva. Este enfoque debe contemplar la evaluacion de las capacidades locales, los factores
institucionales y la participacion ciudadana. Una perspectiva de gobernanza facilita la
comprension de como los recursos técnicos, las politicas publicas y la colaboracion comunitaria
inciden directamente en la eficacia de los sistemas que gestionan los residuos solidos

municipales.
8.2 Tipos de desechos solidos

La categorizacion de los residuos solidos es un elemento fundamental para definir y
disefiar las estrategias de administracion apropiadas, ademas de establecer tacticas de reciclaje,
tratamiento y disposicion final. Varios autores contemporaneos estan de acuerdo en que, para
clasificar los residuos sélidos, se debe tener en cuenta tanto su composicién como su potencial

riesgo para la salud y el medioambiente.

Sanchez & Recalde (2024) sostiene que los residuos sélidos pueden dividirse de manera
preliminar en organicos e inorganicos. Los residuos organicos son materiales biodegradables
que provienen de organismos vivos, como restos de comida, desechos de jardineria y otros
componentes que pueden degradarse naturalmente o a través del compostaje. Los residuos
inorganicos, por su parte, comprenden materiales que no son biodegradables o cuya
degradacion es complicada, como el vidrio, el papel, los plasticos y los metales. Para ser

utilizados, necesitan procesos adicionales de reciclaje o valorizacion. Esta clasificacion
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posibilita la implementacion de medidas de separacion en la fuente y el establecimiento de rutas
diferenciadas para su tratamiento.

Ademas, la categorizacion de los residuos sélidos puede extenderse al incluir criterios
de peligrosidad y gestion especial, como lo indica la Organizacién Panamericana de la Salud
(OPS, 2025), que distingue distintos elementos segin su procedencia y riesgo potencial.
Residuos peligrosos, que comprenden materiales toxicos, infecciosos o quimicos y que
necesitan una gestion especializada y un control estricto para evitar efectos negativos en la salud
de las personas y el medio ambiente, son algunas de las categorias que sobresalen. También

estan los residuos no peligrosos que se producen en actividades comerciales y domésticas.
8.2.1 Materiales organicos

La literatura actual respalda el compostaje comunitario descentralizado (pilas aerdbicas
0 mddulos cerrados con control de lixiviados, olores), que es esencial en lugares donde hay
oferta de alimentos; esto mejora la circularidad del carbono y genera enmiendas para zonas
verdes locales (Ibarra & Bautista, 2024).

8.2.2 Plasticos de un solo uso

Las revisiones en turismo sugieren reemplazos, prohibiciones (de sorbetes, cubiertos,
botellas), sistemas de retorno/reutilizacion y alianzas con los proveedores para garantizar la
calidad y el rastreo hacia recicladores formales, la separacién en origen debe ir acompafiada de
recoleccion y prensado (Strippoli et al., 2024).

8.2.3 Aguas residuales y calidad de cuerpos de agua

La presion del turismo y los vertidos difusos necesitan de tratamientos descentralizados
apropiados y acciones educativas planificadoras para cuidar el espejo de agua en sistemas
lacustres andinos, segun lo resaltan las investigaciones. Esto se incorpora al enfoque de

economia circular hidrica (reutilizacion local donde sea posible) (Paskova et al., 2024).
8.3 Desechos en zonas turisticas

La actividad turistica, debido a los cambios estacionales en el nimero de visitantes, las
pautas de consumo Yy la presion extra que se ejerce sobre los sistemas locales para gestionar
residuos, tiene un impacto directo en la creacion y dinamica de los desechos sélidos, segun lo

reconoce la literatura cientifica mas reciente.
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En una investigacion acerca de la generacion de desechos solidos municipales en
localidades turisticas, Arbull et al. (2024) sostienen que las areas con estacionalidad turistica
elevada presentan patrones distintos en cuanto a la creacion de residuos: durante los momentos
mas concurridos por los turistas, la cantidad de desechos producidos se incrementa
considerablemente frente a los periodos con menos actividad. Esto demanda un ajuste en los
sistemas de gestion para prevenir efectos negativos sobre el medioambiente y asegurar que el

destino sea sostenible.

Ademas, Abubakar et al. (2022) examinan los efectos sobre el medio ambiente de las
précticas de gestion de residuos sélidos en entornos del Sur Global, como lugares turisticos, y
advierten que la escasez de infraestructura apropiada, la educacién insuficiente en términos
ambientales y la falta de politicas concretas para areas con gran afluencia turistica agravan el
problema de los desechos al aumentar la contaminacidn en espacios naturales y publicos y

perjudicar como se percibe la calidad del lugar.

Koliotasi et al. (2023), desde un punto de vista complementario, destaca que la imagen
medioambiental y la competitividad del lugar se ven comprometidas por la ineficaz
administracion de residuos sélidos en los destinos turisticos. La mala administracion de los
residuos en una isla turistica afecta la percepcion de limpieza y sostenibilidad, lo que tiene un
impacto negativo tanto en la experiencia del visitante como en la reputacion del lugar, segun su
investigacion. Segun este punto de vista, los desechos en areas turisticas no solo representan un
asunto cuantitativo relativo a la cantidad de residuos, sino también un factor socioambiental

que afecta la sustentabilidad total de los sitios.

La literatura especializada reconoce que el turismo aumenta la produccion de residuos
solidos urbanos y ejerce presion sobre la logistica local (recoleccién, transporte, tratamiento),
especialmente en areas donde se producen picos de visitantes. Los capitulos técnicos y los
trabajos de sintesis mas actuales exponen que la administracion integrada requiere: separacion,
procesos de valorizacion (de materiales reciclables y organicos) y prevencion en la fuente, asi
como procedimientos para medir estacionalmente con el fin de tomar decisiones (Dileep, 2023).
La investigacion pone de relieve que, en contextos de fragilidad ecoldgica elevada, las acciones
de planificacion proactiva y educacion medioambiental disminuyen la presién sobre los cuerpos
de agua y los paisajes, siempre que se ajusten a las normas locales e incluyan inversion (Paskova
et al., 2024).
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Los analisis y las investigaciones de campo en el sector turistico/hospitalario han
demostrado que précticas como la sefializacion especifica, la retroalimentacion visible, los
compromisos publicos y las modificaciones en la "arquitectura de eleccion™ son eficaces para
disminuir residuos. Estos métodos han registrado avances significativos en cuanto a separacion
adecuada y disminucién del desperdicio alimentario, en comparacién con enfoques

informativos convencionales (Xia et al., 2023).
8.4 Economia circular

La economia circular propone mantener el valor de la energia y los materiales a través
de estrategias jerarquizadas de reduccion y prevencién, reutilizacién y reparacion,
remanufactura y, finalmente reciclaje y recuperacion, con el objetivo de maximizar el
rendimiento socioeconémico y ambiental. En el sector turistico, las Gltimas revisiones
identifican tres “temas criticos” recurrentes: los plasticos de un solo uso, el desperdicio de
alimentos y el consumo de agua. Estas revisiones recomiendan adoptar enfoques de cadena de
valor que integren a los servicios de hospedaje, alimentos y bebidas, operadores turisticos y
visitantes, con una participacién de los gobiernos locales. Asimismo, se destaca la limitada
infraestructura existente en destinos naturales con alta estacionalidad y ecosistemas
vulnerables, razon por la cual el disefio de estrategias se orienta prioritariamente hacia la

prevencion y la separacion en origen (Strippoli et al., 2024).
8.5 Meétodos de analisis para la planificacion y gestion de residuos sélidos
8.5.1 Analisis de flujo de materiales (AFM)

Instrumento para contabilizar entradas, amontonamientos, salidas y mermas de residuos
0 materiales en un sistema especifico. Su aplicacion en contextos de estacionalidad turistica y
administracion municipal posibilita la comparacion de escenarios y el respaldo a decisiones con

maultiples criterios (operativos, econdmicos y medioambientales) (Makarichi et al., 2018).

Costa et al. (2025) concuerdan en que el Analisis de Flujo Material hace posible que se
midan entradas, acumulaciones y salidas fraccionadas (de papel/carton, plastico, vidrio,
metales, organicos y rechazo) y que se realicen comparaciones de temporadas (bajas o altas).
Aplicaciones recientes en regiones y sistemas municipales demuestran su valor para determinar

objetivos de desvio, identificar cuellos de botella y dar prioridad a las inversiones.
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8.5.2 Indicadores de presion turistica sobre residuos

La literatura sugiere como parametros estandarizados, entre otros, las toneladas de
residuos sélidos urbanos por turista-dia, la generacién atribuible al turismo en comparacion con
la de los residentes y las tasas de desvio/reciclaje que se ajustan a la estacionalidad (Diaz et al.,
2020).

8.5.3 Evaluacién de ciclo de vida y andlisis de escenarios

La evaluacion del ciclo de vida se usa para comparar distintas opciones de manejo de
residuos, desde un escenario base de manejo lineal hasta escenarios con acciones de prevencion,
separacion en origen, compostaje comunitario de biorresiduos y reciclaje a través de sistemas
de recoleccion, para estimar la reduccion de los gases de efecto invernadero (GEI) y los
impactos ambientales de cada alternativa. Estudios recientes en contextos de gestion urbana
muestran que, en situaciones con infraestructura limitada, priorizar la prevenciéon y el
tratamiento de biorresiduos resulta en mejores resultados ambientales globales (Wang et al.,
2022).

8.5.4 Enfoques de gobernanzay participacion

La cooperacion entre los actores locales (recicladores, GAD, operadoras y comunidad)
mejora la eficiencia de la administracion en lugares pequefios o apartados. La cercania, el
capital social y las normas precisas son factores que afectan la cooperacion y el cumplimiento
en sistemas de tarifas por generacion y separacién, segun lo demuestran investigaciones
empiricas. La investigacion-accion/participativa es adecuada para establecer y crear

conjuntamente précticas circulares (Koiwanit & Filimonau, 2023).
8.6 Economia circular y los desechos sélidos

Se considera prioritario en el sector turistico, en la transicion hacia una economia
circular, sustituir y prevenir insumos. Segun investigaciones revisadas, el sector turistico esta
en una posicion privilegiada para implementar politicas de eliminacion y sustitucién por
opciones retornables o reutilizables debido a que maneja grandes cantidades de plasticos
desechables (como botellas, vajilla, sorbetes). La United Nations Environment Programme
(2021), sostiene que es necesario cambiar la mentalidad y poner en practica modelos de
reutilizacion en la cadena de valor del turismo (que incluye a los turistas, los proveedores, las
autoridades y los operadores) para erradicar productos plasticos de un solo uso. Esto representa

una de las areas criticas con respecto a la fuga de materiales dentro del sector.
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La literatura, en esta linea, sugiere que las empresas de turismo y los negocios locales
implementen compras ecoldgicas, empaques reutilizables, el disefio ecoldgico de recuerdos y
servicios turisticos como formas de culminar el ciclo de materiales. Por ejemplo, el ecodisefio,
segun un analisis, hace posible alargar la vida atil del producto, disminuir insumos y reducir

desechos desde la fase de concepcion (Suhardono et al., 2025).

La division en origen y la creacion de puntos ecoeficientes también se observan con
frecuencia en investigaciones sobre administracion de desechos relacionadas con el turismo y
lugares fragiles. Foschi et al. (2025), sefialan que la colocacion de estaciones de segregacion
(tales como fracciones de orgéanico, reciclables limpios, rechazo) en miradores, accesos o areas
de restauracion favorece la adecuada separacion, disminuye la contaminacion cruzada y provee
informacidn para andlisis a través de flujos materiales (AFM). Acerca de la prevencion de
desechos plasticos en urbes turisticas europeas, se determind que son practicas comunes el uso
de contenedores con sefializacion comportamental adaptada a los flujos estacionales, asi como
la capacitacion del personal y los protocolos nhormativos.

Ademas, se considera que el establecimiento de puntos de separacion en origen con
sefializacion conductual es un elemento esencial para optimizar la eficacia de la segregacion en
entornos turisticos. Las buenas préacticas en el sector hotelero comprenden la capacitacion del
personal y las certificaciones medioambientales que han comprobado que reducen la
produccion de desechos por huésped y optimizan la clasificacion de flujos (Rodriguez et al.,
2020a).

Segun (Manea et al., 2024), en su investigacion, el compostaje es considerado como una
solucién ecoldgica para los desechos solidos organicos, se informa que el procedimiento
disminuye la emision de gases con efecto invernadero, aumenta la calidad de la tierra y crea
oportunidades econdmicas relacionadas con la venta del compost. Asi mismo, De Boni et al.
(2022) en su investigacion acerca del compostaje comunitario indica que estos sistemas de
participacion contribuyen a la solidez del capital social local y posibilitan una valorizacion mas

amplia de la parte orgénica en lugares de escala reducida.

Por otro lado, segin Rodriguez et al. (2020), la colaboracion con gestores formales y la
remuneracion por calidad (materiales debidamente separados) promueven la cadena de valor
del reciclaje y optimizan la eficiencia de recuperacion. Por ultimo, en lugares turisticos donde
la afluencia varia durante el afio, es muy importante manejar los picos estacionales. En

concordancia, la administracion de desechos sefiala que la estacionalidad tiene un fuerte



16

impacto en la segregacion, el funcionamiento de recoleccion vy la eficacia del sistema (Foschi
etal., 2025).

8.7 Barrerasy oportunidades en América Latina y el Caribe

En Ameérica Latina y el Caribe la economia circular enfrenta obstaculos estructurales
como marcos normativos incompletos o desalineados, infraestructura insuficiente, capacidades
técnicas limitadas y falta de articulacion entre actores, pero también tiene oportunidades como
la innovacion social, las alianzas con recicladores formales, la valorizacion de residuos
organicos Y la participacion de empresas locales, por lo que es necesario desarrollar estrategias
de transicion que fortalezcan la gobernanza multinivel y fomenten modelos comunitarios de

valorizacion de residuos contextualizados (Gallego et al., 2024).
8.8 Estrategias de economia circular aplicables al turismo

En Ecuador, el cambio hacia modelos de economia circular se basa en un marco
regulador y de politicas publicas que busca modificar los patrones convencionales de
produccion, consumo y manejo de desechos. En este marco, el pais ha establecido una hoja de
ruta mediante la Estrategia Nacional de Economia Circular Inclusiva (ENECI) (MAATE &
MIPRO, 2024), que busca fomentar el uso eficaz de los recursos, la disminucion de residuos y
la gestion completa de los desechos sélidos, incluyendo criterios relacionados con la viabilidad
econdmica, la inclusion social y la sostenibilidad medioambiental. Esta estrategia es coherente
con la Ley Organica de Economia Circular Inclusiva (2021), que define principios,
responsabilidades y métodos de ejecucion que son obligatorios y progresivos para los actores

publicos y privados en todo el pais.

Aunque la ENECI no estd destinada solo al sector turistico, sus lineamientos y
fundamentos son totalmente aplicables a los destinos turisticos, especialmente aquellos que
tienen una fuerte presion sobre los sistemas municipales de gestién de residuos y una elevada
estacionalidad. Como el turismo tiene un impacto directo en los patrones de consumo y en la
creacion de desechos solidos, se vuelve una industria fundamental para poner en practica
estrategias de economia circular que estén enfocadas en prevenir residuos, valorar materiales y
fomentar la corresponsabilidad entre autoridades locales, gobiernos auténomos

descentralizados y proveedores de servicios turisticos.

En este marco, las tacticas de economia circular que se pueden aplicar en el turismo
deben ser vistas como herramientas operativas que posibilitan la realizacion de los principios

establecidos por la politica pablica nacional y, al mismo tiempo, brindan un fundamento
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analitico para analizar la gestion de residuos en situaciones turisticas. Estas tacticas afectan
diferentes fases del ciclo de los residuos y son un soporte conceptual esencial para la

interpretacion y el analisis de los resultados de este estudio.
8.8.1 Prevencion

Una de las tacticas més efectivas en la jerarquia de administracién de desechos es la
prevencion de residuos. De acuerdo con Geissdoerfer et al. (2017), la prevencion consiste en
el procedimiento de eludir la produccion de residuos desde el disefio, disminuyendo asi lo que
se necesita para su tratamiento y disposicion final. Esta tactica tiene como objetivo erradicar
los productos de un solo uso, sobre todo los plasticos, y promover la utilizacion de articulos que

puedan ser reutilizados o devueltos en el ciclo de consumo del turismo.
8.8.2 Ecodisefio

El ecodisefio es la incorporacion de principios de sostenibilidad en la etapa de disefio de
productos, con el objetivo de reducir al minimo el efecto medioambiental a lo largo de su ciclo
vital. Segun Suhardono et al. (2025), el ecodisefio posibilita que los productos sean reciclables
y reutilizables desde su concepcidn, lo que permite una disminucion considerable de residuos.
Debido a que reduce los desechos producidos por productos de corta duracion, como empaques
y recuerdos, este enfoque puede promover la transicion hacia una economia circular en el sector

turistico.
8.8.3 Separacion en la fuente

Para que los sistemas de gestion de desechos en el area turistica sean exitosos, es
fundamental la separacion inicial. La construccidn de estaciones de segregacién en lugares
estratégicos, como restaurantes y miradores, posibilita que los desechos se clasifiquen
correctamente antes de ser llevados a centros para reciclaje o tratamiento (Foschi et al., 2025).
Esta division disminuye la contaminacion cruzada entre materiales reciclables y no reciclables,

lo que optimiza el sistema de reciclaje y la economia circular en términos generales.
8.8.4 Valoracion de residuos organicos

Una de las tacticas esenciales de la economia circular, particularmente en el ambito
turistico, es la valorizacion de desechos organicos a través del compostaje y la biodigestion.
Manea et al. (2024) sostienen que el compostaje comunitario no solamente disminuye el

volumen de residuos organicos que se envian a los vertederos, sino que también tiene un efecto
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positivo en la calidad del suelo y es capaz de producir bienes Gtiles que vuelven a incorporarse

en la economia local.
8.8.5 Reciclaje y alianzas

Los sistemas de gestion de residuos que se fundamentan en la economia circular
consideran el reciclaje y la cooperacion con recicladores formales como componentes cruciales.
Rodriguez et al. (2020) afirman que los sistemas de reciclaje se benefician de los acuerdos con
recicladores formales y del pago por calidad (es decir, materiales bien clasificados), lo cual
mejora su eficiencia y maximiza las tasas de recuperacion de materiales. La cooperacion en el
reciclaje garantiza que los materiales reciclables no terminen en vertederos, sino que sean

utilizados dentro del ciclo de la economia circular.
8.8.6 Gestion de picos estacionales

La fluctuacion de la llegada de turistas durante el afio hace que las estrategias para
gestionar los residuos enfrenten un reto en la administracion de picos estacionales en destinos
turisticos. Foschi et al. (2025) resaltan que la segregacion de residuos, la recoleccion y la
efectividad del sistema de administracion de residuos en lugares turisticos se ven fuertemente
afectadas por la estacionalidad. Para garantizar que el sistema siga siendo eficaz en la
temporada alta, es fundamental establecer protocolos de refuerzo operativo. Adaptar la
infraestructura de gestion de residuos y tener flexibilidad en la contratacién son fundamentales
para hacer frente a estos picos de demanda.
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9. PREGUNTA DE INVESTIGACION CIENTIFICA

¢Coémo pueden las estrategias de economia circular, enfocadas en reduccion,
reutilizacion, reciclaje y valorizacion los desechos, ser Utiles para conservar el medioambiente
y la economia social del lugar turistico Laguna de Yambo, que se encuentra en la provincia de

Cotopaxi?

Los resultados del Analisis de Flujo de Materiales mostraron una produccion cercana a los
53 kg/dia, con el 62 % de residuos susceptibles de ser valorados, lo cual respalda la presencia
de posibilidades técnicas para implementar estrategias economicas circulares. Ademas, la
identificacion de cinco puntos criticos de acumulacion que abarcan alrededor del 66 % de la
acumulacion total calculada y la diferencia entre el conocimiento en materia ambiental (76,5
%) y la practica real de separacion (18,1 %) exhiben que el problema tiene tanto aspectos

operativos como conductuales.

Por lo tanto, los resultados alcanzados respaldan la conveniencia de poner en marcha
estrategias enfocadas en la prevencion, separacion en el origen y valorizacién de desechos,

confirmando asi la cuestion investigativa desde una perspectiva diagnostica-propositiva.

Es importante aclarar que la validacion se basa en criterios de viabilidad y pertinencia, no
de evaluacion de impacto, porque el estudio no incluye la aplicacion ni la medicién posterior

de las estrategias sugeridas.
10. AREA DE ESTUDIO

La laguna de Yambo es un cuerpo de agua alto andino situado en la parroquia Panzaleo,
canton Salcedo, provincia de Cotopaxi, Sierra de Ecuador, al borde de la carretera
Panamericana (E35) entre Salcedo y Ambato, lo que hace que sea muy accesible y visitada por
turistas locales y nacionales; se localiza aproximadamente a 2.600 msnm y tiene un espejo de
agua alargado rodeado de montafas; es un lugar atractivo para la recreacion, especialmente los
fines de semana y feriados. En la figura 1 se visualiza de mejor manera la distribucién espacial

del area.



20

Figura 1.
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Nota. Elaboracion propia con base cartogréfica del Instituto Geogréfico Militar (2025).
» Interpretacion

Desde una perspectiva ambiental, la laguna tiene caracteristicas propias de ecosistemas
lacustres interandinos, con estacionalidad climéatica marcada entre la época seca y lluviosa,
estudios previos han informado altos niveles tréficos que sefialan condiciones susceptibles a la
eutrofizacién bajo presion antropica (escorrentia y vertimiento de residuos sélidos).
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11.  METODOLOGIA
11.1Enfoque metodologico

Con el objetivo de llevar a cabo un anélisis exhaustivo de la gestion de residuos sélidos
en la laguna de Yambo, el estudio se realizd con una metodologia mixta, que combina
elementos cualitativos y cuantitativos de manera sucesiva y complementaria. Este enfoque
posibilitd el tratamiento del problema desde dos puntos de vista: por un lado, la evaluacion
objetiva de variables observables y, por otro lado, la interpretacion cualitativa de las practicas

efectivas de gestion de residuos en el entorno turistico.

El componente cuantitativo se enfocd en la recopilacién y el analisis de datos numéricos
a través de encuestas estructuradas realizadas a los comerciantes, turistas y residentes del area
de influencia. Con este componente se evaluaron variables como la percepcion ambiental del
lugar, el grado de conocimiento sobre economia circular, las practicas auto reportadas de
eliminacion de desechos y la utilizacion de plasticos de un solo uso. Estos datos posibilitaron
la estimacion de la magnitud del problema y la caracterizacion de la presion turistica vinculada

a la produccion de residuos solidos.

Por otro lado, el componente cualitativo se enfocd en observar de manera directa y no
participativa, asi como en registrar sistematicamente las practicas eficaces de gestion de
residuos que tienen lugar en la zona. Este enfoque posibilité detectar conductas auténticas,
maneras de disposicion, puntos criticos de acumulacion y desacuerdos entre la conducta
observada y el conocimiento declarado, elementos que no se pueden registrar solo con métodos

cuantitativos.

Los resultados cuantitativos iniciales del diagnostico guiaron el analisis cualitativo
posterior, y la combinacion de ambos métodos se llevé a cabo sucesivamente. Esta articulacion
metodoldgica facilitd, ademas de caracterizar la situacion presente en el manejo de residuos
solidos, comprender las dinamicas subyacentes que afectan esa gestion. Esto brind6 una base
firme y coherente para analizar los resultados y formular estrategias de economia circular

adecuadas a la realidad de la laguna de Yambo.
11.2 Métodos
11.2.1 Métodos de investigacion

Para llevar a cabo la investigacion, se utilizaron diversos metodos de indagacion, por

un lado, en su dimension légica de razonamiento (inductivo y deductivo) y por otro lado en su
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dimension operativa (de campo, descriptivo y bibliografico). La implementacion adicional de
estos procedimientos posibilitd examinar la administracion de residuos sélidos en la laguna de
Yambo de manera sistematica y respaldar el desarrollo de estrategias de economia circular que

se ajustan al contexto analizado.

11.2.2 Método descriptivo

Dado que el objetivo era describir la situacion actual del manejo de residuos solidos en
la laguna de Yambo sin alterar ni intervenir en las circunstancias del medioambiente, el analisis
fue realizado a través de un método descriptivo. Se expusieron las maneras de generacion,
acumulacion y disposicion de desechos, ademéas de los habitos y puntos de vista de los
participantes implicados, basandose en datos empiricos recogidos en campo. Este método
posibilité la instauracion de una linea base diagnostica que fue necesaria para el andlisis

subsiguiente.

11.2.3 Método de campo

El método de campo fue crucial para la investigacion, porque la informacién principal
se adquirio directamente en el area de estudio. Se llevaron a cabo visitas regulares a la laguna
de Yambo para realizar encuestas presenciales, registrar fotograficamente con
georreferenciacion y contar visualmente a los visitantes, asi como observar directamente sin
participar. Estas acciones posibilitaron la recoleccién de datos reales sobre la acumulacion, la
produccion de desechos y la presion turistica.

11.2.4 Método bibliogréafico

Se utiliz6 el método bibliografico para respaldar la investigacion tedricamente y dirigir
el analisis metodoldgico. Se revisaron las leyes nacionales en vigor, el analisis del flujo de
materiales (AFM), la gestion de residuos sdlidos y el turismo sustentable, ademas de los
documentos técnicos relacionados con la economia circular y la bibliografia cientifica
especializada. Esta revision permitié la eleccién de indicadores, el reconocimiento de conceptos
clave y la comparacion entre los resultados obtenidos y los principios tedricos de la economia

circular.

11.2.5 Método inductivo

El método inductivo fue la herramienta utilizada para desarrollar el diagnéstico de la

gestion de residuos solidos en la laguna de Yambo, tomando como base los datos empiricos
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recogidos directamente en el sitio objeto del estudio. Se detectaron patrones de generacion,
puntos criticos y fallas del sistema de gestion actual mediante la evaluacion de los flujos
estimados de residuos, las practicas de disposicion y la presion ambiental provocada por el
turismo. Esta Idgica hizo posible crear una linea de base diagnostica basada en evidencia

empirica.

11.2.6 Método deductivo

Se empledé el método deductivo para examinar los hallazgos del diagnostico,
contrastando los principios tedricos de la economia circular y la jerarquia de residuos con lo
que se noto en el &rea en cuestion. A partir de esta comparacion, se detectaron disparidades
entre la gestion presente de los residuos y un planteamiento circular, lo cual hizo posible
formular estrategias que se ajusten a las condiciones operativas, sociales y medioambientales

de la laguna de Yambo.

11.3Disefo de la investigacion

11.3.1 Tipo de estudio

La investigacion se llevé a cabo con un disefio secuencial mixto, explicativo, descriptivo
y aplicado, sin interferir en las variables. Esta clase de investigacion posibilitd la descripcion y
caracterizacion del manejo actual de los residuos sélidos en la laguna de Yambo, usando datos
empiricos obtenidos en el campo, sin intervenir directamente en el ambiente. Los resultados
obtenidos se utilizaron para la formulacion de estrategias de economia circular adecuadas a las

condiciones reales del lugar turistico, lo que demuestra el enfoque aplicado del estudio.
11.4 Poblacion y muestra

Las personas que viven en la comunidad de Yambo, los comerciantes locales y los
visitantes de la laguna de Yambo constituyeron el grupo estudiado. Estos participantes tienen
un contacto directo con las actividades turisticas, asi como con la produccion y gestion de
residuos alrededor del lago. La incorporacion de estos grupos posibilito el analisis del problema
desde la generacion de residuos hasta las practicas locales de gestion, proporcionando una

perspectiva completa del fendbmeno en cuestion.

11.4.1 Tipo de muestreo

Se llevé a cabo un muestreo no probabilistico de tipo intencional para la recoleccion de

datos cuantitativos, el cual fue realizado en comerciantes, turistas y habitantes de la zona
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influyente a la laguna de Yambo. Los participantes fueron escogidos de acuerdo con su
presencia en el lugar turistico y su interaccion directa con las actividades que producen
desechos, lo cual posibilité la obtencién de datos relevantes acerca de conocimientos,

percepciones y practicas vinculadas al manejo de residuos solidos.

11.4.2 Caélculo del aforo

En investigaciones de monitoreo de visitantes, uno de los procedimientos cuantitativos
mas empleados para calcular la utilizacion total de zonas recreativas o0 protegidas, cuando no
hay informacion oficial disponible acerca del nimero de visitantes, es el conteo directo en
campo (on-site visitor counting) (Thorhallsdéttir et al., 2021). Este método posibilita el calculo

de datos extrapolados para periodos mas extensos de analisis y el registro de visitas reales.

De tal manera se utiliz6 un aforo directo en campo a través de conteo visual para calcular
la cantidad de visitantes a la laguna de Yambo, ya que no existian registros oficiales
consolidados sobre el ingreso de visitantes. Se llevo a cabo el aforo en la entrada principal del
lugar turistico, eligiendo dias de mas afluencia (dias festivos y fines de semana) del mes de

noviembre, durante las horas con mas visitantes.
Procedimiento:
El acceso principal a la zona turistica se definié como el punto de conteo.

En cada dia de aforo, se realizé el computo visual de la cantidad de visitantes que
entraron al lugar durante el periodo de observacion establecido para la recoleccion de datos.

Los datos obtenidos se registraron en una tabla y también se anotaron en un diario de

campo.
El promedio diario de visitantes, obtenido a partir de los registros diarios, se emple6

para calcular el total de la poblacion (N) durante el periodo analizado.

Célculo del promedio diario:

El promedio diario se calculd con la media aritmética:

Media = 2%
k
Donde:

e Media = promedio diario de visitantes.

e Y'xi = suma de visitantes registrados en los dias de aforo.
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e k =numero de dias aforados.
11.4.3 Calculo de la muestra

Para determinar el numero minimo de encuestas necesarias que garanticen la
representatividad estadistica en la fase diagndstica de la investigacion, se utilizo la formula de
poblacién finita, ampliamente empleada en estudios turisticos y ambientales relacionados con
la gestion de residuos solidos.

N*Zz*p*q
Ce2(N—1)+Z%2xp=xq

n

Donde:

e N =poblacion estimada de visitantes durante el periodo de estudio (9.760),
e Z=1.96 con 95% de confianza (valor estandarizado),

e p=0.5 (probabilidad maxima de ocurrencia al no poseer varianza previa),
e =05

e e =error permitido 5% (0.05).

Se utiliz6 un aforo directo en campo para calcular la poblacion de estudio (N) en la
laguna de Yambo, método adecuado cuando no hay registros oficiales consolidados sobre el
flujo turistico. El aforo se realiz6 durante los meses de noviembre y diciembre, en dias de mucha
afluencia, a través del conteo directo por observacion en las areas mas visitadas y los accesos

principales del lugar turistico.

Por lo tanto, se realizaron 370 encuestas a los visitantes, los comerciantes y los
habitantes de la zona de influencia de la laguna de Yambo. El instrumento para la recoleccion
de datos fue un cuestionario estructurado con preguntas cerradas tipo Likert, que habia sido
validado por expertos de antemano. En lugares de concentracion de visitantes, como miradores,
areas de venta de alimentos y caminos, se realizaron las encuestas en persona. Esto posibilitd
la recoleccion de datos cuantitativos sobre practicas relacionadas con el manejo de residuos,
nivel de conocimiento acerca de la economia circular y percepcion medioambiental. Estos datos

constituyen la base cuantitativa del presente estudio.
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11.5 Variables de estudio

La Tabla 4 muestra como se operacionalizan las variables de investigacion, es decir,
como se definen los componentes, indicadores, métodos e instrumentos que se emplean para
estudiar la gestion de desechos solidos y la implementacion de principios de economia circular

en la laguna de Yambo, todo ello acorde con los propdsitos y hallazgos del estudio.

Tabla 3.

Operacionalizacion de variables

Variable Dimension Indicador Técnica Instrumento Unidad
Cantidad total Ficha de
de residuos AFM registro de kg/dia
generados residuos
Ge_neracién de kg/dia  por
residuos » ] tipo
Generacion de Ficha de (orgénico
residuos por AFM clasificacion de rec?clable,
tipo residuos o ’
ke, reciclable)
= Cualitativa
o Q (disposicién
a IS Form ., . .
3 k5 d% ozicién 9 Opservacion Ficha de final,
3 g finsE\)I directa observacion abandono,
= 2 Disposicion de contenedore
° 2 residuos s)
@ NUmero de Observacion Registro
g puntos criticos directa y fotografico Namero de
de georreferenciacié  georreferenciad puntos
acumulacién n 0
Porcentaje de
residuos  con .
. AFM Fichade AFM %
potencial  de
Separacion 'y valorizacion
valorizacion Existencia de
S Observacién Ficha de .
separacion en . - Si/No
directa observacién
la fuente
Nivel de
. nocimien . .
S ° ggb?ec ento Encuesta Cuestionario Escala
3 € ] estructurado Likert
s o economia
o =i .. i |
& $  Conocimiento ~ clrcular
g § Conocimiento
o 7o . .
S £ de précticas de Encuesta Cuestionario Escala
w reduccion y estructurado Likert

reciclaje
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L, Frecuencia
Separacion de . . .
. Cuestionario (Siempre, A
residuos en la Encuesta
estructurado veces,
fuente
o Nunca)
Practicas
Uso de . .
L Cuestionario .
plasticos de un Encuesta Frecuencia
estructurado
solo uso
Importancia
atribuida al . .
cuidado Encuesta Cuestionario Escala
T . estructurado Likert
2 . ambiental del
S Percepcion .
S £  ambiental sitio
[ .
E o Responsabilida
c 2 d percibida en Cuestionario Escala
S @ . Encuesta :
S g el manejo de estructurado Likert
3 a residuos
&% Relaciéon entre
Comportamient conocimientoy Analisis Base de datos 0
- . Brecha (%)
0 declarado préactica comparativo de encuestas
ambiental
— Presencia de L . .
< : Observacion Registro Alta / Media
c @ residuos en . e .
kS = - directa fotogréfico / Baja
i) o ) zonas turisticas
E Impacto visual
c .
c @ yespacial o
S g Distribucion . o
@ a espacial de Georreferenciaci  Mapa de puntos Localizacion
a . on criticos espacial
residuos

Nota. Elaboracion propia (Guaman, 2026).
11.6 Instrumentos

Para la recoleccion y andlisis de la informacion se utilizaron instrumentos
metodoldgicos acordes con el enfoque mixto secuencial explicativo y los objetivos de la
investigacion. Estos instrumentos permitieron obtener informacion cuantitativa y cualitativa
sobre el manejo de residuos solidos, la percepcion ambiental y la aplicacion de principios de
economia circular en la laguna de Yambo. En la Tabla 5 se presentan los instrumentos y

herramientas utilizados en el estudio.
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Instrumentos y herramientas
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Instrumento Tipo Uso en la investigacion
Adgquisicién de datos acerca de la percepcion
Instrumento de del medio ambiente, el conocimiento sobre
Encuesta estructurada o . . —_—
recoleccion ~ economia circular y las practicas para
gestionar residuos.
. . Documentacion sisteméatica de las préacticas
Ficha de observacion Instrumento de

directa

Matrices de Analisis de

Flujo de Materiales
(AFM)
Registro fotografico

georreferenciado

Cuaderno de campo

Teléfono celular

Computadora portatil

QGIS 3.40

Hojas de calculo (Excel)

campo

Instrumento
técnico

Instrumento
visual

Material de
apoyo

Equipo
tecnoldgico

Equipo
tecnoldgico

Software SIG

Software

efectivas de disposicion y acopio de residuos
en areas turisticas.

Cuantificacion  estimada de  entradas,
acumulaciones y salidas de residuos sélidos
segun su tipo y area.

Documentacion visual y espacial de areas
criticas donde se acumulan residuos sélidos.

Documentacion de observaciones cualitativas
a lo largo de las visitas de campo.

Documentacion fotogréafica y asistencia en la

georreferenciacion  elemental de puntos
criticos.
Elaboracion de tablas 'y  gréficos,

procesamiento de datos y escritura del
documento.

Creacion de mapas de puntos criticos y estudio
del &rea en cuestion desde el punto de vista
espacial.

Calculos de porcentajes, promedios e
indicadores ambientales, asi como la
organizacion de datos.

Nota. Elaboracion propia (Guaman, 2026).

11.7 Técnicas de recolecciéon de datos

Las siguientes teécnicas se emplearon para la recopilacion de datos en este estudio:

encuestas estructuradas, observacion directa no participativa y documentacion fotografica

georreferenciada. El objetivo de la encuesta, que se llevo a cabo de manera presencial con

comerciantes, turistas y habitantes del area en estudio, fue determinar qué tan seguido visitan

el lugar, cuales son las practicas para desechar residuos, cuan enterados estan acerca de la

economia circular y cual es la percepcion ambiental del sitio.
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Se logré detectar las practicas efectivas de gestion de residuos sélidos y ubicar los
lugares criticos con acumulacién en &reas para descansar, miradores, senderos y zonas para
alimentarse gracias a la observacion directa no participante. El diagndstico se documenté a
través de un registro fotografico georreferenciado, lo que permitid registrar la localizacion y las
propiedades de los lugares en donde la acumulacién de desechos sélidos era mas critica en la

laguna de Yambo.

Como método diagnostico, se utilizé el Analisis de Flujo de Materiales (AFM) para
estimar las entradas, acumulaciones y salidas de residuos sélidos en el sistema turistico de la
laguna de Yambo. La informacion fue adquirida a través de encuestas, aforo y observacion

directa, sin hacer mediciones instrumentales ni comparaciones temporales.
11.7.1 Fase 1. Diagnostico cuantitativo del sistema actual de residuos

El propdsito de esta etapa fue determinar la linea base para el manejo de residuos sélidos
en la laguna de Yambo. Fue desarrollado a través de una investigacion transversal, que se basé
en el uso de encuestas estructuradas, observacion directa no intrusiva y registro fotogréfico con

georreferenciacion en los mas importantes lugares turisticos.

Ademas, se empleo el Analisis de Flujo de Materiales (AFM) como herramienta técnica
para estimar y analizar las entradas, acumulaciones y salidas de desechos solidos, lo que

posibilito la caracterizacion del sistema de gestion vigente.

El diagnostico se centrd en determinar las clases de residuos, las areas con més
acumulacién, la produccion de residuos por visitante y las condiciones presentes del manejo,
sin hacer comparaciones a través del tiempo o segun la estacion. Esta etapa es la base técnica

para desarrollar estrategias de economia circular.
11.7.2 Fase 2. Caracterizacion de fuentes, practicas y puntos criticos

En esta fase se identificaron inicialmente nueve puntos con presencia de residuos sélidos
dentro del area turistica de la laguna de Yambo, mediante observacion directa no participativa
y registro fotografico georreferenciado. Estos puntos incluian areas de descanso, miradores,

senderos, zonas de venta de alimentos y accesos.

Posteriormente, aplicando criterios de intensidad de acumulacion visible, volumen

estimado de residuos y recurrencia espacial durante las visitas de campo, se seleccionaron cinco
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puntos criticos para el analisis cuantitativo detallado y la aplicacion del Andlisis de Flujo de
Materiales (AFM). Estos cinco puntos concentraban la mayor generacion y acumulacién de

residuos dentro del sistema turistico.

La informacion fue complementada con los resultados de las encuestas aplicadas, lo que
permiti0 contrastar las practicas declaradas por los actores con las condiciones reales

observadas en campo.

Esta fase tuvo caracter descriptivo y diagnostico, sin intervencion directa ni

implementacién de programas de mejora.
11.7.3 Fase 3. Cuantificacion estimada de residuos solidos generados

Se llevo a cabo una evaluacion diagndstica del peso y volumen de los desechos sélidos
acumulados en la laguna de Yambo durante esta etapa, con el objetivo de obtener un calculo
aproximado que posibilitara caracterizar el estado del manejo de residuos durante el periodo

estudiado.

La estimacion del volumen que ocupaban los residuos en las ubicaciones criticas
previamente identificadas fue la base para realizar un pesaje aproximado de los desechos, ya
que el trabajo se realiz6 con un enfoque diagnéstico y no habia balanzas ni equipos de medicion

disponibles.

A este efecto, se determiné la cantidad de residuos acumulados en cada punto y se
tradujo a equivalentes de bolsas de basura estandar, tomando como referencia una capacidad

promedio de 100 litros por bolsa (0,10 m3).

Se utilizé una densidad de referencia de 120 kg/ms3 para los residuos solidos urbanos no
compactados con el fin de convertir el volumen observado en una estimacion del peso. Este
valor fue escogido como un criterio intermedio y precavido dentro del intervalo de densidad
que se reporta en la literatura cientifica mas reciente para residuos sueltos (alrededor de 100 a
150 kg/m3) (Uler et al., 2025). Se optd por 120 kg/m?3 en virtud de la mezcla observada en el
campo, que contenia desechos organicos y materiales ligeros, sin indicios de compactacion

mecanica. De esta manera se evita que el peso calculado sea sobrestimado o subestimado.

Este método posibilitd la obtencion de una estimacion del peso diario producido y

acumulado en cada punto critico, diferenciando las clases de desechos que predominaban y su
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capacidad para ser valorizados. Los valores obtenidos son una aproximacion puntual, la cual se
usa solo para describir y como insumo en el andlisis de flujo de materiales (AFM). No se
Ilevaron a cabo comparaciones temporales, mediciones instrumentales o analisis de variacion
temporal. Para los propositos de andlisis cuantitativo, se codificaron como P1 a P5 los cinco

puntos que fueron elegidos como fundamentales.
Los resultados del pesaje estimado y la acumulacidn de residuos por punto se presentan
en la Tabla 5.

Tabla 5.

Estimacién volumétrica y peso de residuos por punto critico

Punto Zona Fundas Volumen Generacioén Acumulacién
estimadas estimado (m3) estimada (kg/dia) (kg/dia)

P1  Area de descanso 1,0 0,10 12 8

pp ~Restaurante /[, o 0,125 15 10
comedor

P3 Sendero turistico 0,5 0,05 6 4

P4 Parqueadero 0,75 0,075 9 6
Kioscos /

PS ambulantes 0.9 0,09 11 [

Nota. El volumen calculado en cada punto se logré multiplicando la cantidad de fundas equivalentes
por el volumen unitario de cada bolsa (0,10 m3). Para calcular el peso estimado de los residuos, se
multiplicé la densidad de referencia (120 kg/m3) por el volumen estimado.

11.7.4 Fase 4. Analisis de los flujos de residuos

El Andlisis de Flujo de Materiales (AFM) se utilizd en esta etapa para caracterizar cémo
se comportan los desechos solidos en el sistema turistico de la laguna de Yambo, desde su
produccidn hasta su acumulacion y salida del sistema. Se realizé con base en la informacion
que fue recolectada directamente en el campo, que incluia la cantidad estimada de residuos por
punto critico, la acumulacién detectada y la disposicion final observada durante el trabajo de

campo. No se efectuaron seguimientos a lo largo del tiempo ni mediciones instrumentales.

Los desechos solidos producidos en las diferentes zonas del lugar turistico (areas de
descanso, restaurantes, senderos, estacionamientos y kioscos) fueron utilizados como entradas
para el sistema. Estos residuos se calcularon mediante observacion directa y conversion de
volumen a peso. Las acumulaciones se relacionaron con los desechos que seguian siendo
visibles en los puntos criticos al final del dia, lo cual fue determinado a través de la observacién

directa.
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Se tomo en cuenta como salidas del sistema a los residuos que fueron sacados por los
servicios de limpieza, deducidos a partir de la diferencia entre la generacion calculada y la

acumulacién registrada, sin medir directamente el proceso de recoleccion.

Los flujos se estructuraron por areas funcionales, lo que posibilitd ver como estaban
distribuidos los desechos en el espacio, detectar las pérdidas del sistema y distinguir materiales

con potencial para ser valorizados.

El AFM se utilizo Unicamente con fines de diagnostico y como instrumento de analisis
para detectar las debilidades a nivel de gestion actual y las oportunidades para mejorar en
términos de economia circular. No se analizaron escenarios posteriores ni la implementacion

de técticas.
11.7.5 Fase 5. Formulacion de estrategias de economia circular

Con base en los resultados de las fases previas, se disefiaron estrategias de economia
circular con el objetivo de optimizar la administracion de residuos sélidos en la laguna de
Yambo. Las tacticas fueron elaboradas teniendo en cuenta los principios de valorizacion,
reciclaje, reutilizacién, disminucion y prevencion de desechos organicos. Ademas, se hicieron
adecuaciones a las condiciones verdaderas del sistema de gestion vigente y a las
particularidades del lugar. Dado que esta etapa fue propositiva, las tacticas propuestas no se

implementaron ni evaluaron durante la investigacion.

11.8 Validez y trazabilidad del proceso metodoldgico
11.8.1 Triangulacion de resultados

Esta triangulacion hizo posible la validacion de los resultados adquiridos a partir de
fuentes de informacidn variadas, garantizando concordancia interna entre las metas del estudio,
los métodos utilizados y los productos elaborados. ElI empleo conjunto de estas herramientas
aseguroé que el proceso metodoldgico fuera trazable, ya que los resultados obtenidos en cada
etapa pudieron utilizarse como insumo para las etapas siguientes, siguiendo una secuencia

logica y coherente.

11.9 Criterios de inclusion y exclusion

Con el proposito de garantizar que la informacion recolectada sea de calidad, pertinente

y coherente, se definieron criterios para incluir o excluir a los participantes de las etapas
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cuantitativa y cualitativa del estudio. Estos criterios facilitaron la eleccion de los actores que
estan directamente relacionados con la actividad turistica y la produccion de desechos en la

laguna de Yambo, lo que asegura la relevancia de los datos recopilados.
La Tabla 5 muestra los criterios establecidos, en los que se detallan las condiciones
tenidas en cuenta para cada categoria de participante durante el tiempo de estudio.

Tabla 6.

Criterios de inclusion y exclusion

Tipo Criterio Descripcion
o Inclusion Turistas >18 afios, en temporada alta/baja, que acepten
Cuantitativa .
(turistas) responder la encuesta.
. Inclusion Residentes permanentes de Yambo (=6 meses), vinculados
Cuantitativa . . - .. . L.
(habitantes) directa o indirectamente a actividades turisticas o uso del lago.
o ., Menores sin responsable, personas con dificultades para
Cuantitativa Exclusion PO & Per 1aes p
comprender el cuestionario, o quienes no deseen participar.
o . Actores clave: operadores turisticos, recicladores formales,
Cualitativa Inclusion . S .
lideres comunitarios, autoridades locales.
. ., Personas sin relacion directa con la gestion turistica o de
Cualitativa Exclusion

residuos.
Nota. Elaboracion propia (Guaman, 2026).

11.10 Consideraciones éticas

El estudio sigue los principios éticos establecidos para la investigacion con seres
humanos, asegurando el anonimato de los encuestados. La participacion en las encuestas es
voluntaria, y los participantes deben ser informados sobre la naturaleza de la investigacion y el
uso de los datos, antes de responder al cuestionario. Ademas, en el caso de la recopilacion de
imagenes o registros audiovisuales, se solicitara el consentimiento informado de los

involucrados, respetando su privacidad.
12. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Resultados correspondientes al primero objetivo especifico

Diagnosticar la situacion actual del manejo de residuos solidos en la Laguna de Yambo.

12.1 Perfil de visitantes y actores encuestados

Con el fin de estimar la presion turistica sobre el sistema de gestion de residuos, se

realizé un aforo directo en campo. Los registros obtenidos se presentan en la Tabla 3.
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Tabla 7.

Registro de aforo de visitantes en la laguna de Yambo

Fecha Dia Punto de aforo Visitantes registrados
01/11 Séabado Acceso principal 155
02/11 Domingo Acceso principal 168
08/11 Sabado Acceso principal 162
09/11 Domingo Acceso principal 174
15/16 Sabado Acceso principal 158
16/12 Domingo Acceso principal 166
22/12 Séabado Acceso principal 149
23/12 Domingo Acceso principal 172
29/12 Sabado Acceso principal 176

Nota. Elaboracion propia (Guaman, 2026).

El promedio diario estimado fue de 160 visitantes. Considerando un periodo de 61 dias
(noviembre—diciembre), se proyectd una poblacion total de 9.760 visitantes (N = 160 x 61),

valor utilizado como base para el calculo muestral.
N =160 x 61 = 9,760 visitantes

En la Tabla 7 se puede observar la distribucion de los encuestados segln la frecuencia
con la que visitan la Laguna de Yambo; predominan los encuestados que la visitan
ocasionalmente, seguidos por aquellos que la visitan por primera vez y, en menor medida, por
los visitantes frecuentes, lo que revela que es un lugar al que acuden tanto personas que regresan

como personas que la visitan por primera vez.

Tabla 8.

Frecuencia de visita a la Laguna de Yambo

Frecuencia de visita Frecuencia absoluta Porcentaje (%)
Ocasionalmente 264 71,4
Primera vez 86 23,2
Frecuentemente 20 5,4
Total 370 100

Nota. Elaboracion propia (Guaman, 2026).

» Interpretacion

La laguna de Yambo se observa que la mayoria de los visitantes no son residentes
permanentes. Alrededor de siete de cada diez la visitan esporadicamente y casi una cuarta parte
lo hace por primera vez; solo un pequefio porcentaje (5,4 %) la visita frecuentemente. Esto
indica que la principal presion sobre el manejo de residuos en el area turistica la ejercen

visitantes temporales que no se sienten responsables del lugar.
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Este tipo de usuarios impacta en la forma en que se generan y disponen los residuos, ya
que los turistas esporadicos tienen menos interiorizadas las practicas ambientales, sobre todo
en lo que se refiere a la separacién en origen y a la reduccion de residuos, ya que, a diferencia
de la poblacion residente, estos priorizan el uso del lugar y no desarrollan un sentido de

pertenencia que los motivo a realizar précticas de manejo de residuos.

En el caso particular de la laguna de Yambo, esto se agrava por la escasa infraestructura
ambiental y la falta de mecanismos efectivos de control y educacién ambiental en los puntos de

mayor afluencia turistica.

En la Figura 2 se ilustra la frecuencia de visita a la Laguna de Yambo, visualizando

claramente que predominan las visitas esporadicas sobre las primeras visitas y las frecuentes.

Figura 2.

Frecuencia de visita a la Laguna de Yambo

I'L.4%

70 A

60 A

50 A

40 A

30 A

Porcentaje de encuestados (%)

20 1

10 5.4%

Primera vez Ocasionalmente Frecuentemente
Categoria de visita

Nota. Frecuencia con la que los 370 encuestados visitan la Laguna de Yambo. Se puede observar que
predominan las visitas esporadicas, las primeras visitas y, en menor medida, las visitas frecuentes.

» Analisis e Interpretacion

Segun la Figura 2, la frecuencia de visita a la Laguna de Yambo muestra un claro
predominio de visitantes ocasionales, seguido por personas que visitan el lugar por primera vez,
mientras que los visitantes frecuentes representan una proporcion reducida. Esta distribucién
evidencia que el destino se caracteriza por una alta rotacion de usuarios, lo que implica que una

parte significativa de los visitantes no mantiene una relacion continua con el territorio. En tales
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circunstancias, los comportamientos no se consolidan, sobrecargando el sistema y
obstaculizando una aplicacion sostenible en el tiempo, como seria la separacion en origen y la
prevencion de residuos; ademas, la escasa fidelizacion de los visitantes revela que la gestion
ambiental del lugar esta en manos de usuarios ocasionales, no de una comunidad de usuarios

consolidada.

Es decir, la estructura de frecuencias observada confirma que la laguna de Yambo es un
lugar muy visitado, pero con predominio de visitantes no residentes; la combinacion de
visitantes ocasionales y primeras visitas implica que muchos usuarios no tienen habitos
establecidos de manejo de residuos, lo que dificulta consolidar practicas de separacién y
prevencidn, situacion consistente con lo que sefialan Diaz et al. (2020) y Kabil et al. (2024) en
cuanto a que la estacionalidad turistica y la rotacion de visitantes son los principales retos para

implementar modelos circulares en el sector.

A nivel latinoamericano y caribefio, Gallego et al. (2024) sefialan que la transicién hacia
la economia circular se ve obstaculizada por falta de infraestructura, marcos normativos
incompletos y capacidades técnicas limitadas, como evidencian los resultados para la laguna de
Yambo. Un flujo predominante de visitantes no habituales se enfrenta a un sistema de gestion
de residuos aun enfocado en la disposicion final, reforzando el modelo lineal que describen
Ranjbari et al. (2021).

Pero, al mismo tiempo, la existencia de un pequefio grupo de visitantes frecuentes (5,4
%) puede considerarse una oportunidad. sugieren Koiwanit & Filimonau (2023) y Renfors
(2022), los actores que visitan recurrentemente el destino pueden convertirse en aliados en
procesos de educacion ambiental, disefiando estrategias y reforzando regulaciones locales, y en
el caso de la laguna de Yambo, este segmento representa un puede considerarse una oportunidad
para la implementacion futura de acciones informativas y operativas por parte de los

administradores del sitio, en caso de adoptarse las estrategias propuestas.
12.2 Tipificacion y composicion predominante de residuos observados

Durante el trabajo de campo realizado en la Laguna de Yambo se identificaron y
tipificaron los residuos sélidos generados en las principales areas de uso turistico, mediante
observacién directa no participativa, registro fotografico y el analisis de las respuestas obtenidas
en las encuestas aplicadas a turistas y actores locales. La tipificacion permitio reconocer los
tipos de residuos que se generan con mayor frecuencia y su relacién con las actividades

desarrolladas en el sitio.
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Los resultados evidencian que los residuos predominantes en el area turistica
corresponden principalmente a plasticos, seguidos de residuos organicos, papel/carton y, en
menor proporcidn, residuos mixtos, lo que refleja un patrén de generacion asociado al consumo
inmediato de alimentos y bebidas durante la visita. En particular, los plasticos observados
corresponden mayoritariamente a botellas, envases desechables y envolturas, mientras que los
residuos organicos provienen principalmente de restos de alimentos generados en zonas de

venta y areas de descanso.

De acuerdo con la informacion recolectada y presentada en la Figura 3. La composicion
evidencia una alta presencia de materiales potencialmente valorizables que, debido a la mezcla
de residuos y a practicas inadecuadas de disposicion, terminan siendo gestionados

principalmente mediante acumulacion temporal y disposicién final.

La presencia frecuente de residuos mezclados en diferentes sectores del area turistica
indica que la separacion en la fuente no se realiza de manera sistematica, lo que dificulta el
aprovechamiento de los materiales reciclables y organicos. Esta situacién confirma que el
manejo actual de los residuos solidos en la Laguna de Yambo se caracteriza por un enfoque
reactivo, centrado en la recoleccion posterior a la generacion, mas que en la prevencion o

clasificacion adecuada en el punto de origen.

Figura 3.

Percepcién y conocimiento
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52.4%

Porcentaje de respuestas (%)

Plasticos Orgénicos Papel/cartén Otros/mixtos

Nota. Distribucion porcentual de las respuestas a la pregunta sobre el tipo de residuo observado con
mayor frecuencia durante la visita. Predominan los residuos plasticos (52,4%), seguidos por organicos
(30,3%), papel/carton (10,5%) y otros/mixtos (6,8%).
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La Figura 3 muestra la distribucion porcentual de los tipos de residuos que los
encuestados identifican con mayor frecuencia durante su visita a la Laguna de Yambo. De
acuerdo con los resultados, los residuos plasticos constituyen la fraccién mas percibida (52,4%),
seguidos por los residuos organicos (30,3%) y el papel/cartdn (10,5%), mientras que un 6,8%

corresponde a otras fracciones o residuos mixtos.

Esta tipificacion refleja la percepcion de los visitantes sobre la composicion de los
residuos presentes en el area turistica y permite identificar las fracciones mas visibles en el
entorno, asociadas principalmente a actividades de consumo de alimentos y bebidas. Los
resultados aportan un insumo descriptivo para el diagnéstico del manejo actual de residuos
solidos y sirven como base para el analisis posterior de los flujos de materiales y del potencial

de valorizacion de los residuos generados en el sitio.
12.3 Identificacion y georreferenciacion de puntos criticos de acumulacion

Se detectaron en un inicio nueve lugares con acumulacion de residuos en la laguna de
Yambo, los cuales se hallaban sobre todo en accesos vehiculares, miradores y areas de
alimentos, gracias a la recoleccion georreferenciada de basura en el campo. Luego, cinco de
estos lugares fueron considerados criticos y elegidos para un analisis cuantitativo exhaustivo,

utilizando criterios de volumen estimado, recurrencia y presion turistica.

Los principales tipos de basura son plésticos, materia organica y mixtos, con niveles de
acumulacion entre medio y alto, lo que indica una generacion continua y una recoleccion
insuficiente. La presencia de basura combinada es un reflejo de malas practicas de disposicién

y de la ausencia de contenedores diferenciados en puntos estratégicos.

Algunos de los puntos localizados se encuentran en la cercania de taludes o zonas de
escorrentia superficial, lo que agrava el riesgo de que la basura sea arrastrada hacia el cuerpo
de agua, situacién ya advertida por Caguana & Muso (2022) sobre la vulnerabilidad ecoldgica
de la laguna ante descargas difusas de actividades recreativas. La acumulacién de plasticos
tambien coincide con lo que Strippoli et al. (2024) informan sobre que los envases de un solo

uso son la principal categoria de basura en destinos turisticos lacustres.

En la Tabla 9 se muestran los puntos criticos identificados, especificando su ubicacion,
tipo de residuo predominante y nivel de acumulacion, lo que permitié sistematizar la

informacion recolectada en el trabajo de campo.
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Tabla 9.

Puntos criticos identificados en la Laguna de Yambo

PuNto Zona Residuo Generacion  Acumulacion 1A (%) Nivel de
) predominante  (kg/dia) (kg/dia) acumulacion
P1 Area de Orgénico 12 8 66,7 % Alto
descanso
P2 Restaurante Plas:uc_o / 15 10 66.7 % Alto
/ comedor Organico
P3 Sendero Papel / 6 4 66,7 % Alto
turistico envases
P4 Parqueadero Plastico 9 6 66,7 % Alto
Kioscos /
P5 venta Mezclado 11 7 63,6 % Alto
ambulante

Nota. El nivel de acumulacion se determin6 a partir del Indice de Acumulacion (IA), calculado como la
relacién porcentual entre residuos acumulados y residuos generados por dia.

= Anadlisis e interpretacion

La identificacion de 5 puntos criticos de acumulacién de basura del total observado en
la laguna de Yambo demuestra que el problema no es aleatorio, sino que responde a patrones
definidos de uso turistico, siendo los accesos vehiculares, los miradores y las zonas de alimentos
los puntos donde se concentran los residuos, ya que son los lugares con mayor flujo y
permanencia de personas, cuya infraestructura es insuficiente o inadecuada. Predominan los
residuos plasticos y organicos, lo que evidencia la asociacion directa entre las actividades
recreativas/consumo y la generacién de basura. La constante presencia de residuos mezclados
es un indicio de que la separacion en la fuente no se esta llevando a cabo de manera efectiva y,
por ende, se reducen las opciones de reciclaje y valorizacion, reforzandose la disposicion final

como principal forma de manejo.

Ademas, la ubicacion de varios puntos criticos en inmediaciones de taludes y zonas de
escorrentia superficial agudiza el riesgo de que los residuos sean arrastrados hacia el cuerpo de
agua en eventos de lluvia, lo cual constituye una amenaza directa para la calidad del agua y el
ecosistema lacustre. Esto demuestra que la mala gestion de residuos no solo afecta la estética

del lugar, sino que tiene implicaciones ambientales.

En su totalidad, la dispersion y concentracion de los puntos criticos son un reflejo de la
ausencia de un enfoque preventivo en el manejo de residuos y limitaciones en la planificacion
de contenedores, sefializacion y control operativo, ya que el manejo actual es reactivo y no se

ajusta a la realidad del uso turistico, por lo que se necesitan estrategias puntuales en los puntos
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de mayor presion para disminuir los impactos ambientales y mejorar la sostenibilidad del
destino. De los nueve puntos identificados con presencia de residuos, cinco fueron
seleccionados como puntos criticos representativos para el andlisis detallado de generacion,
acumulaciéon y flujos de residuos, debido a que concentran mayor actividad turistica,
permanencia de visitantes y volumen de residuos. Estos puntos fueron utilizados para la

estimacion cuantitativa y el Anélisis de Flujo de Materiales (AFM).

En la Figura 4 se puede observar la ubicacién de los nueve puntos observados de

acumulacién de residuos en la laguna de Yambo, clasificados segun el tipo de zona.

Figura 4.

Puntos de acumulacion de residuos
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Nota. Mapa georreferenciado de los nueve puntos observados con presencia de residuos, de los cuales
cinco fueron clasificados como criticos para anélisis cuantitativo.

= Anadlisis e Interpretacion

La distribucién espacial de los puntos criticos demuestra que la acumulacion de basura

en la laguna de Yambo se asocia con la dinamica del uso turistico del territorio, al ubicarse en
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proximidad de vias de acceso, areas de descanso y margenes del cuerpo de agua, lo que sugiere

que la basura se genera en los lugares donde permanecen o consumen los turistas.

Esta ubicacion agudiza el riesgo ambiental, ya que la proximidad de varios puntos
criticos a las orillas de la laguna y a zonas de escorrentia superficial implica que en caso de
[luvia o viento se arrastren basuras, sobre todo plésticos y materia orgénica, al cuerpo de agua.
Como consecuencia, la contaminacion no se limita a un impacto visual, sino que puede afectar
directamente la calidad del agua y el equilibrio del ecosistema lacustre. Asimismo, la
concentracion de puntos criticos en determinados sectores revela deficiencias en la cobertura,
ubicacién y capacidad de la infraestructura destinada a la disposicién de residuos. La ausencia
de contenedores suficientes y diferenciados en zonas de alta afluencia turistica provoca que los
residuos se acumulen rapidamente en puntos especificos, generando niveles altos de

acumulacién y saturacion del sistema.

En conjunto, la cartografia de los puntos criticos permite interpretar que el manejo actual
de residuos responde a un enfoque reactivo y lineal, en el cual los desechos se generan y se
concentran sin un control preventivo ni mecanismos efectivos de separacion y valorizacion.
Estos resultados refuerzan la necesidad de implementar intervenciones focalizadas en los
sectores de mayor presion turistica, asi como de reorganizar la infraestructura y las acciones de
gestion, como paso fundamental para transitar hacia un modelo de manejo de residuos mas

sostenible y acorde con los principios de la economia circular

Los resultados coinciden con lo que ya advertian Caguana & Muso (2022) sobre que la
laguna de Yambo estd sometida a una presion turistica localizada en los accesos y zonas de
restauracion que generan una acumulacion de residuos organicos y plasticos, y con Strippoli et
al. (2024), que sefialan que la hegemonia de los plésticos en los destinos lacustres se debe a la

consumicioén de productos envasados en lugares de comida rapida.

Segun, Herrera et al. (2023) ya indicaban que la falta de infraestructura de separacion y
la limitada capacidad de gestion operativa hacen que los residuos se acumulen rapidamente en
los puntos donde no hay una recogida regular, como se evidencia en el nivel alto de acumulacién

detectado en varios puntos criticos del estudio.

De igual manera, Gallego et al. (2024) también sefialan que la falta de educacion

ambiental continua impide disminuir los residuos en destinos turisticos, sobre todo cuando los
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turistas no son frecuentes y no se apropian del lugar; en Yambo, esto se agrava por la falta de

sefializacion homogeénea y la mezcla de residuos en zonas sensibles.

12.4 Estimacion de generacion y acumulacion de residuos en puntos representativos

La estimacion de la generacion y acumulacion de residuos sélidos en la laguna de
Yambo presentada en la Figura 5 permitio identificar diferencias significativas entre los
principales puntos turisticos analizados, asociadas al tipo de actividad desarrollada y a la

intensidad de uso por parte de los visitantes.

Figura 5.

Generacioén vs Acumulacién
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Nota. Elaboracion propia (Guaman, 2026).

Los resultados muestran que la generacién total diaria estimada en los cinco puntos
representativos asciende a 53 kg/dia, de los cuales aproximadamente 35 kg/dia permanecen

acumulados en el sitio bajo las condiciones actuales de manejo de residuos.

Las mayores cantidades de residuos generados se registraron en el restaurante/comedor
(P2), con 15 kg/dia, y en los kioscos y puntos de venta ambulante (P5), con 11 kg/dia. Estas
zonas concentran actividades de consumo de alimentos y bebidas, lo que explica la mayor
generacion diaria de residuos, principalmente organicos y plasticos de un solo uso. En ambos
casos, la acumulacion estimada alcanza valores elevados, de 10 kg/dia y 7 Kkg/dia,

respectivamente, evidenciando una presion constante sobre el entorno.

El area de descanso (P1) presenta una generacion estimada de 12 kg/dia, con una
acumulacion aproximada de 8 kg/dia, lo que se relaciona con tiempos de permanencia
prolongados de los visitantes y consumo ocasional de alimentos. Por su parte, el parqueadero



43

(P4) registra una generacion de 9 kg/dia y una acumulacion de 6 kg/dia, asociadas

principalmente al descarte rapido de envases y residuos plasticos al inicio o final de la visita.

El sendero turistico (P3) muestra la menor generacion diaria, con 6 kg/dia, y una
acumulacién estimada de 4 kg/dia. No obstante, aunque los volimenes son menores en
comparacion con otros puntos, la dispersion de residuos a lo largo del recorrido incrementa el

riesgo de impacto ambiental, especialmente por la cercania a zonas naturales sensibles.

En términos generales, los resultados evidencian que aproximadamente dos tercios de
los residuos generados diariamente permanecen acumulados en las areas turisticas analizadas,
lo que refleja limitaciones en la frecuencia de recoleccion, en la cobertura de infraestructura
para disposicion adecuada y en las practicas de manejo por parte de los usuarios. Esta
acumulacién sostenida constituye un factor clave de presién ambiental sobre el ecosistema
lacustre y refuerza la necesidad de implementar estrategias focalizadas en los puntos de mayor

generacion y permanencia de residuos.

12.5 Analisis de flujo de materiales (AFM)

Con lainformacidn recolectada en el trabajo de campo se desarrollé el diagrama de flujo
de materiales para cinco puntos georreferenciados representativos de generacién y acumulacion
de residuos en la laguna de Yambo, para los cuales se registraron variables como tipo de zona,
tipo de punto, residuo predominante, cantidad estimada de residuos generados por dia, nivel de
acumulacion y potencial de valorizacion. Este analisis permiti6 estructurar los principales flujos
del sistema turistico, diferenciando las entradas de residuos generadas por turistas y actividades
comerciales, las acumulaciones en sectores donde el manejo operativo resulta insuficiente, y
las salidas correspondientes a las fracciones con potencial de reciclaje, compostaje o
disposicion final. En la Tabla 10 se presentan los flujos principales de residuos identificados
por tipo y zona, expresados en kilogramos por dia y en términos de potencial de valorizacion.
Para la estructuracion del Analisis de Flujo de Materiales (AFM), se elaboré una matriz base
de estimacion primaria, en la cual se registraron los datos obtenidos mediante observacion
directa en los cinco puntos criticos identificados. Esta matriz incluyd el nimero estimado de
fundas equivalentes, la conversion a volumen (m3), la aplicacidn de una densidad de referencia

de 120 kg/m3 y la estimacién del peso generado y acumulado por punto.
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La matriz completa de calculo y balance de masa del sistema se presenta en el Anexo 7,
constituyendo la fuente primaria de los resultados consolidados expuestos en el capitulo de
analisis y discusion.

Tabla 10.

Flujos principales de residuos por tipo

Punto Zona Residuo Generacion Acumulacion
predominante total (kg/dia) (kg/dia)
P1 Area de descanso Organico 12 8
P2 Restaurante/comedor Plastico/Organico 15 10
P3 Sendero turistico Papel/Envases 6 4
P4 Parqueadero Plastico 9 6
P5 Kioscos/ambulantes Mezclado 11 7

Nota. Generacion total: 53 kg/dia; acumulacion total: 35 kg/dia. Elaboracion propia (Guaman, 2026).

e Anadlisis e interpretacion

El andlisis de flujo de materiales posibilitd que el sistema de gestion se organizara como
un balance entre entradas (produccion), acumulaciones transitorias y salidas proyectadas. El
modelo muestra un desequilibrio en términos operativos entre el volumen de desechos
producidos y la capacidad de evacuacion y valorizacion, lo cual establece una estructura

principalmente lineal.

La diferencia entre la cantidad de residuos generados y los niveles de acumulacién
observados indica que el manejo actual no logra evacuar ni aprovechar adecuadamente los
desechos producidos. El balance de masa demuestra que una parte importante del flujo diario
se mantiene en el sistema sin ser utilizada de forma inmediata, lo cual revela restricciones

estructurales en la separacion y valorizacion.

El andlisis también muestra que una proporcion significativa de los residuos generados
posee potencial de valorizacion, especialmente los residuos organicos y plasticos. Sin embargo,
este potencial no se aprovecha debido a la mezcla de residuos y a la falta de mecanismos
especificos para su recuperacion. En particular, las zonas de consumo presentan los mayores
porcentajes de valorizacion, lo que evidencia oportunidades claras para implementar estrategias

de compostaje, reciclaje y reduccion de residuos en origen.

En conjunto, el AFM permite interpretar que la gestion de residuos en la laguna de
Yambo responde a un modelo lineal, en el que los desechos se generan, se acumulan y se

destinan mayoritariamente a la disposicion final. Estos resultados refuerzan la necesidad de
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intervenir en los puntos de mayor generacion y acumulacion mediante estrategias de economia
circular que permitan reducir los residuos, mejorar su aprovechamiento y disminuir la presion

ambiental sobre el ecosistema lacustre.

12.5.1 Indicadores clave
a) Generacion total diaria

53 kg/dia considerando todos los puntos georreferenciados.
b) Generacion por visitante-dia

Si estimamos 160 visitantes/dia;

53
kg/visitante = 160 = 0.053kg /visitante

Este valor coincide con lo reportado en estudios equivalentes en destinos lacustres
(Strippoli et al., 2024).

c) Porcentaje de valorizacién posible
A partir de la clasificacion observada:

e Plastico reciclable: 22%

e Organico compostable: 31%
e Papel-carton: 9%

e Rechazo: 38%

Por lo tanto:
Valorizacio'n total potencial = 62%

d) indice de presion turistica de residuos

Residuos totales
IPTR =

Residentes + Turistas

Dado que los residentes locales no usan intensivamente la zona turistica, el indice esta

fuertemente influenciado por visitantes:
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IPTRalta = 0.053kg /visitante dia
Este indicador es congruente con Diaz et al. (2020) para destinos altamente estacionales.
e Discusion del analisis del flujo de materiales (AFM)

El AFM en la laguna de Yambo permite entender de manera integral como se mueven
los residuos generados por los turistas y negocios aledarios; los flujos obtenidos revelan que el
sistema actual se mueve en un modelo lineal, con grandes entradas, acumulaciones y salidas
insuficientes, tal como describen Diaz et al. (2020) en destinos turisticos con alta estacionalidad.
Los resultados muestran que se generan aproximadamente 53 kg/dia en los cinco puntos
georreferenciados, de los cuales 35 kg/dia se acumulan en el sitio, siendo un indicador directo
de la falta de capacidad operativa y de infraestructura para el almacenamiento temporal y que
finalmente son recolectados o dispersados en el entorno. Segun Gallego et al. (2024), este
comportamiento es comun en destinos latinoamericanos donde los municipios carecen de
infraestructura y logistica para establecer sistemas circulares de recuperacion. EI MFA también
muestra que la mayor presion se localiza en las zonas comerciales (P2 y P5), donde se genera
mas por dia y se acumula mas del 60% de lo generado, lo que indica que hay un desequilibrio
entre lo que se genera y lo que se puede gestionar, una caracteristica identificada por Strippoli
et al. (2024) en lugares turisticos con alta movilidad y rotacion diaria donde no existen practicas

regulares de separacion ni contenedores suficientes.

En cuanto a su composicion, el flujo de materiales sefiala que el 62% de los residuos
son valorizables (organicos, reciclables), una cifra alta que permite la economia circular a través
del compostaje de orgéanicos en areas de descanso y puntos de restauracion, y estaciones
formales de reciclaje para plasticos y envases, pero que adn tiene ciertas restricciones, ya que,
segun Dileep (2023), la viabilidad de los modelos circulares en destinos turisticos esta
condicionada a la separacion en origen y la educacién ambiental de los turistas, dos aspectos en
los que adn existen falencias en la Laguna de Yambo. El indice de presion turistica de residuos
(0,053 kgfturista, dia) sitia a la laguna en valores similares a otros destinos acuaticos muy
frecuentados, demostrando que la principal fuente de generacion de residuos son los turistas y
no los residentes, como ya se ha demostrado en estudios realizados en Tenerife y otros destinos
insulares (Diaz et al., 2020).
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Esto implica que la gestion de residuos debe prepararse para picos estacionales,
reforzando la recogida durante los fines de semana, festivos y temporada alta, cuando el nimero
de turistas se multiplica. Finalmente, los datos del MFA muestran que hay flujos de residuos
que no entran al sistema de recuperacion, principalmente por falta de sefalizacion y
contenedores apropiados en puntos de transito como caminos y estacionamientos, generando
acumulaciones dispersas que aumentan el riesgo de que sean arrastrados al cuerpo lacustre por
viento 0 escorrentia, situacion ya diagnosticada por Caguana & Muso (2022) en estudios

previos en la misma laguna.
Resultados correspondientes al segundo objetivo especifico

Analizar la percepcion sobre economia circular de los turistas, comerciantes y
administradores del sitio turistico Laguna de Yambo, mediante la aplicacién de encuestas

estructuradas.
12.6 Conocimiento y percepcion sobre Economia Circular

Los datos presentes en la Figura 6 revelan que la mayoria de los encuestados conoce
gue existen puntos de reciclaje en la laguna de Yambo, pero este conocimiento no siempre se
traduce en préactica. El 76,5% de los encuestados menciond que si conoce la presencia de puntos

de reciclaje, mientras que el 23,5% dijo que no los habia notado durante su visita.

Sin embargo, cuando se pregunta con qué frecuencia clasifican sus desechos en el lugar,
las respuestas muestran un comportamiento menos consistente: solo un 18,1% respondié que
"siempre" los clasifica, un 44,3% "a veces" y un 37,6% "nunca" los separa en el lugar. Esta
diferencia entre saber y hacer es un claro indicador de la falta de conexion entre infraestructura,
sefialética ambiental y educacion al usuario. En cuanto al nivel de conocimiento sobre economia
circular, el 61,9% dice tener un conocimiento “basico”, el 26,2% “ninguno” y solo el 11,9%
“avanzado”, lo que demuestra que los turistas conocen la separacion, pero no la circularidad ni

coémo se aplica al destino turistico.
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Figura 6.

Percepcién y conocimiento
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Nota. Percepcién y conocimiento sobre economia circular en turistas de la Laguna de Yambo,
evidenciando altos niveles de reconocimiento visual de puntos de reciclaje, pero bajos niveles de
conocimiento conceptual y practicas inconsistentes de clasificacion. Elaboracion propia (Guaman,
2026).

» Andlisis e Interpretacion

Como se puede observar en la Figura 3, existe una diferencia entre lo que los turistas
conocen y lo que realmente practican cuando visitan la laguna de Yambo. La mayoria de los
encuestados esta al tanto de la presencia de puntos de reciclaje en el area turistica, pero no por
ello hacen una clasificacién correcta de los desechos que generan cuando la visitan. Esto
demuestra que los turistas identifican elementos visibles de la infraestructura disponible para

disposicion/reciclaje, pero no interacttan con él.

De la misma manera, el conocimiento sobre economia circular se queda en ideas
superficiales o nulas, lo que indica que desconocen los principios de la economia circular y
como estos se pueden aplicar en un destino natural. En la laguna de Yambo, la economia
circular se vive mas como un concepto que como una practica, lo que limita su potencial para

transformar practicas ambientales.

Los resultados revelan también una brecha entre el conocimiento que dicen tener y lo
que realmente hacen con sus residuos, ya que, aunque mas del 76% conoce puntos de reciclaje,
solo pocos separan siempre sus residuos, evidenciando que la disponibilidad de infraestructura

no es suficiente para generar cambios de comportamiento. A Esto se suma la falta de
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sefializacion, mensajes informativos y mecanismos de guia en los lugares con mayor flujo
turistico. En linea con ello, los hallazgos coinciden con estudios que indican que la
alfabetizacion ambiental limitada y la falta de procesos educativos continuos dificultan la
implementacion de modelos circulares en destinos turisticos, especialmente en contextos
latinoamericanos (Gallego et al., 2024), y que la baja proporcion de encuestados con altos
conocimientos sobre economia circular demuestra que, a pesar de su creciente importancia en
la gestion ambiental, ain no ha sido interiorizada por la mayoria de los turistas, reforzando la

necesidad de estrategias educativas contextualizadas y dirigidas al comportamiento del turista.
12.6.1 Précticas actuales de separacién

Los resultados presentados en la Figura 7 evidencian que la separacion de residuos en
la Laguna de Yambo presenta un comportamiento irregular y poco consolidado entre los
visitantes. Aunque gran parte de los encuestados reconoce la presencia de puntos de reciclaje y
manifiesta comprension basica sobre la importancia de la separacién, dicha conciencia no se

traduce de manera consistente en précticas efectivas.

Del total de 370 participantes, inicamente el 18,1% afirmo6 que “siempre” clasifica sus
residuos en el sitio, mientras que el 44,3% lo hace “a veces” y un 37,6% reporta que “nunca”
separa sus desechos durante la visita. Esta distribucion revela una marcada brecha entre el

conocimiento declarado y la ejecucion de comportamientos ambientalmente responsables.

En cuanto al tipo de residuos que los encuestados observan con mayor frecuencia en el
area turistica, predominan los plasticos (52,4%) y los organicos (30,3%), seguidos por papel
(10,5%) y combinaciones menores de dos o mas fracciones (alrededor del 3%). Las categorias
mixtas sefialan una acumulacion combinada de residuos por falta de separacion en los puntos

y/o por précticas incorrectas de los usuarios.

En cuanto al método de manejo de residuos mas efectivo, la mayoria sefialé el reciclaje
(62,7%), sequido de la separacion en la fuente (33,0%); en menor medida, el compostaje (4,1%)
y otras (0,3%). Esto evidencia que los usuarios estan conscientes de la gestion diferenciada,

pero no la aplican consistentemente en el lugar.
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Figura 7.

Practicas de separacion
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Nota. Porcentaje de visitantes que separan sus residuos durante su visita a la Laguna de Yambo,
evidenciandose practicas mayormente esporadicas y una proporcién superior a un tercio que no realiza
clasificacion en el sitio. Elaboracion propia (Guaman, 2026).

» Andlisis e Interpretacion

Como se observa en la Figura 4, las practicas de separacion de residuos en la Laguna de
Yambo son irregulares y poco consistentes entre los turistas. Aunque una parte de los visitantes
manifiesta conocer la importancia de separar los residuos, este conocimiento no se refleja de
manera efectiva en su comportamiento durante la visita. La presencia de un ndmero
considerable de turistas que no separan sus residuos evidencia una clara brecha entre la

conciencia ambiental declarada y las acciones reales en el espacio turistico.

La constante acumulacion de residuos plasticos y organicos en diferentes areas del sitio
demuestra que la separacion en origen no se realiza de forma adecuada y que los puntos de
disposicion existentes no son utilizados correctamente. Esta situacion genera residuos
mezclados que reducen la eficiencia del sistema de gestién, dificultan los procesos de reciclaje
y valorizacion, y aumentan el volumen de desechos destinados a la disposicién final. En este

sentido, la separacion de residuos en la Laguna de Yambo no puede considerarse un habito
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ambiental interiorizado, sino méas bien una practica ocasional que depende de la iniciativa

individual de algunos visitantes.

Asimismo, los resultados indican que la mayoria de los residuos generados provienen
del consumo inmediato de alimentos y bebidas, lo que explica la predominancia de plasticos de
un solo uso y residuos orgénicos, especialmente en zonas cercanas a puestos de comida y areas
de descanso. Esta dindmica refuerza la necesidad de implementar estrategias de prevencion y

separacion en la fuente adaptadas al comportamiento real del turista.

Por otro lado, aungue los encuestados identifican el reciclaje y la separacion en la fuente
como précticas deseables, su aplicacion se ve limitada por la falta de infraestructura
diferenciada, sefializacion clara y acciones permanentes de orientacion en el sitio. La elevada
proporcion de visitantes ocasionales y la corta duracion de la estancia contribuyen a que la
responsabilidad ambiental se diluya, lo que explica que méas del 80% de los usuarios no separen
siempre sus residuos. Estos resultados evidencian la necesidad de intervenciones visibles,
infraestructura accesible y un control operativo constante para mejorar el desempefio del

sistema de gestion de residuos en la Laguna de Yambo.

13.  Resultados correspondientes al tercer objetivo especifico
13.1 Formulacion de estrategias

Los resultados obtenidos en las fases de diagnostico del andlisis demuestran que la
problematica relacionada con la gestion de los desechos sélidos en la laguna de Yambo no se
debe solamente a que existen deficiencias en términos de infraestructura o a que faltan
contenedores diferenciados, sino que también estd estrechamente vinculada con patrones
conductuales, costumbres de consumo y préacticas inapropiadas de disposicion llevadas a cabo
por parte de los turistas, comerciantes y, en menor grado, residentes locales. La conclusién se
basa en la coincidencia entre los resultados de las encuestas y la observacion directa, que
mostraron una diferencia notable entre lo que los habitantes afirman saber sobre separacién de

residuos y lo que realmente se observa en el territorio.

El Analisis de Flujo de Materiales (AFM) posibilito el descubrimiento de que mas del
60 % de los desechos producidos en la zona estudiada tiene posibilidades de ser valorizado,
sobre todo residuos organicos y materiales que pueden reciclarse. Sin embargo, esta fraccion

acaba en su mayoria mezclada y mal dispuesta, lo que demuestra que el problema principal no
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estd en la falta de materiales valorizables, sino en la carencia de mecanismos eficaces que
dirijan, fortalezcan y mantengan la separacion desde la fuente, particularmente en un contexto

turistico con una elevada rotacion de visitantes y estacionalidad.

Desde el punto de vista de la economia circular, este panorama muestra que un modelo
lineal de consumo y desecho sigue vigente, donde las elecciones individuales de los visitantes
del sitio turistico tienen un impacto crucial en el funcionamiento del sistema para gestionar
residuos. En esta linea, los hallazgos empiricos conseguidos en Yambo son compatibles con la
bibliografia mas reciente, que indica que la infraestructura que existe en los destinos turisticos
es eficaz Unicamente si se complementa con educacién ambiental constante, sefializacion
conductual y tacticas de comunicacion estratégica que promuevan la adopcion de

comportamientos apropiados (Gallego et al., 2024; Herrera et al., 2023).

Ademas, la deteccidn y georreferenciacion de puntos criticos de acumulacién mostro
que en areas con gran afluencia de turistas (como miradores, accesos 0 zonas para comer) es
donde mas residuos se generan y se disponen de manera inapropiada. Este patron espacial
subraya la importancia de realizar intervenciones especificas y diferenciadas, que tengan en

cuenta como se utiliza el espacio y como se mueven los visitantes.

De acuerdo con estos hallazgos, la Estrategia Nacional de Economia Circular Inclusiva
del Ecuador (ENECI, 2024) sostiene que para hacer el cambio hacia los modelos circulares es
necesario trabajar principalmente en la prevencion de desechos y en la corresponsabilidad de
los agentes, utilizando instrumentos pedagdgicos y de concienciacion que cambien desde el
principio las pautas de consumo y disposicion (MAATE & MIPRO, 2024). Desde esta
perspectiva, las estrategias de economia circular no deben ser concebidas solamente como
soluciones tecnoldgicas independientes, sino como procedimientos que integran la

capacitacion, la comunicacion y el fortalecimiento de habilidades locales.

Con base en lo antes mencionado, la elaboracién de estrategias de economia circular

para la laguna de Yambo se fundamenta en tres criterios analiticos esenciales:

e Lacantidad y composicion de los flujos de residuos determinados a través del AFM
e Las préacticas que se han observado en el terreno y lo que los participantes han
expresado

e La factibilidad normativa y operativa dentro del contexto de la ENECI.
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Siguiendo estos criterios, se priorizaron estrategias enfocadas en la prevencion, la
separacion de residuos en su lugar de origen, la valorizacion de los desechos orgénicos y el
fortalecimiento de las habilidades locales. Se dejaron fuera intervenciones con una complejidad
tecnoldgica alta que no se adecuan a las circunstancias institucionales, operativas y sociales del

area estudiada.

13.2 Disefiar estrategias basadas en principios de la economia circular (reduccion,
reutilizacion, reciclaje y recuperacién) que se adapten a las necesidades y

caracteristicas del sitio turistico.

“Yambo Circular: Aprende, Separa v Protege”

13.2.1 Objetivo general

Inducir cambios de comportamiento en turistas y pobladores para disminuir, separar y
aprovechar los desechos en la laguna de Yambo, a través de acciones educativas, sefialética

conductual y comunicacion estratégica.

13.2.2 Objetivos especificos

e Hacer mas notorios los puntos de reciclaje con sefializacion conductual y cromaética
estandarizada.

e Capacitar a negocios, kioscos y restaurantes en separacién de origen y manejo de
0rganicos.

e Sensibilizar a turistas cuando llegan, con mensajes cortos, visuales y repetitivos.
13.2.3 Componentes principales de la campafia

La campafia contempla la propuesta de implementar sefializacion educativa simple y
visible, disefiada para reforzar conductas adecuadas de disposicion de residuos y sensibilizacion
ambiental en puntos estrategicos del area de estudio. Esta sefialética se ubicaria prioritariamente
en la entrada vehicular, miradores, zona de kioscos, senderos y parqueaderos, con el fin de

asegurar una alta visibilidad y cobertura del mensaje a lo largo del recorrido de los visitantes.

13.2.4 Material gréafico

Como complemento a la sefializacion, se recomienda la utilizacion de tres tipos de

carteles educativos, adaptados a distintos momentos y espacios del recorrido del visitante. Estos
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materiales graficos buscan reforzar los mensajes clave de la campafia mediante contenidos
visuales claros y contextualizados. Los disefos propuestos corresponden a: Afiche 1 “Antes de
entrar”, Afiche 2 “En puntos criticos” y Afiche 3 “Cerca del agua”, cuyos ejemplos y

especificaciones gréaficas se incluyen en el Anexo 4.
13.2.5 Actividades educativas

Como parte de la estrategia de intervencion educativa para mejorar las précticas de
gestion de residuos y promover los principios de economia circular en la laguna de Yambo, se
disefio un conjunto de acciones educativas dirigidas a turistas, comerciantes y comunidad local,
con diferentes niveles de participacion y responsabilidad institucional, asi como los recursos y
evidencias esperadas para dar seguimiento y evaluar la intervencion. En la Tabla 11 se resumen
las acciones educativas propuestas, especificando los actores responsables, la frecuencia, los

recursos requeridos y los resultados esperados.

Tabla 11.

Actividades educativas

Actividad Responsable Frecuencia Recursos Evidencia
esperada

Charlas breves a GAD Fines de Voluntarios, Mejora en

turistas semana megafono separacion

Capacitacion a GAD o Clasificacion

. Mensual Guia impresa
kioscos adecuada
o e Proyecto Aumento del

Sefialética instalada Y Permanente Lonas y estacas umen
reciclaje

Punto demostrativo de Comunidad . L Reduccion de

. Quincenal Restos organicos g
compostaje organicos
Campana en redes GAD . Aumento de
b Semanal Videos y flyers
sociales alcance

Nota. Elaboracion propia (Guaman, 2026).

13.2.6 Rutinas educativas para negocios y kioscos

Para facilitar la apropiacion de practicas adecuadas de separacion y manejo de residuos
en los negocios y kioscos del area turistica, se desarroll6 una guia préactica con rutinas sencillas
y de rapida aplicacién, las cuales se pueden incorporar a las actividades diarias de los
establecimientos, logrando una correcta separacion en la fuente y un registro elemental de los
residuos generados. En la Tabla 12 se resume la guia practica propuesta para los negocios

locales, con los pasos, tiempos y materiales necesarios.
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Tabla 12.

Guia préactica para negocios locales

Paso Actividad Tiempo Material
1 Separar residuos orgdnicos 5 min Balde verde
2 Lavar envases para reciclaje 3 min Agua
3 Aplastar botellas 2 min Botellas
4 Depositar en contenedor correcto 1 min Punto EC
5 Registrar volumen semanal 1 min Formato

Nota. Elaboracion propia (Guamén, 2026).

13.2.7 Indicadores de éxito de la campafia

Para medir el impacto de la campafia formativa y el cambio en el comportamiento
ambiental de los actores involucrados, se establecieron indicadores medibles y verificables que
permitan dar seguimiento al desempefio de la campafia en términos de separacion de residuos,
disminucion de puntos de acumulacion de residuos, conocimiento sobre economia circular y
uso de los puntos limpios. En la Tabla 13 se muestran los indicadores propuestos, sus formulas

de célculo, metas y frecuencia de medicion.

Tabla 13.

Indicadores medibles de comportamiento

Indicador Férmula Meta Frecuencia
Separacién adecuada (%) Residuos bien separados / total >60%  Mensual
Reduccion de acumulacion kg -20% Trimestral
Conocimiento EC (%) Encuestas +30% Trimestral
Uso de puntos de reciclaje Observacion directa +50% Semanal

Nota. Elaboracion propia (Guaman, 2026).

13.2.8 Cronograma propuesto de implementacion

Para programar en el tiempo las acciones educativas y operativas propuestas, se genero
un cronograma de implementacion que define las actividades, los responsables y los productos
esperados por fase, garantizando asi una implementacidn sistematica, progresiva y medible de
la campafia. En la Tabla 14 se presenta el cronograma sugerido para la implementacion de la

campana educativa y las acciones de gestion de residuos en la laguna de Yambo.
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Tabla 14.

Cronograma de implementacion

Semana Actividades principales Responsable Productos esperados
- Disefio final del material educativo.
Semana 1 Pmebe} de §eﬁalética en campo. Equipo técnico Di;eﬁo aprgbadp
- Coordinacion con GAD y operadores GAD checklist de ubicaciones
locales.
- Instalacion de sefialética en puntos
criticos. o
Semana 2 - Colocacion de contenedores GAD Puntos sena.hzados y
. . Comunidad operativos
diferenciados.

- Ajustes en distribucion
- Capacitacion exprés a operadores
turisticos.

. . Universidad 90% de operadores
Semana 3 - Entrega de guias practicas. .
) . Operadores capacitados
- Entrenamiento en separacion y
compostaje
- Definicién oficial de campana Equipo del Inicio de actividades
Semana 4 . . .y
educativa. proyecto masivas de educacion
- Monitoreo de uso de puntos verdes.
- Observacion de clasificacion y ST Informe preliminar de
Semana5 . . Equipo técnico
limpieza. uso real
- Registro fotografico.
- Evaluacion de impacto. Equipo técnico Informe final
Semana 6 - Encuestas post. .
GAD recomendaciones

- Ajustes y retroalimentacion.
Nota. Elaboracion propia (Guaman, 2026).

13.3 Estrategias de economia circular propuestas

La transicion hacia un modelo de economia circular (EC) en entornos turisticos, como
la Laguna de Yambo, requiere un analisis profundo de los flujos de materiales y de los patrones
de conducta asociados a los actores involucrados. Los resultados del diagndstico y del anélisis
de flujos AFM evidenciaron una acumulacion significativa de residuos (particularmente
organicos y plasticos) que confirma el predominio del esquema lineal descrito por Ranjbari et
al. (2021), donde el consumo intensivo y la baja capacidad de contencion generan puntos

criticos de disposicion informal.

Segun Gallego et al. (2024), la implementacion de EC en destinos turisticos
latinoamericanos enfrenta tres barreras recurrentes: limitada infraestructura, ausencia de
gestion diferenciada y falta de educacion ambiental continua. Estas limitaciones son
plenamente visibles en Yambo, donde, a pesar de contar con tachos diferenciados, la separacion
efectiva es escasa y se observa una elevada mezcla de residuos en zonas de alta afluencia. Este

comportamiento se corresponde con la brecha identificada por Herrera et al. (2023), donde la
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presencia de contenedores no induce cambios en los habitos sin estrategias paralelas de

comunicacion y refuerzo conductual.

El andlisis de flujo de materiales del sitio también revel6 que mas del 60% de los
residuos generados son valorizables, lo que concuerda con lo que sefialan Foschi et al. (2025)
en que la calidad de separacion estd condicionada tanto por la infraestructura como por la
claridad de la sefializacion y la capacitacion de actores locales, y refuerza la necesidad de
redisefiar la sefializacion existente y ligarla a acciones permanentes de educacion, dirigidas a

comerciantes y turistas.

En cuanto a la fraccion organica Manea et al. (2024) y De Boni et al. (2022) sefialan
que los sistemas descentralizados de compostaje en zonas turisticas son viables si existe oferta
gastronomica local, al reducir emisiones y la cantidad de residuos enviados a disposicion final,
generando un subproducto aprovechable en areas verdes o agricultura local, y en Yambo tiene
un potencial de recuperacién organica estimado del 31%, lo que hace viable su incorporacion
en la gestion. Por otro lado, el comportamiento del turista repetitivo es una oportunidad. Segun
Koiwanit & Filimonau (2023) y Renfors (2022), los usuarios frecuentes son multiplicadores de
normas sociales y pueden consolidar practicas circulares si participan en el disefio e
implementacion de soluciones. Si bien en Yambo son una minoria, pueden ser determinantes

para mantener los cambios en el tiempo.

Finalmente, la ENECI promueve medidas como la reduccion de plésticos de un solo
uso, la reutilizacion y el fortalecimiento del reciclaje comunitario, y la articulacion con las
especificidades identificadas en el flujo de materiales garantiza que las estrategias propuestas

sean viables y estén alineadas con la politica nacional.

En la Tabla 15 se resumen las estrategias de economia circular planteadas para la laguna
de Yambo, organizadas segun el principio de economia circular al que dan respuesta, su
descripcion técnica, la justificacion tedrica y el impacto esperado en la gestion de residuos del

destino turistico.
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Estrategias de economia circular segln la literatura
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Principio de Estrategia Descripcion técnica Sustento tedrico Impacto
QEC propuesta esperado
Ranjbari et al. (2021)
.y reduccién en sistemas
Instalacion de turisticos lineales
Estaciones de puntos de recarga de ' Disminuye
recarga (“Refill agua para evitar Gall residuos PET
. t al. (2024
Stations”™) compra de botellas atlego ct a ( ) en un 30—40%.
lasticas necesidad de
p ) intervencion previa al
Reduccion consumo.
Colocacion de Herrera et al. (2023)
Sefalética avisos antes de sefializacion como Cambios
anticipada  en ingresar al area refuerzo conductual. inmediatos en
accesgs turistica, indicando Gallego et al. (2024) conducta  del
practicas de bajo educacion como Vvisitante.
residuo. barrera superable.
Foschi et al. (2025)
o tilizacié d .
Sustitucion de vasos, reattfizacion - - TCCUCC  p o Juccion  de
Envases . presion sobre logistica. )
platos y cubiertos residuos de un
retornables en Renfors (2022)
kioscos desechables PO isuarios frecuentes solo uso hasta
retornables lavables. ) 60%.
apoyan sistemas
Reutilizacion retornables.
Koiwanit & Filimonau
Incentivos Descuentos por (2023) incentivos Aumento  de
cconémicos al llevar su propio aceleran adopcion. participacion
turista envase o taza para ENECI (2024) del turista en la
bebidas. responsabilidad EC.
compartida.
Colocacion Foschi et al. (2025)
Reubicacion de estrategica en ub1_ca01on mas dls.e 19 Incremento del
miradores, senderos mejoran  separacion. L
contenedores s reciclaje en 40—
diferenciados y puntos criticos Herrera et al. (2023) 50%
donde muestra el contenedores no bastan '
AFM. sin redisefio visual.
Reciclaje Gallego et al. (2024)

Capacitacion a
operadores
turisticos

Formacién en pre—
limpieza,
clasificacion y
puntos de acopio.

brecha entre
infraestructura y
operacion.

Manea et al. (2024)
capacitacion sostiene el
sistema.

Material
reciclable mas
limpio y
recuperable.




59

Sistema

de

compostaje
comunitario

Recuperacion

Acopio
temporal para
recicladores

Compostaje
aerdbico
descentralizado para
restos organicos de
kioscos y
restaurantes.

Area cerrada para
PET compactado y
carton limpio.

Manea et al. (2024) y
De Boni et al. (2022)

compostaje reduce
emisiones y genera
valor local.

ENECI (2024)
articulacion con

recicladores formales.
Ranjbari et al. (2021)
recuperacion como
cierre de ciclo.

Recupera el
31% del residuo
organico  del
AFM.

Generacion de
ingresos locales
+ menos
volumen final.

Nota. Elaboracion propia (Guaman, 2026).

Para medir el impacto de las estrategias de economia circular planteadas para la laguna

de Yambo, se establecieron indicadores de seguimiento precisos, medibles y verificables. Los

indicadores se definieron en linea con los principios de la economia circular y los hallazgos del

diagnostico y el andlisis de flujo de materiales. En la Tabla 16 se muestran los indicadores de

seguimiento propuestos, su férmula de calculo, meta esperada y periodicidad de medicion.

Tabla 16.

Indicadores de seguimiento de las estrategias planteadas

Lin
ea
Principi Estrate Indicad . bas Frecue Respons Evalua
. Ecuacion Meta . g
0 gia or e ncia able cion
(LB
)
Registr
Reducei |, os de
Estacion o6n de N® botellas PET ge: <0,65 o ifii)or recolec
Reducci es de botellas mes (pre) 1.0 (reduc  Trimes P e cion,
on recarga  PET N2 botellas PET ge1 cion > tral . observa
(“refill”) generad 35%) turistico cion en
mes (post) s
as puntos
criticos
Porcent
aje de
Senialéti  visitante Encuest
. N2 visitantes que c i
Reducci 2. 5 que q 30 o, Semest Equipo s
, anticipa  declara total encuc o >70% del breves
on Z ral
da en conocer *100 proyecto a
accesos las turistas
normas
de EC
. N¢ ventas con enva Comerci i
Reutiliz Proporc Mensu Registr
acion Erivase‘; ion  de totaldev 0% >40% al antes g
FOMmad ventas  * 100 GAD  simples
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Reutiliz
acion

Reciclaj
e

Reciclaj
e

Recuper
acion

Recuper
acion

les en
kioscos

Descuen
tos por
traer
envases
propios

Reubica
cion de
contene
dores
diferenc
iados

Capacita
cion a
operado
res
turistico
s

Sistema
de
compost
aje
comunit
ario

Acopio
tempora

para
reciclad
ores

con
envases
retornab
les

Particip

acion en
program
a de
incentiv

0s

Tasa de
separaci
on

correcta

Cobertu
ra de
capacita
cion

Porcent
aje de
fraccion
organica
valoriza
da

Volume
n de
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14. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

14.1 Impactos técnicos

Una produccidn estimada de 53 kg/dia de residuos sélidos, con un acopio cercano a los
35 kg en lugares criticos, pone de manifiesto una falta de alineacion entre la carga turistica y la

capacidad operativa del sistema municipal de gestion.

Esta circunstancia evidencia que hay deficiencia en la infraestructura para el
almacenamiento temporal, la periodicidad de recoleccion y los procedimientos para separar en
origen. La falta de sefializaciébn ambiental estandarizada en areas con gran concurrencia (por
ejemplo, kioscos, restaurantes y senderos) disminuye la eficacia del sistema y dificulta que los
visitantes se orienten en cuanto a su comportamiento. Segun el andlisis de flujo de materiales
(MFA), el 62% de los desechos producidos tiene posibilidades de valorizacién, pero debido a
gue no hay un sistema organizado para la separacion, no se puede recuperar, lo que perpettia un
esquema lineal en la eliminacion final. Esta situacion representa una restriccion sistémica del

modelo de gestion en vez de un problema operativo puntual.

14.2 Impactos sociales

La acumulacién de desechos a la vista tiene un impacto negativo en la apreciacion del
paisaje del lugar turistico y disminuye la calidad de la experiencia del visitante. Aunque el
76,5% de los entrevistados dice que sabe dénde hay puntos de reciclaje, solamente el 18,1% ha
declarado que siempre separa sus desechos. Esto muestra una importante discrepancia entre lo
gue conocen sobre medio ambiente y lo que realmente hacen. Esta discrepancia indica que hay
restricciones en la aplicacion de estrategias para educar sobre el medio ambiente y en los
procedimientos de facilitacién conductual local. Ademas, una administracion deficiente puede
aumentar la carga de trabajo del equipo de limpieza y provocar conflictos con los habitantes

locales, lo que impacta la aceptacion social del desarrollo turistico.

14.3 Impactos ambientales

La acumulacion de desechos cerca del cuerpo lacustre supone un riesgo potencial de
contaminacion, ya sea por dispersion edlica o por arrastre en eventos lluviosos. La
descomposicion de basura organica puede provocar la creacion de olores y puede contribuir a
que los procesos locales relacionados con el deterioro del medio ambiente se desarrollen. Los

desechos de plasticos y empaques representan un peligro inmediato para la fauna local y a largo
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plazo tendrian el potencial de generar una acumulacion de micro plasticos en el ecosistema.
Estos elementos aumentan la fragilidad ecoldgica de la region, en particular durante las épocas

con mas afluencia de turistas.

14.4 Impactos econdémicos

El modelo vigente produce costos operativos mas altos relacionados con la limpieza
reactiva y con la recoleccion mas frecuente. La falta de infraestructura necesita inversiones
extra en logistica, sefializacion y contenedores. Los patrones de consumo y duracion en el
destino pueden verse afectados indirectamente si el medio ambiente se deteriora, o que podria
repercutir en la satisfaccion del visitante. Sin embargo, el 62 % de los residuos con potencial
para ser valorizados representa una oportunidad econémica si se adopta un enfoque de
economia circular. A través de estrategias de compostaje y reciclaje, es posible disminuir los
gastos asociados a la disposicién final y obtener ventajas tanto financieras como ambientales

en el mediano y largo plazo.
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Para determinar la viabilidad operativa y econémica de la propuesta de manejo de

residuos y estrategias de economia circular para la Laguna de Yambo, se elabor6 un presupuesto

estimado de las principales actividades requeridas para el diagnostico, intervencion educativa,

implementacion piloto y seguimiento de resultados, utilizando los costos minimos

indispensables, priorizando soluciones de bajo costo, uso de infraestructura local y

participacion comunitaria, para que las acciones sean replicables y sostenibles en el tiempo. En

la Tabla 17 se muestra el presupuesto detallado del proyecto con sus costos unitarios,

cantidades, subtotales por actividad y costo total estimado.

Tabla 17.
Presupuesto del proyecto
Costo
Actividad principal Recursos unitario Cantidad S&?;‘;;l !
(USD)
Formularios. 0,30 400 120
. unidades
1. Levantamiento de o )
informacion Movilizacién a campo. 20 10 dias 200
(encuestas, AFM) Personal de apoyo para encuestas. 25 10 jornadas 250
Subtotal actividad 1 570
Disefio grafico profesional. 80 1 paquete 80
2. Disefio e imPresi.c')n Impresion de senalética (lonas, 25 20 unidades 500
de sefialética PVO).
conductual Postes y fijaciones. 10 20 unidades 200
Subtotal actividad 2 780
3 Campafias Material para talleres. 2,50 200 kits 500
j . p Sonido portatil (megafono). 40 1 unidad 40
educativas . L .
resenciales Equipo audiovisual. 20 5 jornadas 100
P Subtotal actividad 3 640
Modulo de compostaje 150 1 unidad 150
4. Implementacion E;S:Suemas (palas,  guantes, 10 20 unidades 200
piloto de compostaje Capacitacion técnica en
comunitario P : 80 2 sesiones 160
compostaje
Subtotal actividad 4 510
5 Reubicacién e Contenedores diferenciados. 60 10 unidades 600
instalacion de puntos Transporte y montaje. 30 10 jornadas 300
verdes Subtotal actividad 5 900
. ., 300
6. Monitoreo y Encuestas post intervencion. 0,30 unidades 90
evaluacion de Movilizacion. 20 5 dias 100
resultados Analisis de datos. 50 2 fases 100
Subtotal actividad 6 290
TOTAL, GENERAL DEL PROYECTO 3.690

Nota. Elaboracion propia (Guaman, 2026).
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» Andlisis e interpretacion

El presupuesto total estimado para el proyecto es de 3.690 USD, una cifra viable y
realista para un destino turistico local, en el que la mayor parte se destinara a la instalacion de
infraestructura basica (sefalética y puntos verdes) y a las acciones educativas, en linea con el
diagndstico, donde se determind que las principales fallas del sistema se encuentran en la falta
de sefalizacion y refuerzo conductual. Ademas, el costo para el levantamiento de informacion
y monitoreo es bajo, lo que demuestra que el proyecto prioriza la inversion en medidas
preventivas y de cambio de comportamiento sobre soluciones correctivas costosas. La prueba
piloto de compostaje comunitario es una inversion inicial asequible, con potencial de disminuir
significativamente la fraccion organica que se envia a disposicion final, con beneficios
ambientales y operativos a mediano plazo; en conjunto, el presupuesto propuesto viabiliza
técnica y econdmicamente las estrategias de economia circular propuestas para la laguna de

Yambo.

De manera complementaria, tal como destacan Gallego et al. (2024), la implementacion
de modelos circulares en América Latina enfrenta barreras estructurales relacionadas con
infraestructura, capacidades técnicas y recursos econémicos, lo que exige que el presupuesto

sea realista, gradual y orientado a resultados concretos.

Asimismo, Ranjbari et al. (2021) sefialan que la transicion desde un sistema lineal hacia
uno circular solo es viable cuando existe un soporte operativo y financiero planificado, que
incluya prevencion, separacion y valorizacion. En el presente proyecto, estos componentes se
reflejan en actividades como levantamiento de informacion, produccion de sefialética
ambiental, capacitacion de actores locales, instalacion de puntos diferenciados de reciclaje y

creacion de un médulo de compostaje comunitario.

La asignacion presupuestaria propuesta se ha organizado por actividades, porque este
enfoque permite asociar cada gasto con una accion verificable dentro del cronograma. Esta
estructura facilita el monitoreo de insumos, costos y resultados, siguiendo criterios
metodologicos estratégicos compatibles con los procesos AFM, como destacan Makarichi et al.
(2018) y Costa et al. (2025) requieren de recoleccion precisa de datos y sostenibilidad operativa

en su implementacion.
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Por otro lado, autores como Herrera et al. (2023) enfatizan que los costos de las
camparias educativas y sefialética deben considerarse parte esencial del presupuesto, ya que, sin
inversion en educacion ambiental y comunicacion, los sistemas circulares tienden a fallar a
pesar de contar con infraestructura. Esto se refleja en la inclusion de rubros como material
gréafico, impresiones, capacitaciones y herramientas de monitoreo del comportamiento del

visitante.

En conjunto, el presupuesto refleja la necesidad de equilibrar costos operativos,
educativos y logisticos. Esto responde al marco conceptual de economia circular planteado por
Strippoli et al. (2024), quienes argumentan que cualquier intervencion sostenible debe

contemplar tanto la infraestructura como el comportamiento del usuario y la gobernanza local.
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16. CONCLUSIONES

La investigacion empirica realizada revel6 que la laguna de Yambo presenta un mal
manejo de los residuos sélidos y una escasa separacion desde el origen. Los resultados revelaron
que, aungue el 76,5 % de los visitantes admite que hay puntos de reciclaje, solo el 18,1 % separa
sus desechos con regularidad. Esta situacion genera alrededor de 53 kg/dia de residuos sélidos,
gue se agrupan en cinco puntos criticos representativos que fueron identificados entre los nueve

puntos analizados en la investigacion de campo.

El estudio del flujo de materiales mostro que cerca del 62 % de los desechos producidos
tiene potencial técnico para ser valorizado, lo cual se divide en un 31 % de residuos organicos
compostables, un 22 % de plasticos reciclables y un 9 % de papel y carton. Estos resultados
indican que el problema principal no se encuentra en la cantidad total de residuos producidos,
sino en la ausencia de separacion en el origen, sefializacion apropiada e infraestructura

funcional para poder aprovechar este potencial de valorizacion.

El diagnostico indico que la administracion de desechos en la laguna de Yambo sigue
un patron lineal, con una produccién promedio calculada de 0,053 kg por visitante y dia, y una
concentracion mayoritaria de residuos plasticos y organicos en areas con gran afluencia
turistica. La falta de practicas sistematicas para la gestion diferenciada, evidenciada por la
combinacidn regular de residuos y la escasa separacion efectiva observada en el campo, reduce

la eficacia del sistema existente.

Las encuestas realizadas demostraron una marcada diferencia entre el conocimiento y
la practica medioambiental, porque, a pesar de que la mayoria identifica los puntos de reciclaje,
un porcentaje importante de visitantes no separa sus desechos durante su visita. Ademas, se
observd que el 61,9 % de los participantes en la encuesta solo tenia un entendimiento basico de
la economia circular. Este hecho explica por qué todavia existen practicas de disposicion mixta

y una aplicacién reducida de principios circulares en el lugar turistico.

Por ultimo, las estrategias de economia circular sugeridas se ajustan directamente a los
resultados que arrojo el analisis de flujo de materiales. Este anélisis mostré que mas del 60 %
de los materiales son valorizables y que existe un potencial de recuperacion organica proximo
al 31 %. Por lo tanto, es factible llevar a cabo acciones como la reduccion del uso de plasticos

desechables, el compostaje comunitario, la reutilizacion de envases y el fortalecimiento del
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reciclaje mediante la conexion con recicladores formales. Ademas, tener un grupo pequefio de
visitantes habituales (5,4%) constituye una oportunidad estratégica para establecer cambios en

la conducta medioambiental a largo plazo en la laguna de Yambo.

17. RECOMENDACIONES

Se aconseja poner en marcha gradualmente las estrategias de economia circular
sugeridas, dandole prioridad a la separacion de los residuos desde su origen, al uso de desechos
organicos y a la formacion medioambiental destinada a comerciantes y turistas. El objetivo es
disminuir el volumen de desperdicios enviados para disposicion final y reforzar la

sostenibilidad del lugar turistico.

Mejorar el sistema de recoleccion priorizando los puntos criticos identificados,
aumentar la frecuencia en temporada alta, colocar contenedores diferenciados y con
sefializacion adecuada y fortalecer el monitoreo local para mejorar la eficiencia y sostenibilidad

del manejo de residuos.

Establecer campafias educativas permanentes sobre el uso adecuado de la
infraestructura y la economia circular, integrando sefializacion conductual, mensajes repetitivos
y mecanismos de recompensa que traduzcan el conocimiento expresado en acciones

ambientales reales.

Es conveniente ir aplicando las estrategias gradualmente, priorizando las de mayor
impacto a corto plazo, como el compostaje comunitario y la relocalizacion de puntos verdes,
trabajando en conjunto con autoridades locales y recicladores formales, y midiendo con
indicadores de seguimiento la disminucién de la acumulacion y la mejora en la separacion de

residuos.
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