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Resumen 

La economía circular es un modelo sostenible que optimiza recursos mediante la 

reducción, reutilización, reciclaje y regeneración, fomentando un ciclo productivo eficiente 

y ambientalmente responsable. En este contexto, la presente investigación tuvo como 

objetivo, aprovechar las cáscaras de camarón generadas en establecimientos de A&B de 

Riobamba para la obtención de quitosana dentro de un modelo de economía circular. Para 

esto, se realizó un estudio discriminativo en establecimientos de A&B de Riobamba, 

seleccionados por criterios como ubicación en barrios residenciales urbanos y disposición 

para clasificar residuos. Se recolectaron 5,44 kg de cáscaras de camarón, que fueron 

procesadas mediante limpieza, secado y molienda para la obtención de quitosana. El 

procedimiento incluyó desmineralización con HCl, desproteinización con NaOH, 

decoloración con NaClO y desacetilación con NaOH al 50 %. Se aplicaron técnicas de 

análisis como FTIR y SEM para caracterizar las propiedades químicas y estructurales del 

producto. Además, se evaluó la viabilidad técnica y económica de un sistema de producción 

local, analizando etapas del proceso, costos de inversión, generación de empleo, mejora en 

la gestión de residuos y reducción del impacto ambiental. Un análisis de riesgos permitió 

identificar barreras y establecer estrategias de mitigación para garantizar la sostenibilidad del 

proyecto. Se diseñó un sistema eficiente y sostenible para la recolección y limpieza de 

cáscaras de camarón en establecimientos de A&B, garantizando la calidad de la materia 

prima, reduciendo la carga orgánica y fomentando buenas prácticas de gestión de residuos 

en el sector gastronómico local. Se establecieron las condiciones óptimas para su conversión 

a quitosana, obteniendo un producto con propiedades adecuadas para aplicaciones 

industriales. La incorporación de esta producción en un modelo de economía circular 

demostró ser técnica y económicamente viable, ofreciendo una reducción potencial de 

residuos orgánicos enviados a vertederos y un impacto positivo en la sostenibilidad 

económica y ambiental de la región. 

Palabras clave: economía circular, quitosana, residuos orgánicos, sostenibilidad, análisis 

FTIR, viabilidad económica. 
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Abstract 

The circular economy is a sustainable model that optimizes resources through reduction, 

reuse, recycling, and regeneration, fostering an efficient and environmentally responsible 

production cycle. In this context, the present research aimed to utilize shrimp shells generated 

in food and beverage (F&B) establishments in Riobamba for the production of chitosan 

within a circular economy model. A discriminative study was conducted in F&B 

establishments in Riobamba, selected based on criteria such as location in urban residential 

neighborhoods and willingness to separate waste. A total of 5.44 kg of shrimp shells were 

collected and processed through cleaning, drying, and grinding to obtain chitosan. The 

procedure included demineralization with HCl, deproteinization with NaOH, decolorization 

with NaClO, and deacetylation with 50% NaOH. Analytical techniques such as FTIR and 

SEM were applied to characterize the chemical and structural properties of the product. 

Additionally, the technical and economic feasibility of a local production system was 

evaluated, analyzing process stages, investment costs, job creation, waste management 

improvements, and environmental impact reduction. A risk analysis identified potential 

barriers and mitigation strategies to ensure the project's sustainability. An efficient and 

sustainable system was designed for the collection and cleaning of shrimp shells in F&B 

establishments, ensuring the quality of the raw material, reducing organic waste, and 

promoting good waste management practices in the local gastronomic sector. Optimal 

conditions for conversion into chitosan were established, yielding a product with properties 

suitable for industrial applications. Incorporating this production within a circular economy 

model proved to be technically and economically viable, offering a potential reduction in 

organic waste sent to landfills and a positive impact on the economic and environmental 

sustainability of the region. 

Keywords: circular economy, chitosan, organic waste, sustainability, FTIR analysis, 

economic feasibility. 
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Introducción 

La Agenda de Desarrollo Sostenible 2030, en su Objetivo 1, establece la meta de <lograr 

que las ciudades sean más inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles=. Dentro de las metas 

de este objetivo, se destaca la reducción del impacto ambiental negativo per cápita de las 

ciudades hacia el año 2030, con especial énfasis en la calidad del aire y la gestión de los 

desechos municipales y de otro tipo (ODS, 2022). 

Los residuos sólidos se han convertido en una preocupación global en las ciudades, 

especialmente por los efectos adversos que generan en la salud pública y el medio ambiente. 

En este contexto, la Gestión de Residuos Sólidos Municipales ocupa una posición importante 

en los debates internacionales sobre medio ambiente y desarrollo sostenible. Durante la 

Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo en 1992, se 

abordaron aspectos relacionados con la gestión ambiental de los residuos sólidos, industriales 

y municipales, recomendando prácticas de reducción de la generación de desechos, 

incremento del reciclaje, reúso y disposición segura de los residuos, con el objetivo de guiar 

al planeta hacia un futuro más sostenible (ONU, 1997). 

En la actualidad, más de la mitad de la población mundial, aproximadamente 3500 

millones de personas, reside en ciudades, y se estima que esta cifra alcanzará los 5000 

millones para el año 2030 (ONU, 2022). Este crecimiento urbano está estrechamente 

vinculado con el aumento de la generación de residuos sólidos. En Ecuador, según el Instituto 

Ecuatoriano de Estadísticas y Censos (INEC), la población alcanzó los 17 919 198 habitantes 

en marzo de 2022 (INEC, 2022), lo que implica una creciente producción de residuos sólidos, 

cuya tendencia se incrementará conforme lo haga la población y el poder adquisitivo urbano. 

La acumulación excesiva de residuos sólidos presenta desafíos para su gestión, 

principalmente debido a la diversidad de los desechos, los hábitos de consumo de la 

población, los limitados recursos económicos disponibles y la falta de conciencia ambiental. 

Estos factores han intensificado la problemática de la Gestión Integral de Residuos Sólidos 

Urbanos (Raza-Carrillo & Acosta, 2022). El sector alimentario global ha experimentado un 

crecimiento exponencial, impulsado por el aumento de la demanda poblacional y los cambios 

en los patrones alimentarios. No obstante, este auge ha traído consigo la generación de 

grandes cantidades de residuos, que constituyen uno de los principales retos en la gestión 

ambiental. 
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La ciudad de Riobamba no escapa a este fenómeno. Su industria alimentaria, que 

representa un importante motor económico local, plantea preocupaciones relacionadas con 

el impacto ambiental derivado de la gestión de los residuos generados. Es esencial 

comprender la magnitud y las características de estos residuos para desarrollar estrategias de 

gestión sostenible que mitigan los efectos negativos sobre el medio ambiente, la salud pública 

y el bienestar de la comunidad. 

Este estudio tuvo como objetivo aprovechar las cáscaras de camarón generadas en 

establecimientos de A&B de Riobamba para la obtención de quitosana dentro de un modelo 

de economía circular. Se busca obtener una visión integral de la huella medioambiental del 

sector alimentario local a través de la identificación de los tipos y volúmenes de residuos, 

además de analizar su composición para determinar qué componentes pueden ser reciclados, 

compostados o tratados de forma alternativa. 

En América Latina y El Caribe, predomina un enfoque de manejo de residuos centrado en 

la <recolección y disposición final=, dejando de lado la valorización, reciclaje y tratamiento 

adecuado de los residuos, así como la disposición final sanitaria (Sáez & Urdaneta, 2014). 

En Ecuador, se producen diariamente 12671 toneladas de residuos sólidos, de los cuales solo 

el 13,5 % se recolecta y recupera de manera diferenciada. Tradicionalmente, la gestión 

municipal de residuos ha estado orientada a su eliminación en vertederos, dejando sin tratar 

una gran parte de los residuos generados (Ferronato & Torretta, 2019). Actualmente, el 50,5 

% de los residuos sólidos urbanos se disponen en rellenos sanitarios, el 31,4 % en celdas 

emergentes y el 18,2 % en botaderos. 

Importancia 

Esta investigación tiene una gran importancia a nivel local y global, dado su enfoque hacia 

la valorización de residuos orgánicos generados en la industria alimentaria. Los residuos 

provenientes de cáscaras de camarón pueden ser aprovechados para la obtención de 

quitosana, un biopolímero con múltiples aplicaciones industriales, especialmente en los 

sectores alimentario, farmacéutico y cosmético. Este estudio contribuye a la reducción de 

residuos sólidos, un desafío global que afecta la salud pública y el medio ambiente, al 

promover su reutilización de manera sostenible. 

El enfoque de economía circular permite cerrar el ciclo de producción al convertir residuos 

en recursos útiles, lo que implica un uso más eficiente de los materiales y una disminución 
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de la dependencia de recursos naturales no renovables. La quitosana obtenida a partir de los 

residuos de cáscaras de camarón representa una alternativa ecológica y económica que, 

además de reducir la cantidad de desechos generados en los establecimientos de A&B de 

Riobamba, genera un valor agregado a partir de un material que normalmente sería 

descartado. Esto está alineado con los principios de sostenibilidad, que buscan un equilibrio 

entre el crecimiento económico, la reducción del impacto ambiental y el bienestar social. 

A nivel económico, la obtención de quitosana de los residuos de cáscaras de camarón 

puede generar nuevas oportunidades de negocio en la región. La valorización de estos 

residuos podría promover el desarrollo de pequeñas empresas o cooperativas dedicadas a la 

producción y comercialización de quitosana, impulsando la economía local y fomentando el 

empleo en sectores verdes. Al mismo tiempo, la incorporación de esta práctica en los 

establecimientos de A&B contribuiría a la competitividad de dichos negocios, al responder 

a las crecientes demandas de los consumidores por productos más sostenibles y responsables 

con el medio ambiente. 

En el ámbito científico, esta tesis tiene un alto potencial para aportar al conocimiento sobre 

la valorización de residuos orgánicos en la industria alimentaria, particularmente en el 

contexto ecuatoriano. La investigación permitirá identificar los parámetros óptimos para la 

obtención de quitosana, evaluando la viabilidad técnica y económica del proceso en los 

establecimientos locales. Este conocimiento podría ser replicable en otras ciudades o 

regiones con características similares, ampliando las posibilidades de implementación de este 

modelo en otros sectores productivos que generen residuos orgánicos, como la industria 

pesquera o agrícola. 

El valor ambiental de este trabajo radica en la economía circular, al centrarse en la 

reutilización de materiales, es una estrategia para reducir la contaminación, el uso de recursos 

y la huella ecológica de las actividades humanas. El proyecto responde a las demandas 

actuales de sostenibilidad y economía circular, alineándose con los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible (ODS). La quitosana, derivada de residuos de camarón, reduce la contaminación 

y ofrece soluciones innovadoras en sectores estratégicos como la alimentación y la medicina. 

La implementación en Riobamba destacará como un modelo replicable en otras regiones. 
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Actualidad 

El empleo de residuos con visión de economía circular se inserta en un contexto global 

donde la valorización de residuos orgánicos es una prioridad. La quitosana, derivada de la 

quitina presente en las cáscaras de camarón, es reconocida por sus propiedades 

biodegradables y su amplia gama de aplicaciones en sectores como el farmacéutico, 

alimentario y cosmético. 

El desarrollo de esta investigación aborda una problemática actual, ofreciendo una 

solución sostenible y económicamente viable para la gestión de residuos en la industria de 

alimentos y bebidas de Riobamba. Al integrar la obtención de quitosana con una visión de 

economía circular, se promueve la sostenibilidad ambiental, el desarrollo económico local y 

el avance científico en el aprovechamiento de residuos orgánicos. 

Justificación 

La necesidad de abordar la gestión sostenible de los residuos generados en la industria 

alimentaria local sustenta el desarrollo de esta investigación. La ciudad de Riobamba, al igual 

que otras regiones de Ecuador, enfrenta el desafío de manejar adecuadamente los desechos 

orgánicos, especialmente aquellos derivados de la cáscara de camarón, que son comúnmente 

desechados sin un aprovechamiento significativo en la Gastronomía. La valorización de estos 

residuos mediante la obtención de quitosana ofrece una solución efectiva para reducir la 

acumulación de desechos y minimizar su impacto ambiental. 

Macro contexto 

En el ámbito global, la acumulación de residuos sólidos es un desafío crítico para la 

sostenibilidad. Según las metas establecidas por la Agenda 2030 para el Desarrollo 

Sostenible, la reducción del impacto ambiental de los residuos es una prioridad. Los desechos 

orgánicos representan una proporción significativa de los residuos generados a nivel mundial, 

y su gestión inadecuada contribuye al cambio climático y a la degradación ambiental. La 

economía circular, que busca reutilizar los materiales y minimizar los desechos, ofrece una 

solución innovadora para mitigar estos impactos. En este contexto, la valorización de 

residuos de cáscaras de camarón mediante la producción de quitosana promueve la 

sostenibilidad e impulsa prácticas industriales responsables y resilientes. 
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Meso contexto 

En el nivel regional, Ecuador enfrenta importantes retos en la gestión de residuos sólidos. 

Según estadísticas nacionales, gran parte de los desechos orgánicos generados en las ciudades 

no se reutiliza ni valoriza, lo que representa una oportunidad perdida para el desarrollo 

económico y ambiental. La ciudad de Riobamba, con su vibrante industria gastronómica y 

su enfoque en platos costeros que generan grandes cantidades de residuos de camarón, ofrece 

un escenario ideal para implementar estrategias de economía circular. Este proyecto se alinea 

con las políticas nacionales de sostenibilidad y puede servir como modelo para otras regiones 

con características similares en cuanto a generación de residuos y actividad económica. 

Micro contexto 

De acuerdo a un proyecto de investigación desarrollado por la Escuela Superior 

Politécnica del Chimborazo los establecimientos de A&B en Riobamba generan cantidades 

significativas de residuos de cáscaras de camarón que, actualmente, se descartan como 

basura. Este manejo ineficiente contribuye a la contaminación y también representa un 

desperdicio de recursos que podrían transformarse en productos de alto valor, como la 

quitosana. La implementación de un sistema para recolectar y procesar estos residuos 

generaría beneficios inmediatos para los establecimientos, incluyendo la reducción de costos 

de disposición de desechos, el acceso a nuevos mercados y el fortalecimiento de su imagen 

como negocios sostenibles. Además, se fomentaría la conciencia ambiental entre los 

propietarios y clientes, impulsando una cultura de sostenibilidad en la comunidad local. 

La implementación de una visión de economía circular en la obtención de quitosana a 

partir de estos residuos ofrece múltiples beneficios. Al reutilizar desechos orgánicos, se 

disminuye la necesidad de recursos naturales y se reduce la generación de residuos, 

contribuyendo a la sostenibilidad ambiental. Además, la producción de quitosana a partir de 

residuos de cáscaras de camarón puede generar nuevas oportunidades económicas en la 

región, fomentando el desarrollo de industrias locales y la creación de empleo en sectores 

verdes. 

Antecedentes 

La quitosana es un biopolímero derivado de la quitina, el segundo polisacárido más 

abundante en la naturaleza después de la celulosa. Se encuentra principalmente en los 

exoesqueletos de crustáceos como los camarones, insectos y paredes celulares de hongos. La 
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obtención de quitosana a partir de residuos de cáscaras de camarón ha sido objeto de diversos 

estudios debido a sus múltiples aplicaciones en industrias como la alimentaria, médica, 

agrícola y farmacéutica. 

Kandile et al. (2018) obtuvieron quitosana a partir de cáscaras de camarón mediante 

desproteinización, desmineralización y desacetilación, obteniendo un producto de alta pureza 

con propiedades biocompatibles, adecuado para aplicaciones en la liberación controlada de 

fármacos. Se evaluó la quitosana extraída de cáscaras de camarón, destacando propiedades 

como solubilidad, formación de geles y biocompatibilidad, lo que la hace útil en la industria 

alimentaria y como material biomédico (Abourehab et al., 2022). 

Hartal et al. (2024) optimizaron el proceso de extracción de quitosana para su uso como 

floculante en el tratamiento de aguas residuales, mostrando una alta eficacia en la remoción 

de contaminantes, mientras que Ovalle et al. (2023) aplicaron procesos similares en Sinaloa, 

México, para obtener quitosana con propiedades industriales. Villegas et al. (2024) 

exploraron su uso en la fabricación de papel biodegradable, evaluando propiedades como 

grado de desacetilación y humectabilidad.  

Hernández et al. (2009) demostraron que la quitosana obtenida de exoesqueletos de 

camarón desechados podía competir en calidad con productos comerciales. Por su parte, 

Varun et al. (2017) caracterizaron quitosana y sus oligómeros mediante FT-IR y confirmaron 

su actividad antimicrobiana contra patógenos intestinales, destacando su potencial como 

aditivo alimentario. 

Hosney et al. (2022) analizaron el impacto de diversas variables en la extracción de 

quitosana, proporcionando información para optimizar procesos industriales. Anumanla et 

al. (2023) destacaron la aplicación de quitosana en tratamientos de aguas residuales, 

enfocándose en su capacidad antioxidante y para eliminar contaminantes. Divya et al. (2014) 

desarrollaron un método sencillo para extraer quitosana de alta pureza, confirmando su 

idoneidad para diversas aplicaciones industriales y biomédicas. 

Planteamiento del problema 

Los establecimientos de A&B en la ciudad de Riobamba genera una considerable cantidad 

de residuos orgánicos, especialmente cáscaras de camarones. Estos desechos, ricos en 

quitina, suelen ser descartados sin un aprovechamiento significativo, lo que contribuye a la 
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acumulación de residuos y a la contaminación ambiental. La falta de gestión de estos residuos 

representa un desafío para la sostenibilidad y la economía circular en la región. 

La implementación de prácticas de economía circular en la gestión de residuos orgánicos 

promueve la sostenibilidad y la eficiencia en el uso de recursos. En Ecuador, la Estrategia 

Nacional de Economía Circular Inclusiva refleja el compromiso con un modelo que prioriza 

la eficiencia en el uso de recursos, la reducción de residuos y la promoción de la reutilización 

y el reciclaje de materiales.  Sin embargo, la adopción de este modelo enfrenta desafíos, como 

la falta de infraestructura, la necesidad de capacitación técnica y la sensibilización de los 

actores involucrados. 

La valorización de residuos de cáscaras de camarón mediante la obtención de quitosana 

presenta una oportunidad para los establecimientos de alimentos y bebidas en Riobamba. 

Este proceso contribuiría a la reducción de residuos y la contaminación, además podría 

generar nuevos productos con valor agregado, fomentando la innovación y la competitividad 

en el sector. No obstante, es necesario superar barreras técnicas y económicas, como la 

inversión en equipos adecuados y la capacitación del personal, para implementar con éxito 

este proceso. 

Alcance 

La investigación se enfoca en la valorización de los residuos orgánicos provenientes de 

los establecimientos de A&B de Riobamba. En particular, busca transformar las cáscaras de 

camarón en quitosana, un biopolímero con múltiples aplicaciones industriales y alto valor 

agregado. En primer lugar, se propondrá una metodología para la recolección y limpieza de 

las cáscaras de camarón generadas en establecimientos que ofrecen cocina costeña. Este 

proceso garantizará la calidad de la materia prima necesaria para las etapas posteriores de 

extracción, abordando las particularidades de los residuos generados localmente. 

Además, se evaluarán las condiciones óptimas para la obtención de quitosana, centrándose 

en los procesos de desproteinización, desmineralización y desacetilación. La investigación 

analizará la viabilidad técnica, económica y ambiental de incorporar la producción de 

quitosana dentro de un modelo de economía circular. Este estudio contribuirá a la reducción 

de la contaminación como al fomento de prácticas responsables en el manejo de residuos, 

promoviendo un modelo económico innovador y sostenible para Riobamba. 
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Árbol de problemas 

 

Gráfico Nº 1. Árbol de problemas. 

Fuente: El autor. 

Objetivos 

Objetivo General 

Aprovechar las cáscaras de camarón generadas en establecimientos de A&B de Riobamba 

para la obtención de quitosana dentro de un modelo de economía circular. 

Objetivos Específicos 

• Proponer una metodología para la recolección y limpieza de cáscaras de camarón 

obtenidas de los establecimientos que ofertan comida de la costa. 

• Evaluar las condiciones de obtención de la quitosana a partir de las cáscaras de 

camarón generadas en establecimientos de cocina costeña de Riobamba. 

• Analizar la factibilidad de la obtención de quitosana dentro de un modelo de 

economía circular para la sostenibilidad local de Riobamba. 
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Capítulo I. 

Marco teórico 

Introducción a los residuos sólidos en la industria de alimentos y bebidas 

Definición y clasificación de los residuos sólidos generados en la industria de 

alimentos y bebidas 

Los residuos sólidos son materiales que, una vez alcanzada su utilidad, son descartados 

como desechos. En el contexto de la industria de alimentos y bebidas, estos residuos abarcan 

una amplia variedad de materiales resultantes de los procesos de producción, transformación, 

distribución, consumo y manejo de productos alimentarios (Kibria et al., 2023). Los residuos 

generados en esta industria incluyen tanto los desechos orgánicos, como los inorgánicos, y 

pueden tener un impacto significativo en el medio ambiente si no se gestionan 

adecuadamente. 

Clasificación de los residuos sólidos en la industria de alimentos y bebidas 

Los residuos generados en la industria de alimentos y bebidas pueden clasificarse en 

orgánicos, inorgánicos, peligrosos y electrónicos, cada uno con características específicas y 

desafíos particulares para su manejo (Ayilara et al., 2020). Los residuos orgánicos, 

provenientes de ingredientes alimenticios o productos, incluyen restos no consumidos como 

frutas, vegetales y carnes no aptas para el consumo, así como cáscaras, tallos y semillas de 

frutas y vegetales (Kumar et al., 2020). También abarcan residuos de productos animales, 

como huesos, pieles y restos de pescado, y desechos de la industria de bebidas, como el 

bagazo de caña, pulpas de frutas y residuos de cereales. Por otro lado, los residuos 

inorgánicos, compuestos por materiales no biológicos como plásticos, metales y vidrios, 

incluyen envases, empaques, utensilios, piezas de maquinaria y materiales contaminantes 

asociados a procesos de limpieza o mantenimiento (Liu et al., 2023). 

En menor proporción, pero con mayor riesgo, se encuentran los residuos peligrosos, como 

sustancias químicas utilizadas en limpieza y conservación, y residuos biológicos 

contaminados con patógenos. Además, la obsolescencia de equipos electrónicos, como 

computadoras y maquinaria automatizada, genera residuos electrónicos que deben ser 

gestionados para evitar impactos negativos en el medio ambiente (Moyen & Archodoulaki, 

2023). La acumulación de estos residuos puede causar contaminación del aire, suelo y agua, 
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además de contribuir al cambio climático por la liberación de gases de efecto invernadero 

provenientes de residuos orgánicos en descomposición. 

La gestión adecuada de los residuos en esta industria mitiga su impacto ambiental. 

Estrategias basadas en los principios de reducción, reutilización y reciclaje para minimizar 

los efectos negativos y promover la sostenibilidad. La adopción de prácticas de economía 

circular, que permiten reutilizar los residuos como materia prima en otros procesos, 

constituye una herramienta para reducir el volumen de desechos, maximizar su valor y 

fomentar un enfoque más responsable con el medio ambiente (Yang et al., 2023). 

Tipos de residuos específicos generados en los establecimientos de A&B, con énfasis 

en los derivados de la cáscara de camarón 

En los establecimientos de A&B se generan diversos tipos de residuos que varían según 

las actividades realizadas y los productos manejados. Entre los residuos más comunes se 

encuentran los orgánicos, como restos de alimentos no consumidos, recortes de vegetales y 

frutas, y subproductos derivados del procesamiento de alimentos (Lins et al., 2021). Un grupo 

significativo son los residuos de cáscaras de camarón, generados en grandes cantidades en 

restaurantes especializados en mariscos y en la industria alimentaria relacionada (Santos et 

al., 2020). Estas cáscaras, que incluyen restos de camarones, langostas, cangrejos y otros 

crustáceos, contienen compuestos de alto valor como la quitina, un polisacárido con 

aplicaciones en la industria farmacéutica, cosmética y agrícola. 

La gestión de estos residuos presenta tanto desafíos como oportunidades. Su 

descomposición puede generar malos olores y atraer plagas, lo que hace necesario un manejo 

adecuado para evitar problemas sanitarios. Sin embargo, también representan una fuente de 

recursos aprovechables si se implementan tecnologías para su valorización. El procesamiento 

de cáscaras de crustáceos permite la obtención de productos como quitina, quitosana y 

compuestos bioactivos (Abubakar et al., 2022), que pueden ser utilizados en la fabricación 

de fertilizantes, alimentos funcionales y bioplásticos, promoviendo la sostenibilidad en la 

gestión de residuos. Por lo tanto, los establecimientos de A&B tienen un papel protagónico 

en la implementación de prácticas que reduzcan la generación de residuos y fomenten su 

reutilización como insumos para nuevas aplicaciones. 

En los establecimientos de A&B también se generan otros residuos que no son orgánicos, 

como se muestra en el Cuadro Nº 1. Los residuos reciclables comprenden una diversidad de 
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materiales, tales como papel, plásticos de distintas tipologías, textiles, metales, vidrio y 

envases multicapa tipo Tetra Pak. Por su parte, los residuos descartables incluyen productos 

de un solo uso, como vajilla desechable (platos, vasos y cubiertos), envases para alimentos 

de consumo inmediato y residuos sanitarios. 

 

Cuadro Nº 1. Tipo de residuos generados en establecimientos de A&B de la ciudad de 

Riobamba 

Tipo de residuo Masa (kg) Porcentaje 
Orgánicos 315,29 60,52 
Descartables (Otros) 152,53 29,28 
Reciclables 53,12 10,20 
Total 520,94 100 

Elaborado por: El autor. 

 

En los establecimientos del sector de alimentos y bebidas, la generación de residuos 

orgánicos representa el mayor porcentaje (60,52%), seguidos por los residuos descartables 

con un 29,28% y los residuos reciclables con un 10,20%. 

Quitina y quitosana: propiedades y aplicaciones 

Definición y características de la quitina y la quitosana 

La quitina es un biopolímero natural que se encuentra predominantemente en los 

exoesqueletos de los artrópodos (como insectos y crustáceos), en las paredes celulares de los 

hongos y en algunos crustáceos marinos. Su estructura está compuesta por unidades de N-

acetilglucosamina unidas por enlaces β(1→4) (Jiménez-Gómez & Cecilia, 2020), lo que le 

confiere una alta resistencia mecánica y propiedades de biocompatibilidad y 

biodegradabilidad (Pang et al., 2017). Es uno de los polímeros naturales más abundantes en 

la naturaleza, solo superado por la celulosa (Piekarska et al., 2023). La quitina es un material 

que posee diversas aplicaciones en campos como la medicina, la farmacología, la 

agroindustria, y especialmente en la industria alimentaria, donde se utiliza para la elaboración 

de envases biodegradables, tratamientos de aguas, y como componente funcional en 

alimentos (Elieh-Ali-Komi & Hamblin, 2016). 

La quitosana es un derivado de la quitina obtenido por desacetilación, un proceso químico 

que elimina parte de los grupos acetilo de la quitina, aumentando su solubilidad en medios 

ácidos. A diferencia de la quitina, la quitosana tiene aplicaciones más amplias debido a sus 
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propiedades solubles y sus capacidades de adsorción (Issahaku et al., 2023). Estas incluyen 

su uso como biopolímero en la industria alimentaria, en la agricultura como agente 

antifúngico, y en la medicina, especialmente en la elaboración de cápsulas y como 

componente en productos de control de peso (Perera et al., 2023). En la industria de alimentos 

y bebidas, la quitosana ha ganado atención por sus propiedades antioxidantes, 

antimicrobianas y de modulación de lípidos, lo que la hace apta para mejorar la calidad de 

productos alimenticios y extender su vida útil. 

La obtención de quitosana a partir de residuos de cáscaras de camarón se ha convertido 

en un área de interés debido a la abundancia de estos residuos en la industria pesquera y 

alimentaria, particularmente en áreas costeras y en ciudades con alta producción de mariscos, 

como Riobamba, Ecuador. Estos residuos, que de otro modo serían desechados, pueden 

transformarse en un material de alto valor mediante un proceso relativamente sencillo de 

desacetilación, lo que contribuye a la valorización de subproductos de la industria y reduce 

el impacto ambiental. 

Propiedades físicas y químicas de la quitosana 

La quitosana es un biopolímero derivado de la quitina, un polisacárido que se encuentra 

en los exoesqueletos de los crustáceos, insectos y en algunos hongos. Su estructura química 

está conformada por unidades de N-acetilglucosamina (GlcNAc) unidas mediante enlaces 

β(1→4), y se obtiene a través de la desacetilación de la quitina, lo que le confiere solubilidad 

en soluciones ácidas. La quitosana es soluble en ácidos débiles, como el ácido acético, lo que 

la hace ideal para diversas aplicaciones industriales, especialmente aquellas en las que se 

requieren materiales con propiedades solubles en condiciones específicas (Rinaudo, 2006). 

Una de las características destacadas de la quitosana es su alta capacidad de absorción y 

adsorción. Esto lo convierte en un excelente candidato para aplicaciones en las que la 

retención de líquidos, el control de liberación de fármacos y la remoción de contaminantes 

son esenciales (Aider, 2010). Además, la quitosana presenta una gran estabilidad térmica y 

una baja toxicidad, lo que amplía su utilidad en diferentes campos industriales, especialmente 

en la elaboración de productos alimenticios y farmacéuticos. Las propiedades físicas y 

químicas de la quitosana, tales como su grado de desacetilación y su masa molecular influyen 

en sus aplicaciones, ya que determinan sus características de solubilidad y capacidad de 

reacción con otros compuestos. 



 

13 

Biocompatibilidad y biodegradabilidad de la quitosana 

Una de las razones por las que la quitosana ha atraído la atención en diversas industrias es 

su biocompatibilidad, lo que significa que no produce respuestas tóxicas o inmunológicas 

cuando se utiliza en contacto con sistemas biológicos. Esto lo convierte en un material ideal 

para aplicaciones biomédicas, farmacéuticas y cosméticas (Morin-Crini et al., 2019). La 

biocompatibilidad de la quitosana es una característica esencial en su uso como material de 

sutura, dispositivos de liberación controlada de fármacos y como material para la ingeniería 

de tejidos (Dobrzyńska-Mizera et al., 2024). 

La biodegradabilidad de la quitosana es otra propiedad que impulsa su adopción en 

diversas industrias. A diferencia de los plásticos sintéticos, que persisten en el medio 

ambiente durante décadas, la quitosana se descompone de manera natural por la acción de 

microorganismos presentes en el ambiente, lo que minimiza los efectos negativos sobre el 

medio ambiente. Esta propiedad lo hace adecuado para aplicaciones en la industria de 

envases biodegradables, donde se busca reducir la acumulación de residuos plásticos y 

promover el desarrollo de productos más sostenibles (Dobrzyńska-Mizera et al., 2024). En 

la medicina, su biodegradabilidad también se ha aprovechado para diseñar sistemas de 

liberación controlada de fármacos, donde la quitosana se degrada gradualmente en el cuerpo, 

liberando los principios activos de manera sostenida. 

Técnicas de extracción de quitosana a partir de los residuos de cáscaras de crustáceos 

La quitosana es un biopolímero de gran interés debido a sus diversas aplicaciones en áreas 

como la farmacéutica, la alimentaria, la cosmética y la medicina, entre otras. Su obtención a 

partir de los residuos de cáscaras de crustáceos, principalmente camarones y langostinos, 

ofrece una forma sostenible de aprovechar los subproductos de la industria pesquera y 

contribuir a la economía circular (Ngasotte et al., 2023). Existen diversas técnicas para la 

extracción de quitosana a partir de estas cáscaras, cada una con sus particularidades en cuanto 

a eficiencia, costos y sostenibilidad. 

Extracción alcalina (desmineralización y desproteinización) 

La extracción alcalina es una de las técnicas más comunes para obtener quitosana a partir 

de las cáscaras de crustáceos. Este proceso involucra dos etapas principales: la 

desmineralización y la desproteinización. En primer lugar, las cáscaras de crustáceos se tratan 

con una solución alcalina, generalmente hidróxido de sodio (NaOH), para eliminar los 
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minerales como carbonato de calcio y otros compuestos inorgánicos presentes en las 

cáscaras. Este paso permite la liberación de quitina, el precursor de la quitosana. Luego, se 

realiza la desproteinización, que consiste en la eliminación de las proteínas mediante la 

aplicación de una solución alcalina más fuerte, que desintegra las proteínas y permite la 

obtención de quitina pura (Muzzarelli, 2010). 

Una vez obtenida la quitina, se realiza la desacetilación mediante tratamiento con una 

solución de hidróxido de sodio en concentraciones más altas para eliminar los grupos acetilo 

de la quitina, resultando en la formación de quitosana. Este proceso se puede ajustar para 

obtener quitosana con diferentes grados de desacetilación, lo que influye en sus propiedades 

fisicoquímicas y en sus aplicaciones potenciales (Rinaudo, 2006). 

Extracción ácida (desmineralización) 

La extracción ácida es otra técnica empleada para obtener quitina a partir de las cáscaras 

de crustáceos, especialmente para la desmineralización de las cáscaras antes de su tratamiento 

alcalino. En este caso, las cáscaras se sumergen en una solución ácida, como ácido clorhídrico 

(HCl), para disolver los minerales presentes en la cáscara, como el carbonato de calcio. Esta 

técnica es eficaz para remover los compuestos inorgánicos, pero no elimina las proteínas, por 

lo que, en algunos casos, se utiliza en combinación con una posterior extracción alcalina para 

asegurar la eliminación completa de las impurezas proteicas. Este método también permite 

preservar las propiedades estructurales de la quitina, lo que facilita su conversión a quitosana 

de alta calidad (Kozma et al., 2022). 

Extracción con solventes orgánicos 

La extracción en solventes orgánicos ha sido explorada como una alternativa más 

ecológica a las técnicas tradicionales. En este caso, se emplean solventes como acetonitrilo, 

etanol o ácido acético para realizar la desproteinización de las cáscaras de crustáceos. Los 

solventes orgánicos son efectivos para disolver las proteínas y otras impurezas sin necesidad 

de usar soluciones altamente alcalinas o ácidas, lo que hace el proceso más amigable con el 

medio ambiente. Después de esta etapa, el material obtenido puede ser sometido a un 

tratamiento alcalino para completar la desacetilación y obtener quitosana (Thambiliyagodage 

et al., 2023). Este método es prometedor para reducir el uso de productos químicos agresivos 

y mejorar la sostenibilidad del proceso. 

Extracción enzimática 
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La extracción enzimática es una técnica más reciente que emplea enzimas específicas para 

descomponer las proteínas presentes en las cáscaras de crustáceos. Las enzimas proteolíticas, 

como las proteasas, se utilizan para hidrolizar las proteínas sin dañar la quitina. Este proceso 

puede realizarse en condiciones más suaves en comparación con los tratamientos alcalinos y 

ácidos, lo que permite la obtención de una quitosana de alta calidad sin los efectos 

perjudiciales de productos químicos agresivos (Rinaudo, 2006). Sin embargo, el costo de las 

enzimas puede ser más alto que el de los tratamientos químicos, lo que puede limitar su 

aplicación a gran escala. A pesar de esto, la extracción enzimática se considera una opción 

sostenible y ecológica para la producción de quitosana, alineándose con los principios de la 

economía circular. 

Aplicaciones industriales de la quitosana 

Industria alimentaria 

Chakraborty & Dutta (2022) estudiaron el uso de quitosana como conservante natural en 

alimentos. La quitosana mostró propiedades antimicrobianas y antioxidantes que contribuyen 

a extender la vida útil de productos como frutas, vegetales y productos cárnicos. Además, se 

evaluaron las características sensoriales y la seguridad alimentaria, concluyendo que la 

quitosana es un conservante prometedor en la industria alimentaria. 

En un estudio se analizó el uso de recubrimientos comestibles a base de quitosana para la 

conservación de alimentos. Los recubrimientos de quitosana demostraron ser eficaces en la 

reducción de la pérdida de humedad y la mejora de la calidad sensorial de productos 

alimenticios (Anaya-Esparza et al., 2020). 

Industria farmacéutica 

Desai et al. (2023) exploraron el empleo de quitosana como un excipiente en sistemas de 

liberación controlada de fármacos. La quitosana permite la liberación sostenida y controlada 

de medicamentos, lo que mejora la eficacia terapéutica y reduce los efectos secundarios. 

Además, la biocompatibilidad y biodegradabilidad de la quitosana lo hacen adecuado para 

aplicaciones farmacéuticas. 

Se utilizó la quitosana como material base para la fabricación de nanopartículas que se 

utilizan en la administración controlada de fármacos. Las nanopartículas de quitosana fueron 

evaluadas por su capacidad de encapsular y liberar medicamentos de manera controlada, lo 

que las hace útiles en la terapia de enfermedades crónicas (El-Kased et al., 2017). 
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Industria cosmética 

La investigación de Kulka & Sionkowska (2023 revisaron el uso de quitosana en la 

industria cosmética, donde se utiliza en productos como cremas, lociones y mascarillas 

faciales debido a sus propiedades humectantes, antioxidantes y antimicrobianas. El estudio 

destacó cómo la quitosana mejora la hidratación de la piel y protege contra los daños 

causados por los radicales libres. 

Kulka & Sionkowska (2023) discutieron las aplicaciones de la quitosana en cosméticos, 

destacando su uso como agente hidratante y en productos antienvejecimiento. Los beneficios 

de la quitosana incluyen su capacidad para formar una barrera protectora sobre la piel y 

mejorar la absorción de ingredientes activos. 

Industria textil 

El uso de quitosana en la industria textil para la fabricación de materiales antibacterianos, 

antimicrobianos y biodegradables fue evaluado por Hameed et al. (2022). La quitosana se 

utilizó para modificar las propiedades de los tejidos, mejorando su durabilidad y su 

resistencia a la contaminación microbiana, lo que la hace útil en la fabricación de textiles 

funcionales. 

Hemmingsen et al. (2021) destacaron las propiedades mejoradas de los tejidos tratados 

con quitosana, como la resistencia al agua, la mejora en la suavidad y la capacidad de inhibir 

el crecimiento de microorganismos. Los productos textiles tratados con quitosana tienen 

aplicaciones en ropa deportiva, uniformes médicos y textiles para la salud. 

La investigación sobre la aplicación de quitosana en diversas industrias muestra su 

versatilidad como biopolímero natural. En la industria alimentaria, se utiliza para 

conservación y recubrimientos comestibles; en la industria farmacéutica, como excipiente 

para la liberación controlada de fármacos; en la industria cosmética, en productos de cuidado 

de la piel, y en aplicaciones ambientales, para la remoción de contaminantes (Jiménez-

Gómez & Cecilia, 2020). Estas investigaciones subrayan el potencial de la quitosana en la 

promoción de prácticas sostenibles y en la reducción del impacto ambiental, especialmente 

en el marco de la economía circular. 

Aplicaciones ambientales y en la gestión de residuos 

Se evaluó el uso de quitosana como un material sostenible para la eliminación de metales 

pesados en aguas contaminadas. La quitosana mostró una alta capacidad de adsorción para 
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contaminantes como plomo y cadmio, lo que la convierte en una opción prometedora para el 

tratamiento de aguas residuales (Rahman, 2024). 

Pal et al. (2021) evaluaron la aplicación de quitosana en la remoción de contaminantes 

ambientales, como tintes industriales y metales pesados. La capacidad de la quitosana para 

unirse a contaminantes y formar complejos sólidos la convierte en un material eficaz para la 

purificación de aguas y la descontaminación ambiental. 

Economía circular en la gestión de residuos sólidos 

Definición de economía circular y su aplicación en la industria de alimentos y bebidas 

La economía circular es un modelo económico que busca maximizar la reutilización, el 

reciclaje y la regeneración de recursos, promoviendo un ciclo continuo de producción y 

consumo que reduce al mínimo los residuos. En contraposición al modelo lineal tradicional 

de "tomar, hacer, desechar", la economía circular se enfoca en cerrar los ciclos de vida de los 

productos mediante la utilización correcta de los recursos, la reutilización de materiales y la 

minimización de residuos (Smol et al., 2024). Esta economía busca transformar los residuos 

en recursos valiosos, impulsando la sostenibilidad y reduciendo el impacto ambiental. En 

este contexto, se promueve una relación más equilibrada entre las actividades humanas y los 

recursos naturales, lo que resulta en la lucha contra el agotamiento de los recursos y el cambio 

climático (Geissdoerfer et al., 2017). 

La industria de alimentos y bebidas es una de las más grandes en la economía global, pero 

también es una de las principales generadoras de residuos, tanto orgánicos como no 

orgánicos. La aplicación de los principios de la economía circular en esta industria tiene el 

objetivo de transformar los procesos de producción, distribución y consumo hacia prácticas 

más sostenibles. Esta transformación incluye la adopción de tecnologías y estrategias para 

reducir los residuos generados, promover la reciclabilidad de los materiales y asegurar el 

aprovechamiento de subproductos. Por ejemplo, el reciclaje de empaques, la reutilización de 

subproductos alimentarios, la gestión eficaz del agua y la reducción de emisiones de gases 

de efecto invernadero son aspectos en los cuales se implementan las estrategias circulares 

(Ouro-Salim et al., 2024). 

Un caso práctico de aplicación de la economía circular en la industria de alimentos y 

bebidas es la reutilización de residuos orgánicos. Muchas empresas del sector están 

incorporando sistemas para transformar los residuos alimentarios en productos útiles, como 
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biocombustibles, fertilizantes o incluso nuevos ingredientes alimenticios. Un ejemplo de esto 

es la digestión anaeróbica para convertir los residuos orgánicos en biogás, que se utiliza como 

fuente de energía en la misma planta de producción (Bocken et al., 2016). Además, las 

industrias de bebidas están adoptando procesos para reciclar sus envases, contribuyendo a la 

reducción de plásticos y otros materiales de difícil reciclaje. 

Otro aspecto de la economía circular en la industria de alimentos y bebidas es la 

optimización de la cadena de suministro. Esto incluye la mejora de los procesos de 

producción para reducir los residuos durante las etapas de manufactura y distribución. Las 

empresas están implementando modelos de negocio basados en la sostenibilidad, donde se 

optimiza el uso de los recursos a través de estrategias como la reducir, reutilizar y reciclar. 

De esta manera, se mejora la eficiencia operativa y se fomentan las relaciones comerciales 

con proveedores y consumidores que valoran la sostenibilidad (Kumar et al., 2020). 

Además de los beneficios ambientales, la implementación de la economía circular en la 

industria alimentaria también puede generar ventajas económicas. La reducción de costos 

mediante la optimización de recursos, la mejora en la eficiencia energética y la utilización de 

residuos como insumos para nuevos productos puede llevar a una disminución de los gastos 

operativos y a la creación de nuevos mercados para los productos reciclados o reutilizados. 

La integración de la circularidad favorece la sostenibilidad y posiciona a las empresas como 

líderes en innovación y responsabilidad social empresarial, lo que se traduce en una ventaja 

competitiva a largo plazo (Murray et al., 2017). 

Desafíos y oportunidades en la implementación de la economía circular 

Aunque la economía circular ofrece numerosos beneficios, su implementación en la 

industria de alimentos y bebidas presenta varios desafíos. Entre los obstáculos se encuentran 

la alta inversión inicial en tecnologías de reciclaje, la falta de infraestructura para gestionar 

residuos y la resistencia al cambio por parte de algunas empresas tradicionales (PAGE, 2023). 

Sin embargo, estos desafíos también abren puertas a oportunidades de innovación, ya que la 

adopción de nuevas tecnologías y procesos sostenibles puede generar un impacto positivo 

tanto en el medio ambiente como en la rentabilidad de las empresas. 

La economía circular es un enfoque para hacer más sostenibles las actividades de la 

industria de alimentos y bebidas, permitiendo la transformación de residuos en recursos 

valiosos y reduciendo el impacto ambiental de las operaciones industriales. A través de la 
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implementación de prácticas circulares como el reciclaje de materiales, la reutilización de 

subproductos y la optimización de la cadena de suministro, las empresas pueden mejorar su 

eficiencia, reducir costos y aumentar su competitividad en el mercado global. Si bien existen 

desafíos en la adopción de este modelo, las oportunidades para innovar y contribuir a un 

futuro más sostenible son amplias (Hsieh et al., 2024). 

Beneficios del modelo de economía circular en la reducción de residuos, la 

reutilización de materiales y el reciclaje 

El modelo de economía circular ofrece una serie de beneficios ambientales, económicos 

y sociales al transformar la forma en que las empresas y las sociedades gestionan los recursos. 

Este modelo promueve la reducción de residuos, la reutilización de materiales y el reciclaje, 

lo que resulta en una economía más sostenible y eficiente (Yang et al., 2023). A continuación, 

se presentan los principales beneficios asociados con la implementación de este modelo. 

Reducción de residuos 

Uno de los beneficios más evidentes de la economía circular es su capacidad para reducir 

la cantidad de residuos generados. En lugar de adoptar un enfoque lineal de "tomar, hacer, 

desechar", donde los productos llegan al final de su vida útil y son desechados, la economía 

circular busca alargar la vida útil de los productos y minimizar el desperdicio. Esto se logra 

mediante el diseño de productos duraderos, reparables y actualizables. Además, fomenta la 

optimización de recursos durante la producción, lo que reduce la generación de residuos 

desde las etapas iniciales del ciclo de vida de los productos (Geissdoerfer et al., 2017). La 

implementación de estrategias como la mejora en los procesos de producción y la adopción 

de tecnologías más limpias también contribuye a la disminución de residuos generados. 

En términos de residuos orgánicos, la economía circular fomenta el uso de tecnologías de 

aprovechamiento, como el compostaje o la digestión anaeróbica, para convertir los residuos 

en recursos útiles, como abonos orgánicos o biogás, en lugar de enviarlos a vertederos 

(Murray et al., 2017). Esta práctica reduce significativamente el volumen de residuos sólidos, 

contribuyendo a la conservación del medio ambiente. 

Reutilización de materiales 

La economía circular promueve el concepto de reutilización, en el cual los productos o 

materiales al final de su vida útil no son simplemente desechados, sino que se reincorporan 

al ciclo productivo para ser reutilizados en su forma original o transformados en nuevos 
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productos. Este enfoque reduce la demanda de recursos naturales y limita la necesidad de 

extracción de materias primas, contribuyendo a la conservación de los ecosistemas y la 

biodiversidad. La reutilización de materiales también reduce la necesidad de procesos de 

reciclaje más costosos y energéticamente intensivos, lo que hace que la reutilización sea una 

opción más eficaz y menos impactante ambientalmente (Megale et al., 2020). 

En la práctica, esto implica diseñar productos con materiales que puedan ser fácilmente 

recuperados y reutilizados, lo cual es un principio de la economía circular basada en el diseño. 

Un ejemplo de esto es la industria textil, donde se han desarrollado sistemas para reutilizar 

ropa y textiles al final de su vida útil. En la industria de la construcción, también se ha 

comenzado a reutilizar materiales como el concreto y los metales, reduciendo así la demanda 

de nuevos recursos y reduciendo los residuos generados en los proyectos de construcción 

(Bocken et al., 2016). 

Reciclaje eficiente 

El reciclaje es otro componente de la economía circular, y sus beneficios son 

especialmente notables en la reducción de la contaminación y la conservación de recursos 

naturales. El reciclaje permite que los materiales que de otro modo terminarían en vertederos 

o incineradoras sean procesados y transformados en nuevos productos. Esto reduce la 

necesidad de minar recursos naturales, lo que contribuye a la protección de los ecosistemas 

y reduce las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas con la extracción de 

materiales y la fabricación de productos nuevos (Ouro-Salim et al., 2024). 

Además, el reciclaje genera una nueva economía circular al crear nuevos mercados para 

los materiales reciclados. Estos materiales reciclados pueden ser utilizados en la producción 

de una amplia gama de productos, desde plásticos reciclados que se utilizan en la fabricación 

de nuevos envases, hasta metales reciclados que se usan en la industria automotriz o de la 

construcción. La mejora de los procesos de reciclaje, como la separación de materiales y la 

mejora de las tecnologías de reciclado, ayuda a aumentar la tasa de recuperación de 

materiales y reduce la dependencia de los recursos vírgenes (Kumar et al., 2020). 

Beneficios económicos y competitividad 

El modelo de economía circular ofrece beneficios ambientales y puede tener un impacto 

positivo en la economía. Al reducir la dependencia de recursos naturales y disminuir los 

costos asociados con la gestión de residuos, las empresas pueden optimizar sus procesos 
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productivos y reducir sus costos operativos. Además, al incorporar el reciclaje y la 

reutilización, las empresas pueden generar nuevos productos o servicios a partir de materiales 

reciclados, lo que puede abrir nuevas oportunidades de negocio y aumentar la competitividad 

(Bocken et al., 2016). 

Además, la adopción de la economía circular puede mejorar la reputación de las empresas 

ante los consumidores, que cada vez valoran más la sostenibilidad y la responsabilidad 

ambiental. Las marcas que implementan prácticas circulares pueden atraer a un público más 

consciente del medio ambiente, lo que se traduce en una ventaja competitiva en un mercado 

global que cada vez es más consciente de los problemas ambientales. 

Impacto social y generación de empleo 

La transición hacia una economía circular también puede tener un impacto positivo en el 

empleo. La implementación de prácticas de reciclaje, reutilización y reducción de residuos 

genera nuevas oportunidades laborales en sectores como el reciclaje, el diseño de productos 

sostenibles y la gestión de residuos. Estas oportunidades de empleo pueden contribuir a la 

reducción de la pobreza y mejorar la calidad de vida de las comunidades. Asimismo, la 

economía circular fomenta un enfoque inclusivo que involucra a la sociedad en su conjunto 

en la transición hacia un modelo más sostenible, lo que puede generar un impacto social 

positivo a largo plazo (Lingaitiene & Burinskiene, 2024). 

El modelo de economía circular es una estrategia poderosa para reducir los residuos, 

promover la reutilización de materiales y mejorar los procesos de reciclaje. Este enfoque 

beneficia al medio ambiente al reducir la presión sobre los recursos naturales y minimizar la 

contaminación (Yang et al., 2023), también ofrece ventajas económicas, sociales y 

competitivas. A medida que las empresas y gobiernos adoptan principios circulares, se espera 

que los beneficios de este modelo continúen expandiéndose, impulsando la creación de una 

economía más sostenible y resiliente. 

Principios de la economía circular aplicados a la valorización de residuos orgánicos 

La economía circular es un modelo económico que promueve la reducción, reutilización 

y reciclaje de recursos con el fin de minimizar los residuos y maximizar el valor de los 

materiales y productos durante todo su ciclo de vida. En el caso de los residuos orgánicos, la 

economía circular juega un papel fundamental al transformar estos materiales, que 

tradicionalmente se consideran desechos, en recursos valiosos mediante procesos de 
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valorización. A continuación, se analizan los principios de la economía circular aplicados a 

la valorización de residuos orgánicos. 

Diseño para la circularidad 

El primer principio de la economía circular es el diseño para la circularidad, que implica 

la creación de productos y procesos que maximicen la reutilización y el reciclaje de 

materiales al final de su vida útil. En el contexto de los residuos orgánicos, esto significa que 

los procesos de producción deben ser diseñados para facilitar la recuperación y valorización 

de los residuos generados. Por ejemplo, en la industria alimentaria, los residuos orgánicos 

como cáscaras de frutas, restos de vegetales o residuos de procesamiento de alimentos pueden 

ser diseñados para ser transformados en compuestos orgánicos, como compost o biogás, a 

través de técnicas de valorización efectiva (Kumar et al., 2020). 

Además, este principio implica el uso de materias primas biodegradables y de fácil 

descomposición, lo que facilita su tratamiento en sistemas de gestión de residuos orgánicos. 

El diseño ecológico de productos, como empaques biodegradables o productos alimenticios, 

permite que los residuos generados se integren en los ciclos naturales, minimizando su 

impacto ambiental. 

Cierre de ciclos de materiales (ciclo cerrado) 

El cierre de ciclos es otro principio de la economía circular, que se refiere a la idea de 

crear un ciclo cerrado en el que los productos, materiales o recursos sean continuamente 

reutilizados, reciclados o recuperados, evitando así la generación de residuos. En la 

valorización de residuos orgánicos, esto se puede lograr mediante el compostaje o la 

digestión anaeróbica, que permiten convertir los residuos orgánicos en productos útiles, 

como fertilizantes o biocombustibles. De esta forma, los residuos no terminan en vertederos, 

sino que se reincorporan al ciclo productivo como recursos valiosos. 

Por ejemplo, los residuos orgánicos generados en la agricultura o la industria alimentaria 

pueden ser transformados en fertilizantes orgánicos a través del compostaje, que, a su vez, 

puede ser utilizado para mejorar la calidad del suelo y promover una agricultura más 

sostenible. Este ciclo cerrado contribuye a la reducción de la contaminación y la conservación 

de recursos naturales, ya que se evita la extracción de recursos como fertilizantes sintéticos 

(Murray et al., 2017). 
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Uso eficiente de los recursos 

Un principio de la economía circular es maximizar el uso eficiente de los recursos 

mediante la optimización de procesos, la mejora de la eficiencia energética y la reducción de 

las pérdidas de material. En la valorización de residuos orgánicos se utilizan tecnologías y 

procesos que transformen los residuos en productos útiles, además de utilizar la menor 

cantidad posible de energía y recursos. Las tecnologías de digestión anaeróbica, por ejemplo, 

permiten transformar residuos orgánicos en biogás y generar un subproducto valioso, el 

digestato, que puede ser utilizado como fertilizante (Alengebawy et al., 2024). 

Además, la valoración energética de residuos orgánicos a través de procesos como la 

producción de biogás o bioenergía permite generar fuentes de energía renovables, que 

contribuyen a reducir la dependencia de fuentes de energía no renovables y disminuyen las 

emisiones de gases de efecto invernadero. Así, el uso de los recursos en la valorización de 

residuos orgánicos favorece la creación de un sistema más sostenible y resiliente (Barasa & 

Olanrewaju, 2022). 

Minimización de residuos y contaminación 

Otro principio de la economía circular que se aplica en la valorización de residuos 

orgánicos es la minimización de residuos y contaminación. Esto se refiere a la reducción de 

la cantidad de residuos generados a través de la optimización de procesos y la mejora de la 

eficiencia en el uso de materiales. La valorización de residuos orgánicos mediante el 

compostaje, la fermentación o la digestión anaeróbica reduce significativamente la cantidad 

de residuos orgánicos que terminan en vertederos, minimizando así la contaminación del 

suelo y el agua (Kumar et al., 2020). 

El proceso de compostaje, por ejemplo, convierte los residuos orgánicos en abono de alta 

calidad y reduce las emisiones de metano, un gas de efecto invernadero, que se generaría si 

los residuos se descompondrían de manera anaeróbica en vertederos. Además, el uso de 

tecnologías limpias en la valorización de residuos orgánicos, como la digestión aeróbica o la 

producción de biogás a partir de residuos, contribuye a la reducción de la contaminación 

atmosférica y a la mejora de la calidad del aire. 

Sostenibilidad y creación de valor 

El principio de sostenibilidad es central en la economía circular, ya que busca crear valor 

económico, social y ambiental a largo plazo. En la valorización de residuos orgánicos, este 
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principio se manifiesta en la creación de nuevas oportunidades de negocio y la generación de 

empleos verdes (Rosário et al., 2024). La conversión de residuos orgánicos en 

biocombustibles, bioproductos o fertilizantes orgánicos contribuye a la sostenibilidad 

ambiental y promueve la economía local y puede generar ingresos adicionales para las 

comunidades rurales y urbanas. 

Por ejemplo, la producción de biogás a partir de residuos orgánicos reduce la dependencia 

de los combustibles fósiles y puede generar empleos en el sector de la energía renovable. Del 

mismo modo, la comercialización de productos como compost o fertilizantes orgánicos 

derivados de residuos alimentarios puede ofrecer oportunidades de negocio sostenible para 

pequeñas y medianas empresas, favoreciendo la inclusión social y la creación de valor 

compartido (Barasa & Olanrewaju, 2022). 

La valorización de residuos orgánicos a través de los principios de la economía circular 

ayuda a reducir el impacto ambiental de los residuos y fomenta el uso de los recursos, 

promueve la creación de valor económico y contribuye a la sostenibilidad. Implementando 

prácticas de economía circular en la gestión de residuos orgánicos, es posible transformar lo 

que tradicionalmente se considera un problema ambiental en una oportunidad para el 

desarrollo económico y social, alineando los objetivos empresariales con los principios de 

sostenibilidad global. 

Beneficios sociales y económicos de la valorización de residuos a través de la 

economía circular 

Impacto social y económico de la valorización de residuos en las comunidades locales 

La valorización de residuos se ha convertido en una estrategia para fomentar el desarrollo 

sostenible en comunidades locales. Este proceso, que busca transformar los desechos en 

recursos útiles como energía, compost o materiales reutilizables, genera múltiples beneficios 

en los ámbitos social y económico (Anuardo et al., 2022). A continuación, se analizan estos 

impactos en detalle. 

El impacto social (Iofrida et al., 2024) incluye la creación de empleo, pues con la 

implementación de proyectos de valorización de residuos promueve la generación de 

empleos directos e indirectos, desde la recolección y clasificación de residuos hasta su 

transformación en productos aprovechables. También fortalece la conciencia ambiental al 

fomentar la participación activa de la comunidad en programas de separación y reciclaje 
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fomenta una cultura de sostenibilidad. Las campañas educativas relacionadas con la 

valorización de residuos incrementan el conocimiento sobre el cuidado del medio ambiente 

y la importancia de la economía circular. 

Mejora en la calidad de vida a través de la gestión de los residuos reduce la contaminación, 

mejora la salud pública y crea entornos más limpios. Esto contribuye a un mayor bienestar 

en las comunidades, particularmente en aquellas más vulnerables. Empodera la comunidad 

al involucrar las comunidades en iniciativas de valorización fortalece el tejido social, fomenta 

la participación ciudadana y refuerza la autoestima colectiva al transformar problemas como 

la acumulación de basura en oportunidades de desarrollo. 

El impacto económico (Kulakovskaya et al., 2023) se refleja en la reducción de costos de 

disposición de residuos al valorizar los residuos, se minimiza la cantidad de desechos que 

deben ser gestionados en vertederos o incinerados. Esto se traduce en un ahorro significativo 

para las administraciones locales y empresas encargadas de la gestión de residuos. Se generan 

ingresos a partir de los materiales reciclados, el compost y los productos derivados de los 

residuos orgánicos pueden ser comercializados, proporcionando nuevas fuentes de ingresos 

para las comunidades y pequeños emprendedores locales. Se impulsa la economía circular 

con la valorización de residuos estimula la creación de cadenas de valor locales, promoviendo 

la innovación y el desarrollo de industrias basadas en el reciclaje y la reutilización. Facilita 

la atracción de inversiones, estas iniciativas de valorización de residuos suelen ser atractivas 

para inversores interesados en proyectos sostenibles. Esto puede traducirse en el desarrollo 

de infraestructuras y tecnologías que beneficien a las comunidades. 

A pesar de sus beneficios, la valorización de residuos enfrenta desafíos como la necesidad 

de infraestructura, financiamiento inicial, y cambios en los hábitos de consumo y disposición 

de desechos. Sin embargo, el involucramiento activo de gobiernos, empresas y la sociedad 

civil puede transformar estos retos en oportunidades para fomentar un desarrollo más 

equitativo y sostenible. 

La valorización de residuos contribuye a la sostenibilidad ambiental e impacta 

positivamente en la economía y el bienestar social de las comunidades locales (Abubakar et 

al., 2022). Al integrar este enfoque en políticas públicas y proyectos comunitarios, se 

promueve un modelo de desarrollo inclusivo que beneficia a las generaciones presentes y 

futuras. 
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Promoción de la innovación en la industria local mediante el aprovechamiento de 

residuo 

El sector de residuos y reciclaje es clave en la transición hacia una economía circular y 

sostenible, promoviendo la creación de empleo verde y generando nuevas oportunidades de 

negocio. Este enfoque integra prácticas sostenibles que contribuyen a la mitigación de los 

impactos ambientales e impulsan el desarrollo socioeconómico. 

La economía circular ha transformado los modelos de negocio tradicionales, orientándolos 

hacia estrategias innovadoras basadas en el uso de los recursos, especialmente en el sector de 

residuos y reciclaje (Awan & Sroufe, 2022). Esto ha dado lugar a diversas oportunidades, 

como la creación de empresas especializadas en el reciclaje avanzado, impulsadas por la 

creciente demanda de materiales reciclados de alta calidad en industrias como la 

construcción, la automoción y la moda. Además, la valorización energética de residuos 

orgánicos mediante tecnologías como la digestión anaeróbica y la gasificación ha abierto 

nuevas posibilidades en la generación de biogás y electricidad, fortaleciendo el sector 

energético. 

Los avances tecnológicos también han permitido el desarrollo de productos innovadores 

a partir de materiales reciclados, tales como plásticos biodegradables, textiles reciclados y 

materiales de construcción sostenibles. Paralelamente, el incremento en los objetivos de 

sostenibilidad corporativa ha estimulado la demanda de servicios de consultoría 

especializada en gestión de residuos, auditorías ambientales y diseño de estrategias de 

economía circular. La digitalización del sector ha facilitado la creación de plataformas que 

conectan generadores de residuos con recicladores, optimizando la logística inversa y 

reduciendo costos operativos, consolidándose como un componente en este modelo de 

negocio emergente (Alaghemandi, 2024). 

El desarrollo de negocios en el sector de residuos y reciclaje tiene impactos positivos a 

nivel macroeconómico y ambiental. En términos económicos, fomenta el crecimiento de 

mercados locales, la reducción de costos de disposición final y la disminución de la 

dependencia de materias primas vírgenes (Rosário et al., 2024). Desde el punto de vista 

ambiental, contribuye a la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero, la 

disminución de residuos en vertederos y la conservación de recursos naturales. 
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El aprovechamiento de residuos se ha consolidado como una estrategia innovadora en la 

industria local, abordando problemas ambientales y económicos mientras fomenta el 

desarrollo sostenible. Transformar los desechos en recursos valiosos impulsa la innovación 

tecnológica, estimula la economía circular y fortalece la competitividad empresarial (Laureti 

et al., 2024). Este enfoque, pilar básico de la economía circular, busca mantener el valor de 

los recursos mediante la reutilización, el reciclaje y la valorización de materiales. Las 

industrias locales pueden cerrar ciclos productivos al integrar residuos generados como 

insumos para nuevas aplicaciones, reduciendo la dependencia de materias primas vírgenes. 

La colaboración entre sectores permite intercambiar residuos como materia prima, 

promoviendo sistemas industriales más sostenibles. 

La innovación tecnológica en este ámbito fomenta el desarrollo de biomateriales, 

polímeros reciclados y materiales compuestos para sectores como la construcción y la 

automoción. Tecnologías como la pirólisis y la digestión anaeróbica convierten residuos 

orgánicos en biocombustibles y energía, mientras que avances en sensores ópticos e 

inteligencia artificial optimizan la clasificación de desechos (Vasileiadou, 2024). El 

aprovechamiento de residuos abre nuevas oportunidades de negocio, como startups 

especializados en reciclaje, servicios de gestión sostenible y plataformas digitales que 

conectan generadores de residuos con empresas recicladoras, mejorando la logística inversa 

y reduciendo costos operativos. 

Los beneficios para la industria local incluyen la reducción de costos al reutilizar residuos 

como materia prima, el acceso a mercados sostenibles y la diversificación de productos 

innovadores (Ibrahim et al., 2023). Además, este enfoque tiene impactos positivos en la 

sociedad y el medio ambiente al reducir la contaminación, fomentar la participación 

ciudadana en programas de reciclaje y generar empleo en actividades relacionadas con el 

procesamiento de residuos. Sin embargo, existen desafíos como la falta de infraestructura, 

financiamiento limitado y barreras regulatorias. Estos retos pueden superarse mediante 

inversiones en I+D, políticas públicas favorables y alianzas multisectoriales que promuevan 

soluciones sostenibles. Así, el aprovechamiento de residuos se posiciona como una 

herramienta clave para el desarrollo económico, social y ambiental en las comunidades 

locales. 
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Capítulo II 

Obtención y caracterización de la quitosana 

Se realizó una investigación discriminativa mediante observación directa en 

establecimientos que cumplieron con los siguientes criterios de inclusión: ubicarse en un 

barrio residencial urbano de Riobamba, contar con contenedores para la clasificación de 

residuos, participar en un programa de clasificación o estar dispuestos a clasificar, y tener 

conocimiento sobre la separación de residuos. 

Las etapas previas a la obtención de quitina y quitosana (Gráfico Nº 2) a partir de cáscaras 

de camarón garantizan la calidad del producto final. El proceso inició con la recolección de 

cáscaras de camarón durante dos días, obteniendo 5,44 kg de cáscaras de un total de 22,68 

kg de camarón. 

 

Gráfico Nº 2. Procesamiento de cáscaras de camarón a) pesado de la materia prima; 

b) lavado del camarón, c) patas limpias para utilizar, d) colas y patas de desechos, e) 

secado de las cáscaras de camarón, f) cáscaras de camarón deshidratadas y molidas. 

Elaborado por: El autor. 
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Las cáscaras se descongelaron en un lavabo con agua para separar los residuos adheridos; 

luego se lavaron y limpiaron. Posteriormente, se secaron en un horno a 65 °C durante 72 h y 

se molieron con un molino casero. Este producto se envasó en recipientes de vidrio 

herméticos hasta realizar la extracción de la quitina según el método de Barra et al. (2012). 

Equipos usados en la obtención de quitina y quitosana 

Cabina de extracción de gases 
con flujo de aire para la 

preparación de las disoluciones 
 

 

 

Bomba de vacío 

 

 
 

Medidor de pH 
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Agitador 

 

Estufa 

 
 

 

Materiales 

Agua destilada 

 

 

Papel filtro Whatman Nº 1 
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Matraz Erlenmeyer 

 

Vasos de precipitado 

 

Hidróxido de sodio 

 

Ácido clorhídrico fumante al 37 % 

 

 

El proceso para obtener la quitosana incluyó tres fases fundamentales, desproteinización, 

desmineralización y desacetilación. Cada tratamiento se realizó por triplicado. 
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Desproteinización 

El proceso de desproteinización (Gráfico Nº 3) comenzó con el secado de las cáscaras de 

camarón a 50 °C durante 24 horas, luego se procesó en un triturador de alimentos y se tamizó 

en un tamiz de 355 µm. Posteriormente, se prepararon tres tratamientos, se utilizaron tres 

disoluciones de HCl con concentraciones de 0,6 N (T1), 0,75 N (T2) y 1,3 N (T3). Luego se 

mezcló 100 g de polvo de cáscaras de camarón tamizado con la disolución de HCl 

correspondiente en una relación sólido-líquido de 1:10 dentro de un kitasato. Esta mezcla se 

colocó en un agitador a 30 °C durante 3 horas. Luego, se filtró al vacío y el residuo se lavó 

con agua destilada hasta alcanzar un pH neutro. Finalmente, el residuo se secó en un horno a 

55 °C. 

 

 

Gráfico Nº 3. Desproteinización de las cáscaras de camarón tamizadas. 

Elaborado por: El autor. 
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Gráfico Nº 4. Polvo de cáscaras de camarón obtenido mediante secado a 50 ºC, molienda 

y tamizado. 

Elaborado por: El autor. 

 

 

Gráfico Nº 5. Inicio de la desproteinización. 

Elaborado por: El autor. 
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Desmineralización 

El proceso de desmineralización tiene como objetivo eliminar minerales presentes en la 

muestra. Primero, se prepararon tres disoluciones de hidróxido de sodio (NaOH) en la cámara 

de extracción con diferentes concentraciones: 1 % (T1), 4 % (T2) y 7 % (T3). A continuación, 

el procedimiento incluyó mezclar la quitina con la disolución de NaOH en un kitasato, 

manteniendo una relación sólido-líquido de 1:10. La mezcla se puso en un agitador durante 

24 horas a 28 °C para permitir la reacción. Posteriormente, se filtró a vacío para separar los 

residuos sólidos del líquido. Los residuos sólidos se lavaron con agua destilada hasta alcanzar 

un pH neutro, asegurando la eliminación completa de los reactivos y residuos no deseados. 

Finalmente, la muestra lavada se secó en estufa a 55 °C, completando así el proceso de 

desmineralización. Este procedimiento resulta en la obtención de quitina purificada como 

producto final. 

 

 

Gráfico Nº 6. Desmineralización para la obtención de la quitina. 

Elaborado por: El autor. 
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Desacetilación 

El proceso de desacetilación de la quitina se realizó para obtener quitosana. El 

procedimiento comenzó preparando una disolución de NaOH (hidróxido de sodio o sosa 

caustica) al 50 %. La quitina se mezcló con esta disolución en un kitasato, manteniendo una 

relación sólido-líquido de 1:4. La mezcla se agitó y se sometió a dos fases de calentamiento: 

la primera, durante 2 horas a 60 °C, y la segunda, durante 2 horas a 100 °C. Una vez 

completado este proceso, se filtró la mezcla al vacío para separar el sólido del líquido. El 

residuo sólido se lavó repetidamente con agua destilada hasta alcanzar un pH neutro, 

asegurando la eliminación de cualquier residuo alcalino. Finalmente, el sólido neutralizado 

se secó en una estufa a 55 °C, obteniendo como producto final la quitosana. 

 

Gráfico Nº 7. Obtención de la quitosana por desacetilación química de la quitina. 

Elaborado por: El autor. 
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Gráfico Nº 8. Filtración a vacío con kitasato. 

Elaborado por: El autor. 

 

 

Gráfico Nº 9. Muestras en el agitador. 

Elaborado por: El autor. 
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Gráfico Nº 10. Muestras tras 24 horas de reposo. 

Elaborado por: El autor. 

 

 

Gráfico Nº 11. Residuo de la filtración. 

Elaborado por: El autor. 
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Gráfico Nº 12. Filtrado. 

Elaborado por: El autor. 

 

 

Gráfico Nº 13. Determinación de pH. 

Elaborado por: El autor. 
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Gráfico Nº 14. Secado en estufa. 

Elaborado por: El autor. 

 

Identificación de grupos funcionales 

La metodología para realizar es el análisis FTIR (Espectroscopia Infrarroja Tranasformada 

de Fourier) (Cheng et al., 2020) en quitosana en polvo implica preparar la muestra, 

asegurando su limpieza y homogeneización antes del análisis. Se pesó entre 1-2 mg de la 

muestra, que se secó previamente en caso necesario, y se mezcló con KBr para formar un 

disco. El espectrómetro FTIR se ajustó a una resolución de 4-8 cm-1 y un rango de 4000-400 

cm-1. Tras colocar la muestra, se realizó el análisis con múltiples escaneos, registrando las 

principales bandas de absorción como los grupos 3OH, amida, C3N y C3O. Los resultados 

se compararán con los grupos los grupos funcionales característicos de la quitosana. 

Microscopía electrónica de barrido 

La microscopía electrónica de barrido (SEM) para quitosana (Su et al., 2022) se realizó 

mediante la preparación de una muestra de quitosana en polvo seca y homogeneizada. La 

muestra se colocó sobre un soporte conductor, como un stub, y se cubrió con una capa 

delgada de oro para garantizar la conductividad eléctrica. Luego, se observó la muestra en un 

microscopio electrónico de barrido, donde se obtuvo una imagen de alta resolución de la 
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superficie y la morfología de las partículas de quitosana. Este análisis permite evaluar la 

textura, forma de las partículas, tamaño y cualquier posible aglomeración, proporcionando 

información sobre las características estructurales del material. 

Análisis de factibilidad 

Se realizó un estudio preliminar para identificar los restaurantes de comida costeña que 

generan cáscaras de camarón y se estableció un sistema de recolección adecuado, que 

contempló la cantidad y frecuencia de las cáscaras disponibles para asegurar un suministro 

constante. Luego, se evaluaron las condiciones técnicas para el proceso de obtención de 

quitosana, analizando las etapas de limpieza, desmineralización, desacetilación y secado, 

para determinar la viabilidad de implementar un sistema de producción local. 

Además, se realizó un análisis económico para estimar los costos de inversión inicial, 

además, se consideran los aspectos sociales, como la generación de empleo local y la mejora 

en la gestión de residuos, y los impactos ambientales, tales como la reducción de residuos 

orgánicos y la sostenibilidad del proyecto. Finalmente, se realizó un análisis de riesgos para 

identificar posibles barreras operativas, logísticas o económicas, y se establecen estrategias 

de mitigación para garantizar la factibilidad y viabilidad del proyecto a largo plazo. 
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Capítulo III 

Sistema de recolección de cáscaras de camarón 

El sistema de recolección debe ser eficiente, sostenible y adaptable a las necesidades de 

los establecimientos de A&B de los cuales se obtienen las cáscaras de camarón. A 

continuación, se presenta cada fase del sistema de recolección: 

1. Identificación y segmentación de establecimientos 

Identificar: Debe realizarse un censo inicial para identificar y registrar los 

establecimientos generadores (restaurantes, marisquerías, procesadoras de alimentos). 

Clasificación: Los establecimientos se deben clasificar de acuerdo al volumen de cáscaras 

de camarón generadas: 

• Pequeños generadores: Menos de 5 kg/semana. 

• Medianos generadores: Entre 5 y 20 kg/semana. 

• Grandes generadores: Más de 20 kg/semana. 

2. Diseño de la logística de recolección 

Frecuencia de recolección: Se deben establecer días fijos para cada tipo de 

establecimiento, considerando también el volumen de cáscaras de camarón generadas: 

• Pequeños generadores: Recolección una vez por semana. 

• Medianos y grandes generadores: La recolección debe ser de dos a tres veces por 

semana para evitar acumulación o deterioro de las cáscaras. 

Rutas de recolección optimizadas: Planificar rutas que minimicen el tiempo y los costos 

de transporte. Dividir la ciudad en zonas según la densidad de establecimientos generadores. 

Transporte: Utilizar vehículos equipados con contenedores sellados para prevenir 

derrames, olores y contaminación. Se deben implementar sistemas de refrigeración en caso 

de que las cáscaras deban transportarse a larga distancia o almacenarse temporalmente. 

3. Protocolo de separación y entrega 

Separación en el origen: Capacitar al personal de los establecimientos para separar las 

cáscaras de camarón de otros residuos. Proveer contenedores exclusivos para cáscaras que 

sean resistentes y fáciles de lavar, con tapa hermética para evitar olores y atracción de plagas. 

Normas de limpieza inicial: Solicitar que las cáscaras sean enjuagadas en los 

establecimientos antes de depositarlas en los contenedores para reducir carga orgánica y 

contaminación. 
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Entrega al recolector: Establecer horarios puntuales para la entrega, evitando 

acumulaciones prolongadas en los establecimientos. 

4. Gestión y almacenamiento centralizado 

Recepción en el centro de acopio: Diseñar un centro de acopio donde las cáscaras 

recolectadas sean inspeccionadas y pesadas para registrar el volumen recibido. Clasificar las 

cáscaras según su estado y descartar aquellas en mal estado. 

Almacenamiento temporal: Mantener las cáscaras en cámaras refrigeradas (a 0-4 °C) 

para evitar la descomposición hasta que sean procesadas. Implementar un sistema FIFO (first 

in, first out) para garantizar que las cáscaras más antiguas sean procesadas primero. 

5. Digitalización y monitoreo del sistema 

Sistema de registro: Desarrollar una plataforma digital para registrar la cantidad de 

cáscaras recolectadas por establecimiento, las rutas de recolección y el impacto ambiental 

generado (reducción de residuos). 

Seguimiento de indicadores: Medir indicadores como el volumen de cáscaras 

recolectadas por semana, reducción de residuos orgánicos enviados a rellenos sanitarios y 

eficiencia de las rutas de transporte. 

6. Educación y sensibilización 

Capacitación inicial: Realizar talleres para el personal de los establecimientos 

generadores, explicando los beneficios del proyecto y las buenas prácticas de manejo de 

residuos. 

Comunicación constante: Proveer material informativo sobre los resultados e impactos 

del proyecto para motivar la participación continua. 

Reconocimiento: Entregar certificados o insignias a los establecimientos participantes, 

destacándolos como aliados sostenibles. 

Caracterización de la quitosana 

Identificación de grupos funcionales 

La espectroscopía infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) es una herramienta para 

la caracterización de la quitosana, ya que permite identificar sus grupos funcionales y evaluar 

su grado de desacetilación. Estas bandas proporcionan información valiosa sobre la 

estructura química de la quitosana y permiten diferenciarla de su precursor, la quitina. La 
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presencia e intensidad de estas señales en el espectro FTIR permiten confirmar la obtención 

de quitosana y evaluar su pureza y grado de desacetilación. 

En los espectros del tratamiento 1 (Gráfico Nº 15) se identificaron varias bandas 

características de grupos funcionales. Destacaron las bandas en 3359,39 cm-1 

correspondientes a la vibración de estiramiento O-H (hidroxilos) o N-H (amidas o aminas), 

y en 1639,2 cm-1, atribuida al estiramiento C=O (cetonas o amidas) o a la flexión del agua 

absorbida. Las bandas en 1562,06 y 1434,78 cm-1 pueden asociarse a vibraciones de C=C en 

sistemas aromáticos y deformaciones C-H, respectivamente. 

 

 

Gráfico Nº 15. Espectro FTIR de la quitosana de camarón obtenida a partir del 

tratamiento 1. 

Elaborado por: El autor. 

 

Además, se observaron vibraciones en 1315,21 y 1149,37 cm-1, correspondientes a C-N 

(amina terciaria) y C-O (alcoholes o éteres), mientras que las bandas en la región baja, como 

605,54 cm-1, indican vibraciones fuera del plano de enlaces C-H en sistemas aromáticos. 

Los espectros del tratamiento 2 (Gráfico Nº 16) mostraron bandas similares, pero con 

diferencias en intensidades y posiciones respecto a los del tratamiento 1. Se destacaron las 

bandas en 3370,96 y 3262,97 cm-1, asociadas a estiramientos N-H o O-H. La banda en 

1627,63 cm-1 indica un grupo carbonilo (C=O), mientras que la banda en 1554,34 cm-1 
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sugiere la presencia de un sistema aromático o vibraciones C-N propias de una amida. 

También se observan bandas en 1261,22 y 1153,22 cm-1, que corresponden a estiramientos 

C-O, y en 574,68 cm-1, indicativa de flexiones fuera del plano en sistemas aromáticos. 

 

 

Gráfico Nº 16. Espectro FTIR de la quitosana de camarón obtenida a partir del 

tratamiento 2. 

Elaborado por: El autor. 

 

Los espectros del tratamiento 3 (Gráfico Nº 17) presentaron diferencias marcadas respecto 

a los dos tratamientos anteriores. Las bandas más notables se encontraron en 2927,41 y 

2854,13 cm-1, que representan estiramientos C-H (alcanos), y en 1631,48 cm-1, 

correspondiente a un grupo carbonilo (C=O). Se observaron bandas características de 

deformaciones C-H en 1411,64 cm-1, vibraciones C-N en 1311,36 cm-1 y estiramientos C-O 

en 1022,09 cm-1. Las bandas en la región baja, como 613,25 cm-1, indican la presencia de 

sistemas aromáticos. 
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Gráfico Nº 17. Espectro FTIR de la quitosana de camarón obtenida a partir del 

tratamiento 3. 

Elaborado por: El autor. 

 

Al comparar los espectros de los tres tratamientos, se observa que los dos primeros 

comparten similitudes importantes, como las bandas amplias en la región de 3300 cm-1, 

correspondientes a O-H o N-H, y las señales en la región de 1600-1500 cm-1, relacionadas 

con C=O y C=C de sistemas aromáticos. Estas características sugieren la presencia de 

compuestos con grupos hidroxilo, carbonilo y estructuras aromáticas. Por otra parte, el 

espectro del tratamiento 3 muestra características diferentes, como la ausencia de una banda 

amplia alrededor de los 3300 cm-1 y la aparición de bandas prominentes en 2900-2800 cm-1, 

típicas de estiramientos C-H en alcanos, lo que indica una composición química distinta, 

posiblemente con menos grupos polares. 

Los resultados del tratamiento 3 podrían estar relacionados con las condiciones químicas 

empleadas durante la obtención de la quitosana a partir de quitina. Estudios han demostrado 

que concentraciones de HCl entre 0,5 y 1 M son efectivas para la desmineralización sin 

comprometer la estructura de la quitina. Sin embargo, el uso de HCl a 1,3 M durante la 

desmineralización pudo haber provocado una degradación de la quitina, reduciendo la 

cantidad de grupos funcionales como hidroxilos y carbonilos, lo que se refleja en la ausencia 
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de la banda amplia en 3300 cm-1. Asimismo, concentraciones de NaOH superiores a 0,125-

2.5 M durante la desacetilación, pudieron inducir la despolimerización de la quitina y alterar 

su estructura química, favoreciendo la aparición de compuestos menos polares, evidenciados 

por las bandas en la región de 2900-2800 cm-1. Estos cambios sugieren que las condiciones 

de procesamiento tienen un papel crítico en la composición química final y en las propiedades 

espectroscópicas de la quitosana. 

La quitosana, un polisacárido modificado derivado de la quitina, presenta bandas 

características en FTIR: una banda amplia en ~3400 cm-1 (vibraciones O-H y N-H), bandas 

en ~1650 cm-1 (C=O de amidas), y señales en ~1590 cm-1 (vibraciones N-H de aminas). 

Comparando con los espectros de los tres tratamientos, se podría decir que los espectros de 

los tratamientos 1 y 2 mostraron características similares a la quitosana, como las bandas 

amplias en ~3300 cm-1 y señales en ~1600 cm-1, lo que sugiere la posible presencia de este 

biopolímero o de compuestos con estructuras químicas relacionadas, como derivados de 

polisacáridos. En cambio, el espectro del tratamiento 3 se diferenció significativamente, ya 

que carece de la banda amplia en ~3300 cm-1 y muestra señales propias de alcanos en ~2900 

cm-1, lo que indica que probablemente no corresponda a quitosana o compuestos similares, 

sino que sugiere un compuesto menos polar, posiblemente una cera o material alifático. 

Las principales bandas observadas en los espectros FTIR de la quitosana incluyen aquellas 

en la región de 3200-3500 cm-1, correspondientes a las vibraciones de estiramiento de los 

grupos hidroxilo (O-H) y amino (N-H). Estas bandas reflejan la presencia de grupos 

funcionales polares en la estructura de este biopolímero (Perentena et al., 2015). 

En la región de ~2900 cm-1, se observan bandas atribuidas al estiramiento de enlaces C-

H, característicos de los grupos metilo y metileno presentes en la cadena polimérica 

(Invernizzi et al., 2018). Por otro lado, las bandas en 1650-1660 cm-1 corresponden al 

estiramiento del enlace C=O de los grupos amida I, los cuales son residuos de la 

desacetilación parcial de la quitina. La intensidad de estas señales es una indicación del grado 

de desacetilación de la quitosana (Colina et al., 2014). 

Otra región importante se encuentra entre 1590-1600 cm-1, donde se presentan bandas 

asociadas a las vibraciones de flexión de los grupos amino primarios (N-H), una característica 

distintiva de la quitosana que no se encuentra en la quitina. Además, las bandas en 1420-
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1430 cm-1 están relacionadas con las vibraciones de flexión de los grupos metileno (CH2) 

presentes en su estructura (Ledezma-Delgadillo et al., 2016). 

En 1380 cm-1 se identifican bandas correspondientes a las vibraciones de flexión simétrica 

de los grupos metilo (CH3). Asimismo, en 1150-1160 cm-1 se presenta una banda asociada al 

estiramiento asimétrico del enlace C-O-C del anillo glucosídico, característico de la 

estructura polisacarídica de la quitosana. Las bandas en 1070-1080 cm-1 corresponden al 

estiramiento del enlace C-O de los alcoholes secundarios, mientras que aquellas alrededor de 

890-900 cm-1 son atribuibles a las vibraciones de flexión fuera del plano de los enlaces C-H 

del anillo piranósico, confirmando la estructura cíclica de este biopolímero (Ledezma-

Delgadillo et al., 2016). 

Microscopía electrónica de barrido (SEM) 

La microscopía electrónica de barrido (SEM) es una técnica para analizar la morfología y 

estructura de la quitosana en polvo. Diversos estudios han empleado SEM para caracterizar 

este biopolímero, revelando detalles sobre el tamaño de partícula, la distribución y la 

superficie, lo que determina sus aplicaciones en campos como la biomedicina y la ingeniería 

de materiales. 

Las imágenes SEM de las quitosanas obtenidas a partir de cáscaras de camarón permiten 

analizar las diferencias en tamaño, forma y textura superficial según los diferentes 

tratamientos aplicados. Estas características influyen directamente en propiedades 

importantes como la solubilidad, haciendo que cada tratamiento sea adecuado para 

aplicaciones específicas. 

En el tratamiento 1 (Gráfico Nº 18), las imágenes revelaron superficies rugosas con 

fracturas marcadas y una distribución de tamaños heterogénea. Estas características reflejan 

una estructura altamente porosa, típica de quitosanas menos procesadas. La rugosidad y las 

fracturas aumentan la superficie específica, favoreciendo la interacción con solventes. Su 

composición elemental mostró un contenido moderado de carbono y oxígeno, lo que indica 

una estructura más pura y menos modificada. Estas características sugieren una alta 

solubilidad, particularmente en soluciones ácidas como ácido acético, ya que la porosidad y 

la rugosidad permiten una mayor interacción con el solvente. 
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Gráfico Nº 18. Microscopía electrónica de barrido de la quitosana obtenida a partir 

del tratamiento 1 a (1) 200 µm y (2) 50 µm. Donde a, b y c, réplicas. 

Elaborado por: El autor. 

 

El tratamiento 2 (Gráfico Nº 19) mostró superficies más uniformes y menos rugosas que 

el tratamiento 1, con partículas de tamaño homogéneo y bordes más definidos. Aunque la 

textura suave reduce la interacción inicial con solventes, la mayor proporción de oxígeno 

puede favorecer la solubilidad al proporcionar grupos funcionales polares. Sin embargo, la 

menor porosidad y rugosidad en comparación con el tratamiento 1 podría dificultar la 

disolución. Por lo tanto, este tratamiento presenta una solubilidad moderada, favorable para 

soluciones ácidas, pero inferior a la del tratamiento 1. 

En el caso del tratamiento 3 (Gráfico Nº 20), las imágenes revelaron partículas más 

grandes y aglomeradas, con superficies notablemente lisas. Estas características sugieren una 

estructura menos porosa y menos rugosa, lo que limita significativamente el área superficial 

disponible para la interacción con solventes. La alta proporción de carbono y la presencia de 

recubrimientos metálicos, como oro, indican modificaciones químicas que reducen la 

polaridad del material, disminuyendo aún más su compatibilidad con solventes polares. Estas 

características apuntan a una baja solubilidad en soluciones comunes como ácido acético, lo 

que podría requerir condiciones más agresivas o especializadas para su disolución. 
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Gráfico Nº 19. Microscopía electrónica de barrido de la quitosana obtenida a partir 

del tratamiento 2 a (1) 200 µm y (2) 50 µm. Donde a, b y c, réplicas. 

Elaborado por: El autor. 

 

 

Gráfico Nº 20. Microscopía electrónica de barrido de la quitosana obtenida a partir 

del tratamiento 3 a (1) 200 µm y (2) 50 µm. Donde a, b y c, réplicas. 

Elaborado por: El autor. 
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La comparación entre los tratamientos mostró que el tratamiento 1 es el más adecuado 

para aplicaciones que requieren alta solubilidad debido a su elevada porosidad y rugosidad. 

El tratamiento 2 tiene una solubilidad moderada, atribuible a su menor rugosidad y mayor 

uniformidad de partículas, mientras que, el tratamiento 3, en el cual no se logró obtener 

quitosana, mostró una estructura compacta con partículas aglomeradas y modificaciones 

químicas que explican su baja solubilidad, en concordancia con los resultados obtenidos 

mediante FTIR. En este sentido, el tratamiento 1 sería ideal para procesos que necesitan 

disolución rápida en medios acuosos ácidos. 

En un estudio, se obtuvieron micrografías SEM de quitosana derivada de cáscaras de 

camarón, mostrando partículas con superficies rugosas y tamaños que varían desde unos 

pocos hasta cientos de micrómetros. Esta amplia distribución de tamaños sugiere una 

molienda heterogénea del material, lo que podría influir en sus propiedades funcionales. Se 

ha explorado la síntesis de nanopartículas de quitosana estables en un amplio rango de pH. 

Las imágenes SEM revelaron partículas esféricas con tamaños uniformes, lo que indica una 

distribución homogénea y potencial para aplicaciones que requieren estabilidad en diversas 

condiciones de pH (Kim et al., 2020). 

Otro trabajo investigó la actividad antibacteriana de quitosana en polvo y en escamas. Las 

micrografías SEM mostraron diferencias en la morfología entre ambas formas, con partículas 

de tamaño promedio de 0,3 mm para el polvo y 3 mm para las escamas. Estas diferencias 

morfológicas pueden afectar la eficacia antibacteriana de la quitosana (Ardila et al. 2017). 

Este estudio destacó la importancia de la caracterización morfológica mediante SEM para 

comprender las propiedades de la quitosana en polvo. Las variaciones en tamaño y forma de 

las partículas pueden influir significativamente en su funcionalidad, determinando su 

idoneidad para aplicaciones específicas. 

Análisis de factibilidad 

Riobamba enfrenta, como muchas otras ciudades, desafíos en la gestión de residuos 

sólidos urbanos (RSU), con una generación diaria de 270 t que son depositadas en el relleno 

sanitario sin ser clasificados previamente. En este contexto, los establecimientos de alimentos 

y bebidas contribuyen con un promedio de 12,4 kg de residuos por día, predominando los 

residuos orgánicos (60,52 %) y descartables (29,28 %) (Saeteros et al., 2023). Esta situación 

evidencia una oportunidad importante para implementar estrategias basadas en la economía 
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circular, que permitan maximizar el uso de los recursos y minimizar los desechos y los 

impactos ambientales. 

La generación de residuos de camarón es una problemática recurrente en hogares y 

establecimientos urbanos dedicados al procesamiento o consumo de productos marinos en 

ciudades como Riobamba. Estos residuos, compuestos principalmente por cáscaras y 

cabezas, representan una fuente de biomasa subutilizada que podría convertirse en un recurso 

valioso si se aplican estrategias de valorización pertinentes. El Cuadro Nº 2 muestra el 

consumo de camarón de los cinco restaurantes mayor venta de comida costeña en el cantón. 

La Choza de Alex, que trabaja los siete días de la semana, tiene un consumo promedio de 

68,04 kg de camarón en una semana normal. Sin embargo, en una semana de feriado, su 

consumo aumenta a 90,72 kg, mostrando un incremento del 33,3 %. Este establecimiento 

tiene el mayor volumen de consumo tanto en semanas normales como en semanas de feriado. 

Por su parte, Brisa Marina trabaja seis días a la semana, consume 45,36 kg de camarón en 

una semana normal, mientras que en una semana de feriado esta cifra sube a 54,34 kg, lo que 

representa un incremento del 20 %. Aunque su consumo es menor en comparación con otros 

establecimientos, también refleja un impacto positivo en semanas de mayor demanda. 

 

Cuadro Nº 2. Consumo de camarón en las marisquerías de mayor volumen de ventas 
del cantón de Riobamba 

Establecimiento 
Días de atención 

por semana 
Semana normal 
(kg de camarón) 

Semana de feriado 
(kg de camarón) 

La Choza de Alex 7 68,04 90,72 
Delicias del Mar 7 63,5 81,65 
Manglar Cocina Peruana 6 54,43 72,57 
Brisa Marisquería 6 54,43 68,04 
Brissa Marina 6 45,36 54,43 

 

Al igual que La Choza de Alex, Delicias del Mar atiende los siete días de la semana. En 

una semana normal, su consumo es de 63,5 kg, aumentando a 81,65 kg durante una semana 

de feriado, lo que equivale a un crecimiento del 28,6 %. Este restaurante ocupa el segundo 

lugar en consumo total de camarones. 

Manglar Cocina Peruana, con seis días de atención semanal, tiene un consumo de 54,43 

kg de camarón en una semana normal. Durante una semana de feriado, este consumo 

incrementa a 72,57 kg, mostrando un aumento significativo del 33,3 %. Brissa Marisquería, 
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que también opera seis días a la semana, presenta un consumo de 54,43 kg en semanas 

normales y 68,04 kg en semanas de feriado, con un aumento del 25 %. Este restaurante 

mantiene un consumo estable en comparación con otros de su misma categoría. 

Al sumar los consumos totales de todos los establecimientos, en una semana normal se 

genera un consumo de 285,76 kg de camarón. Durante una semana de feriado, el consumo 

asciende a 367,41 kg, representando un incremento global del 28,6 %. Estos datos reflejan 

que los días de feriado para estos establecimientos generan un aumento considerable en la 

demanda de sus productos, lo que genera a su vez un aumento en los desechos. 

En el contexto actual, donde la sostenibilidad económica y ambiental es prioritaria, 

explorar la factibilidad económica del aprovechamiento de estos desechos adquiere una 

relevancia significativa. El potencial de las cáscaras de camarón radica en su alto contenido 

de quitosana, un biopolímero con aplicaciones en sectores como la agricultura, la medicina 

y la industria alimentaria. La implementación de procesos para su transformación, 

especialmente en áreas urbanas como Riobamba, podría contribuir a la reducción de residuos, 

y al desarrollo de cadenas productivas locales que generen ingresos adicionales y fomenten 

prácticas más sostenibles. Este enfoque combina la valorización de residuos con la búsqueda 

de alternativas económicas viables para los actores involucrados en su generación y 

tratamiento. 

El Cuadro Nº 3 resume el costo estimado del consumo de electricidad y el Cuadro Nº 4 

muestra los costos totales de reactivos, insumos y electricidad de obtención de la quitosana 

obtenida a partir de cáscaras de camarón a escala de laboratorio. 

 

Cuadro Nº 3. Costos estimados del consumo de electricidad para la obtención de 
quitosana 

Equipo 
Potencia 

(kW) 
Tiempo de 

uso (h) 
Consumo 

energético (kWh) 
Costo 
(USD) 

Zaranda de 
laboratorio 

0,5 31 15,5 1,55 

Estufa de laboratorio 1,5 96 144 14,40 
Campana extractora 
de gases 

0,373 0,5 0,1865 0,019 

Bomba de vacío 0,75 0,5 0,375 0,038 
pHmetro 0,005 0,5 0,0025 0,00025 
                                                                    Total 160,064 16,01 

 



 

53 

Cuadro Nº 4. Costos de reactivos, insumos y electricidad para la obtención de la 
quitosana a partir de cáscaras de camarón 

Descripción Unidad Cantidad 
Precio unitario 

(USD) 
Precio 
total 

Agua destilada L 8 1,85 14,8 
Hidróxido de sodio kg 0,72 21 15,12 
Ácido clorhídrico 
fumante al 37 % 

L 0,22 31,74 6,98 

Papel filtro 
Whatman Nº 1 

Pliego 1 2,3 2,3 

Consumo de 
electricidad 

kWh 1 0,1 16,01 

Consumo de agua m3 1 0,7 0,07 
                                                                                                       Total 55,28 

 

Para el cálculo de los costos se tuvieron en cuenta los costos asociados al consumo de 

insumos y servicios eléctrico y de agua. Además, se incluyó el costo de reactivos químicos 

como agua destilada, hidróxido de sodio y ácido clorhídrico fumante al 37 % y se contempló 

el uso de material de laboratorio, como el papel filtro Whatman Nº 1. La suma total de los 

gastos para la obtención de quitosana a escala de laboratorio ascendió a 55,28 USD. 

Estudio financiero de economía circular para los establecimientos de cocina de la costa 

en Riobamba 

La obtención de quitosana a partir de cáscaras de camarón representa una alternativa 

factible, considerando la cantidad significativa de residuos que se generan por el consumo de 

este crustáceo en los establecimientos mencionados. De acuerdo a esta investigación, por 

cada 5,44 kg de residuos de camarón (cáscaras, patas y colas) se obtienen 4,54 kg de cáscara 

limpia, lista para el procesamiento y extracción de quitina, el precursor de la quitosana. Esto 

implica que aproximadamente el 83,3 % del peso de los residuos puede aprovecharse en la 

etapa inicial del proceso. 

En una semana normal, considerando los 285,76 kg de camarón consumidas, si se estima 

que aproximadamente el 40-50 % del peso del camarón corresponde a residuos (cáscaras, 

patas y colas), se generarían entre 114,31 y 142,88 kg de residuos. De estos, tras el proceso 

de limpieza, se obtendrían entre 95,25 y 119,07 kg de cáscara limpia. 

Durante una semana de feriado, con un consumo total de 367,41 kg de camarón, los 

residuos generados serían de 146,96 a 183,71 kg, lo que produciría entre 122,47 y 153,09 kg 
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de cáscara limpia para el procesamiento. Estas cifras evidencian el potencial de 

aprovechamiento de los desechos generados, particularmente durante semanas de mayor 

consumo. 

La economía circular en los establecimientos de cocina de la costa puede enfocarse en tres 

pilares principales: la valorización de los residuos orgánicos, el reciclaje y reutilización de 

materiales, y la reducción de los descartables. La valorización de los residuos orgánicos 

podría lograrse mediante la instalación de sistemas de compostaje comunitario, 

aprovechando estos desechos para producir fertilizantes naturales destinados a la agricultura 

local. La implementación de biodigestores permitiría convertir los residuos orgánicos en 

biogás, generando una fuente de energía renovable que podría reducir el uso de combustibles 

fósiles. 

El reciclaje y la reutilización se beneficiaría con la implementación de programas de 

separación en la fuente, capacitando al personal de cocina y a los clientes para clasificar los 

residuos en reciclables, orgánicos y descartables. También se pueden establecer alianzas con 

recicladores de base para formalizar la recolección de materiales reciclables como plástico, 

vidrio y papel, maximizando su recuperación y comercialización. Por otro lado, para reducir 

los descartables, se podrían implementar vajillas reutilizables y políticas de cero desechos, 

incentivando a los clientes a llevar sus propios recipientes. 

Desde el punto de vista financiero, estas estrategias requerirían una inversión inicial en 

infraestructura y capacitación, pero ofrecerían retornos económicos a largo plazo. La 

instalación de compostadores y biodigestores tendría un costo estimado entre $10000 y 

$15000, mientras que la adquisición de contenedores para la separación de residuos costaría 

entre $2000 y $3000. Las campañas de capacitación implicarían un gasto adicional de entre 

$1000 y $2000. No obstante, estos costos serían compensados por los ahorros operativos al 

reducir la cantidad de residuos enviados al relleno sanitario y la generación de ingresos 

mediante la venta de compost y materiales reciclables. Además, al posicionarse como 

negocios sostenibles, los establecimientos podrían atraer más clientes, generando mayores 

ingresos. 

La implementación de este modelo también tendría un impacto ambiental y social 

significativo. Se reduciría la cantidad de residuos que terminan en el relleno sanitario, 

mitigando los lixiviados y las emisiones de gases de efecto invernadero. Asimismo, se 
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crearían empleos verdes y se fortalecería la relación con la comunidad al promover prácticas 

sostenibles y de beneficio mutuo. 

Adoptar un modelo de economía circular en los establecimientos de cocina de la costa en 

Riobamba es una solución viable tanto desde una perspectiva financiera como ambiental. La 

colaboración entre autoridades locales, propietarios de negocios y recicladores garantizará el 

éxito de esta iniciativa, contribuyendo a una gestión más efectiva de los recursos y a un 

desarrollo más sostenible para la ciudad. 

La producción de quitosana a partir de los residuos de camarón generados por restaurantes 

es una alternativa viable y prometedora desde el punto de vista técnico y económico. Según 

los datos disponibles, el consumo semanal de camarón en los establecimientos alcanza 286,4 

kg en una semana normal y 367,4 kg durante una semana de feriado. De este consumo, se 

estima que entre el 40 y el 50 % corresponde a residuos, como cáscaras, patas y colas, lo que 

genera entre 114,6 y 143,2 kg de residuos en semanas normales y entre 146,9 y 183,7 kg en 

semanas de feriado. Al procesar estos residuos, aproximadamente el 83,3 % puede 

convertirse en cáscara limpia, lo que equivale a 95,5 a 119,3 kg y 122,3 a 153 kg, 

respectivamente. 

El proceso de obtención de quitosana incluye etapas como la desmineralización, 

desproteinización y desacetilación, utilizando reactivos básicos y equipo estándar. A escala 

piloto, este sistema requeriría una inversión inicial para adquirir tanques de reacción, 

centrifugadoras, sistemas de filtración y secado, con un costo estimado entre $15000 y 

$20000. Además, el costo operativo, que incluye reactivos químicos y mano de obra, se 

calcula en aproximadamente $300 a $500 por semana. 

La producción esperada de quitosana se sitúa entre el 15 y 20 % del peso de la cáscara 

limpia. En semanas normales, esto equivaldría a 14,3 a 23,9 kg de quitosana, mientras que 

en semanas de feriado se producirían entre 18,4 y 30,6 kg. Con un precio promedio 

conservador de $20 por kilogramo, los ingresos semanales oscilarían entre $286 y $612, 

dependiendo de la cantidad de materia prima disponible. En términos de retorno de inversión, 

se estima que los costos iniciales podrían recuperarse en un periodo de 24 a 30 semanas, 

excluyendo costos adicionales. 

Además de los beneficios económicos, el proyecto ofrece ventajas ambientales y sociales. 

Reutilizar los residuos de camarón reduce significativamente la carga de desechos sólidos, 
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disminuye el impacto ambiental en las zonas costeras y fomenta prácticas sostenibles en los 

restaurantes. Socialmente, la planta piloto puede generar empleo local, promover la economía 

circular y sensibilizar a la comunidad sobre la importancia de gestionar los residuos de forma 

responsable. 

La producción de quitosana a escala piloto utilizando los residuos de camarón es una 

iniciativa factible tanto técnica como económicamente. Con una adecuada recolección de 

materia prima y gestión del proceso, este proyecto tiene el potencial de generar ingresos 

sostenibles, reducir el impacto ambiental y sentar las bases para una futura expansión 

comercial. 

El análisis de riesgos para el proyecto de obtención de quitosana a partir de cáscaras de 

camarón identificó varias barreras operativas, logísticas, económicas y sociales que podrían 

impactar su viabilidad a largo plazo. Uno de los principales riesgos operativos es la falta de 

consistencia en el suministro de cáscaras de camarón, que depende de la cantidad y calidad 

generada por los restaurantes. Para mitigar este riesgo, se recomienda establecer acuerdos 

formales con los restaurantes para garantizar un suministro constante, así como un sistema 

de recolección regular y posiblemente contratos a largo plazo que aseguren el compromiso 

de los proveedores. Además, la variabilidad en la calidad de las cáscaras podría influir en la 

calidad final de la quitosana, por lo que es necesario implementar procedimientos de control 

de calidad y protocolos de limpieza y estandarización de las cáscaras antes del 

procesamiento. 

Desde el punto de vista logístico, existen riesgos relacionados con el transporte y 

almacenamiento de las cáscaras. Los costos elevados y la posibilidad de deterioro de la 

materia prima pueden ser un desafío. Para mitigarlo, se propone diseñar rutas logísticas, 

establecer puntos de recolección cercanos a los restaurantes y utilizar contenedores 

adecuados que aseguren el almacenamiento adecuado de las cáscaras, manteniéndolas en 

condiciones óptimas para evitar su descomposición. Además, los costos de infraestructura y 

equipos podrían generar dificultades, especialmente al inicio del proyecto. Una posible 

solución sería buscar financiamiento a través de subsidios, inversionistas o asociaciones 

público-privadas, o incluso considerar la adquisición de equipos de segunda mano o el 

alquiler de maquinaria para reducir los costos iniciales. 
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En cuanto a los riesgos económicos, las fluctuaciones en el precio de la quitosana podrían 

afectar la rentabilidad del proyecto, dado que el mercado de este biopolímero puede ser 

variable. Una estrategia para mitigar este riesgo es diversificar los usos de la quitosana en 

diferentes sectores, como el cosmético, farmacéutico y agrícola, lo que reduciría la 

dependencia de un solo mercado. También se recomienda explorar acuerdos a largo plazo 

con compradores para garantizar precios estables. Además, los costos operativos elevados 

pueden suponer un reto si la demanda de quitosana es baja. Para mitigar esto, se sugiere 

optimizar los procesos de producción para aumentar la eficiencia y reducir costos, y seguir 

una estrategia escalonada que permita iniciar el proyecto a pequeña escala y expandirse 

gradualmente conforme aumenten la demanda y la capacidad operativa. 

Finalmente, existen riesgos sociales y regulatorios, como la posible resistencia local o 

falta de conciencia ambiental por parte de los propietarios de los establecimientos respecto 

al modelo de recolección y valorización de residuos. Para contrarrestar este riesgo, se 

recomienda realizar campañas de sensibilización sobre los beneficios ambientales, 

económicos del proyecto, destacando el impacto positivo en la reducción de residuos 

conjuntamente con la generación de empleo local. Además, es fundamental estar al tanto de 

las normativas cantonales y nacionales relacionadas con el manejo de residuos y la 

producción de biopolímeros, garantizando el cumplimiento de todas las regulaciones 

pertinentes y, en la medida de lo posible, buscando certificaciones de sostenibilidad que 

respalden la gestión ambiental del proyecto. 
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Glosario 

Absorción: Proceso en el cual una sustancia es incorporada y distribuida dentro de otra, 

como un líquido en un sólido o un gas en un líquido. 

Acetilglucosamina: Compuesto derivado de la glucosa que forma parte de la estructura de 

la quitina y es esencial en la biosíntesis de glucoproteínas. 

Acetonitrilo: Solvente orgánico utilizado en procesos químicos, como la purificación de 

compuestos biológicos. 

Adsorción: Fenómeno en el que moléculas o iones se adhieren a la superficie de un sólido o 

líquido sin ser absorbidos completamente. 

Amina terciaria: Grupo funcional presente en algunos compuestos orgánicos, caracterizado 

por un nitrógeno unido a tres grupos carbonados. 

Antifúngico: Sustancia que inhibe el crecimiento de hongos, utilizada en la conservación de 

alimentos y en aplicaciones médicas. 

Biocompatibilidad: Capacidad de un material para interactuar con sistemas biológicos sin 

causar efectos adversos. 

Biodegradabilidad: Propiedad de ciertos materiales para descomponerse de forma natural 

mediante la acción de microorganismos. 

Biopolímero: Polímero de origen natural, como la quitina y la quitosana, que puede ser 

utilizado en aplicaciones industriales y biomédicas. 

Desacetilación: Proceso químico en el que se eliminan los grupos acetilo de un compuesto, 

como ocurre en la conversión de quitina en quitosana. 

Desmineralización: Eliminación de minerales, especialmente carbonato de calcio, de 

materiales como las cáscaras de camarón en la obtención de quitina. 

Desproteinización: Eliminación de proteínas de un material, como en la extracción de 

quitina a partir de crustáceos. 

Proteasas: Enzimas que catalizan la descomposición de proteínas en péptidos y 

aminoácidos. 

Enzimas proteolíticas: Tipo de proteasas que facilitan la degradación de proteínas en sus 

componentes básicos. 

Éter: Compuesto químico con un grupo funcional de oxígeno unido a dos grupos orgánicos, 

usado en síntesis química. 
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Exoesqueletos: Capas externas rígidas que protegen a ciertos organismos, como los 

crustáceos, compuestas principalmente de quitina. 

Floculante: Sustancia que facilita la aglomeración de partículas en suspensión para su 

posterior sedimentación o filtración. 

FTIR (Espectroscopia infrarroja transformada de Fourier): Técnica analítica utilizada 

para identificar grupos funcionales en compuestos orgánicos. 

HCl (Ácido clorhídrico): Compuesto químico utilizado en la desmineralización de cáscaras 

de crustáceos para la obtención de quitina. 

Hidrolizar: Proceso químico en el que una molécula se descompone por la adición de agua, 

como en la degradación de polímeros. 

NaClO (Hipoclorito de sodio): Compuesto químico utilizado como agente blanqueador y 

desinfectante. 

NaOH (Hidróxido de sodio): Sustancia alcalina empleada en la desproteinización y 

desacetilación de quitina para obtener quitosana. 

Polisacáridos: Carbohidratos complejos compuestos por largas cadenas de monosacáridos, 

como la quitina. 

Quitina: Biopolímero estructural presente en los exoesqueletos de crustáceos, insectos y 

paredes celulares de hongos. 

Quitosana: Derivado de la quitina obtenido mediante desacetilación, con múltiples 

aplicaciones industriales, médicas y ambientales. 

SEM (Microscopía electrónica de barrido): Técnica utilizada para analizar la morfología 

y estructura de materiales a nivel microscópico. 

Solventes orgánicos: Sustancias químicas capaces de disolver compuestos orgánicos, 

utilizadas en la extracción y purificación de biomateriales. 

Tratamiento alcalino: Proceso químico que emplea sustancias alcalinas como NaOH 

para modificar la estructura de un material, como en la obtención de quitosana. 
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Conclusiones 

• La implementación de un sistema eficiente de recolección y procesamiento de 

cáscaras en establecimientos de A&B de Riobamba puede optimizar la gestión de 

residuos y fomentar la valorización de subproductos marinos. Se propuso un 

sistema eficiente y sostenible para la recolección y limpieza de cáscaras de 

camarón en establecimientos de alimentos y bebidas de Riobamba, garantizando 

la calidad de la materia prima, reduciendo la carga orgánica y promoviendo buenas 

prácticas de gestión de residuos en el sector gastronómico local. 

• El proceso de extracción mediante desmineralización con HCl, desproteinización 

con NaOH y desacetilación con NaOH al 50 % permitió obtener quitosana con 

características fisicoquímicas adecuadas para aplicaciones industriales. La 

caracterización mediante FTIR y SEM confirmó la pureza y estructura del 

biopolímero, demostrando que cumple con estándares de calidad. 

• La producción de quitosana dentro de un modelo de economía circular sería 

factible técnica y económicamente, disminuyendo los desechos orgánicos e 

incidiendo positivamente en la sostenibilidad económica y ambiental de 

Riobamba, además con potencial para generar empleo y reducir costos de 

disposición de desechos. 
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Recomendaciones 

• Promover campañas educativas dirigidas a establecimientos de A&B sobre la 

correcta segregación y almacenamiento de cáscaras de camarón, asegurando la 

calidad de la materia prima.  

• Desarrollar estudios a mayor escala para evaluar la estabilidad del proceso y 

explorar mejoras tecnológicas en la producción de quitosana con diferentes grados 

de desacetilación, optimizando su proceso de extracción para aumentar su 

rendimiento y minimizar el uso de reactivos químicos, explorando alternativas más 

sostenibles como la extracción enzimática. 

• Fomentar alianzas entre el sector académico, gubernamental y empresarial para 

impulsar la valorización de residuos marinos dentro de un marco de economía 

circular y promover la comercialización de la quitosana obtenida para aplicaciones 

en la industria alimentaria, farmacéutica y ambiental, ampliando su impacto 

económico.  
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