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AUTOR: Diana Maria Fonseca Pérez
TUTOR: Daniel Arteaga Gallardo

RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion aborda la problemética de una gestion deficiente en el
tratamiento de los residuos solidos del establecimiento de comida “U-BAR”,
ubicado en la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil. Esto genera un
impacto ambiental negativo, contraviniendo normativas vigentes como el Codigo
Organico del Ambiente y la Norma INEN 2841. El principal objetivo fue disefiar
un modelo de gestion integral que sea sostenible, tenga participacion comunitaria y
cumplimiento legal. La metodologia fue de tipo descriptivo-propositivo, de enfoque
mixto y con un disefio no experimental, se realizaron técnicas de observacion
directa, entrevista semiestructurada, complementadas con andlisis PESTLE para
evaluar los factores externos. Los resultados evidenciaron una ausencia de
separacion residuos solidos, carencia de infraestructura adecuada, desconocimiento
de normas y protocolos operativos. Entendiendo los principios de una economia
circular, se planted un modelo estructurado de siete fases: reduccion en la fuente,
clasificacion y separacion, almacenamiento temporal, disposicion final,
aprovechamiento de residuos organicos mediante compostaje, educacion ambiental
y monitoreo continuo. El andlisis financiero indica una primera inversion de
$1.498,97, con costos operativos anuales de $1.950,00, ademas de un ROI negativo
al primer afo, el periodo de recuperacion se estima a los 2 afios, una propuesta con
solvencia financiera y viabilidad a mediano plazo. Se concluye que la
implementacion del modelo disminuird el impacto ambiental, optimizara los
recursos operativos y fortalecera una cultura de sostenibilidad universitaria.
Finalmente, se recomienda establecer indicadores que garanticen una mejora
continua y replicabilidad del sistema propuesto.

Palabras clave: Gestion de Residuos Solidos, Gastronomia Sostenible,
Normas ambientales, Compostaje.
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ABSTRACT

This research addresses the issue of deficient solid waste management at the "U-
BAR" food establishment, located at the Universidad Catélica de Santiago de
Guayaquil. This situation generates a negative environmental impact, contravening
current regulations such as the Organic Environmental Code and the INEN 2841
Standard. The primary objective was to design a comprehensive management
model based on sustainability, community participation, and legal compliance. The
methodology employed a descriptive-propositive approach with a mixed-method,
non-experimental design. Data collection included direct observation and semi-
structured interviews, complemented by a PESTLE analysis to evaluate external
factors.

The results revealed an absence of solid waste segregation, a lack of adequate
infrastructure, and a general lack of knowledge regarding operational protocols and
regulations. Grounded in the principles of a circular economy, a seven-phase
structured model was proposed: source reduction, classification and segregation,
temporary storage, final disposal, organic waste recovery through composting,
environmental education, and continuous monitoring. Financial analysis indicates
an initial investment of $1,498.97, with annual operating costs of $1,950.00.
Despite a negative ROI in the first year, the payback period is estimated at two
years, demonstrating financial solvency and medium-term viability. It is concluded
that implementing this model will reduce environmental impact, optimize
operational resources, and strengthen a culture of university sustainability.

Finally, the establishment of indicators is recommended to ensure continuous
improvement and the replicability of the proposed system.

Keywords: Solid Waste Management, Sustainable Gastronomy, Environmental
Regulations, Composting
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Introduccion

Se estima que la industria alimentaria genera grandes cantidades de residuos
solidos, entre organicos e inorganicos, provocando sustanciales desafios
ambientales en el entorno (Gordana Selo, Mirela Planinic, Marina Tisma, Srecko
Tomas, Daliborka Koceva Komlecic, Ana Bucic Kojic, 2021). Segun la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura (FAO),
aproximadamente el 33.3 % de la produccion alimentaria genera desperdicios, con
un equivalente de 1.300 millones de toneladas métricas al afo de residuos so6lidos
(Taneja Akriti, Ruchi Sarma, Khetrapal Shreya, Sharma Avinish, Nagraik Rupak,
2023). Actualmente, la gestion de residuos agroalimentarios se presenta como una
oportunidad en los modelos de economia circular. Diversos estudios han
demostrado que los subproductos generados por la industria alimentaria no son solo
desechos. Estos materiales pueden servir como fuentes de compuestos bioactivos
importantes, incluyendo proteinas, fibra dietética, antioxidantes, diversos aceites y
algunos compuestos fendlicos, los cuales pueden aprovecharse en la formulacion
de alimentos funcionales, suplementos nutricionales, cosméticos e incluso

bioproductos industriales (Parra-Pacheco et al., 2024).

Gestionar el aprovechamiento de los residuos organicos para el pais implica
retos y paradigmas importantes; este material puede brindar oportunidades para
reducir el impacto ambiental, promover la innovacion y la generacion de mejoras

econdmicas a diversos sectores que podrian beneficiarse de los mismos.

Las practicas de sostenibilidad en lugares de expendio de alimentos
presentan dificultades para equiparar las demandas de calidad de los alimentos con
la responsabilidad en el medio ambiente, lo cual puede promover una mejor
utilizacion de los residuos, optimizacion de los suministros y aplicacion de

tecnologias asociadas.

En el sector turistico, el servicio de gastronomia es considerado el eslabon
clave de la cadena de suministros. Sin embargo, la misma depende de proveedores
que mayoritariamente desconocen procedimientos técnicos de la innovacion en

modelos de gestion de residuos solidos (Kfouri et al., 2022a).
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Esta falta de conocimiento limita la implementacion de modelos eficientes,
representando un desafio en el ambito gastrondémico (Santamaria Edwin, Lopez

Sonnia, Miranda Rodrigo, 2020).

El impacto del desperdicio de alimentos se ha valorado utilizando enfoques
metodoldgicos y aplicando la denominada férmula de eco-ineficiencia que retrata
las dimensiones ambientales como uno de los retos capitales que enfrentan los

restaurantes y plazas de comida (Lins et al., 2021).

En Ecuador, la adopcién de practicas innovadoras en el sector
agroalimentario ha pasado de una resistencia inicial a un movimiento agroecoldgico
que promueve principios constitucionales. Sin embargo, ain presenta algunos
problemas para su completa implementacion (Intriago et al., 2017). Este escenario
evidencia la necesidad de fortalecer estrategias que permitan consolidar la
agroecologia como eje de desarrollo sostenible. Los desechos orgénicos del ganado
brindan oportunidades para la generacion de biogds, ademas de un reciclaje de

nutrientes a través de biodigestores (Mufioz-Espinoza et al., 2018).

En este contexto, los modelos de economia circular implementados en otros
sectores, como la gestion de residuos electronicos, destacan por basarse en la
colaboracion integral entre todas las partes interesadas, con el objetivo de reducir
el impacto ambiental (Morales-Urrutia & Pereira, 2024). Adoptar estos enfoques en
la gestion de residuos agroalimentarios permitiria fortalecer la innovacion y llegar

a una sostenibilidad integral.

La Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil (UCSG), como una
institucion que sigue los Objetivos de Desarrollo Sostenible (OPS/OMS), busca
encaminarse al Objetivo 12, enmarcado en la garantia de un consumo y produccion

sostenible.

Bajo esa premisa, se seleccion6 realizar un disefio de un modelo de gestion
de residuos soélidos para el establecimiento de comida “U-BAR”, ubicado en el
campus universitario de la UCSG, como un punto critico de generacion de residuos
orgénicos e inorganicos. Es importante sefialar que esta propuesta fue premiada
como la mejor idea de investigacion en el concurso “UCSG Investiga 2025”. Lo

que ratifica la necesidad y relevancia académica de este estudio.
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Dentro de las estrategias de Desarrollo Sostenible maés relevantes se
enmarcan los programas de compostaje, realizando una separacion de los residuos
solidos en la fuente, y aplicando un sistema de manejo integral de residuos solidos
que se calcula que puede aprovechar cerca del 86% de los desperdicios generados

por los servicios de alimentacion (Florian et al., 2023a).

Por lo anteriormente descrito, el objetivo de este trabajo fue disefiar un
modelo de gestion adaptado a las caracteristicas del U-BAR, integrando principios
de sostenibilidad, con participacion comunitaria y universitaria. Ademas de que
cumpla las normas vigentes, tomando en cuenta la perspectiva metodolédgica. El
estudio delimita un enfoque de investigacion aplicada, buscando plantear
soluciones concretas, frente a problematicas ambientales identificadas en el

establecimiento de expendio de comida U-BAR.
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Diagnostico de la situacion actual del manejo de residuos en el restaurante U-

BAR
Contextualizacion y alcance de la unidad de analisis.

El presente analisis tiene como principal proposito establecer un diagnostico
situacional del manejo de los residuos sélidos en el establecimiento U-BAR. El
mismo es uno de los puntos principales de los servicios de alimentacion ubicados
dentro del campus universitario de la UCSG. El estudio se aplicé a uno de los 14
bares y restaurantes ubicados en el campus universitario (ver Apéndice A para la

lista completa de establecimientos).

Se estima que el local cuenta con un promedio de mas de 100 visitas diarias de
consumidores, lo que genera un volumen considerable de residuos orgénicos e
inorgénicos, principalmente compuestos por desechos alimentarios y elementos

reciclables y no reciclables (Sanchez, 2014).

El diagnostico se fundament6 en los ejes conceptuales claves para lograr una
gestion efectiva. Primero, la caracterizacion de residuos y posteriormente un
enfoque del aprovechamiento de los residuos alimentarios (Luca et al., 2025). Otro
punto importante es identificar apropiadamente la separacion de los residuos
solidos segiin su naturaleza en materiales: organicos, desechos reciclables y no
reciclables. Este componente es crucial para poder implementar la fase denominada
« . - . ., ) .

separacion en la fuente” y maximizar la recuperacion de materiales bajo un modelo

de economia circular y sostenibilidad ambiental (Cevallos et al., 2025).

Es necesario sefialar que, al incorporar la dimension de la composicion y calidad
nutricional de los alimentos expendidos en el establecimiento, el desperdicio de los
productos frescos y nutritivos no solo representa una pérdida econdmica sino

también de recursos como agua, energia.

Se estima que los residuos organicos constituyen casi el 70 % del volumen total
de los desechos producidos, creando un impacto ambiental negativo para la

poblacion, el medio ambiente y la economia (Sanchez, 2014).
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Otro punto relevante es que las fuentes de residuos organicos pueden tributar a
la produccion agricola sostenible del compost, esto va a generar un impacto

ambiental positivo a la comunidad (Candida et al., 2021).

Sobre la recuperacion de los Saberes Culinarios Sensoriales y Ancestrales en el
servicio de alimentacion citado, constituye una expresion relevante de la identidad
cultural del establecimiento. Estos saberes rescatan practicas sostenibles en el
aprovechamiento de alimentos ante una aplastante homogeneizacion de oferta

alimentaria global (Chang-Garcia et al., 2025).

Una de las practicas de estos saberes son las técnicas de aprovechamiento total
de los ingredientes, como la deshidratacion de alimentos, lo cual permite su
aprovechamiento posterior, ademas de reducir la cantidad de residuos organicos
generados, ofreciendo soluciones sostenibles en el manejo integral de residuos en

el U-BAR (Acosta Moreno & Ortiz Félix, 2022).

Caracterizacion del Establecimiento U-Bar

Infraestructura y operacion.

El U-BAR esta diseniado como un restaurante/cafeteria que ofrece dentro de
su menu: desayunos tipicos y ejecutivos, variedad amplia de sandwiches frios y
ensaladas, y postres variados (galletas artesanales, helados y snacks saludables).

(Ver Apéndice B)

El establecimiento U-Bar opera durante todo el afio; sin embargo, la mayor
afluencia de clientes ocurre en dias lectivos. La atencion al publico en general es
de: 07h00 a 20h00 y cuenta con seis colaboradores enrolados a ndémina
(administrador y empleados). Su infraestructura de logistica incluye: cocina

caliente, lineas frias, horno, almacenamiento y despacho.
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Resultados de 1a observacion directa.

La informacion corresponde a la inspeccion realizada en periodo académico

activo, en dias de operacion habitual del establecimiento.

Se aplico una ficha de observacion para identificar el flujo de residuos y los

puntos criticos de acumulacién dentro del establecimiento (ver Apéndice C)

mediante la cual se identificaron los siguientes hallazgos:

No existe separacion de los residuos solidos generados en el lugar de origen
(U-BAR), se mezclan en el punto de generacion.

El bar mencionado no dispone de contenedores de generacion de residuos
diferenciados por colores, ademas, no presenta la senalética conforme a la
norma técnica INEN 2841.

Se evidenci6 una falta de uso de equipos de proteccion adecuados para la
manipulacidon de basura (guantes, mandil, mascarilla, etc.).

El 4rea de la cocina se encontraba limpia y se constaté un correcto estado
sanitario. La unica observacion importante fue que los contenedores de
generacion de residuos no eran los indicados y no estaban sefalizados para
la separacion de estos.

Se identifico la ausencia de un area exterior apropiada para almacenar de
manera temporal los residuos segregados antes de su traslado definitivo al
centro de acopio general de la universidad.

El nivel de llenado de los contenedores para residuos so6lidos observado
durante la visita fue medio (25-75 %), registrandose un promedio

aproximado del 50% al momento de la inspeccion.

El estado actual de los contenedores se muestra en la fotografia registrada

durante la visita (ver Apéndice D).

Los resultados de la observacion directa permitieron identificar el nimero,

ubicacion y nivel de llenado de los contenedores de residuos solidos en las

diferentes areas del establecimiento, informacion que se presenta en la Tabla 1.
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Tabla 1

Capacidad volumétrica de los contenedores de generacion de residuos

Zona del Numero de
Capacidad de volumen estimada
restaurante contenedores
Cocina 3 medianos Mediana (aprox. 25-75% de llenado)
, o Alta (capacidad para residuos de
Area de servicio 1 grande ) )
atencion al cliente)
. Baja (uso ocasional, residuos

Zona de caja 1 pequetio

menores)

Nota. Datos obtenidos de la ficha de observacion directa realizada por la autora.

Resultados de la Entrevista.

Se aplico una entrevista semiestructurada de manera individual a dos

informantes clave del establecimiento: un miembro del personal operativo y el

administrador del local (ver Apéndice E), cuyos principales resultados se detallan

a continuacion:

e Organizacion y planificacion: Se identifico que el local no posee un plan de

manejo de residuos solidos formal, con directrices técnicas institucionales.

El proceso se maneja de manera reactiva, sin estructura definida. El

administrador admite su gestion basada en précticas cotidiana con ausencia

de directrices y politicas internas, detallando que “e/ manejo de la basura

como siempre se lo ha hecho, nunca a existido un protocolo a seguir”.

e Procesos y practicas operativas (frecuencia y dindmica de la recoleccion):

La recoleccion de basura se la realiza dos veces al dia, y los mismos se

trasladan a un centro de acopio general ubicado a unos 300 metros dentro

del campus, sin ningun protocolo técnico que norme su traslado,

manipulacion adecuada del flujo de residuos y sobre todos de reduccion de

residuos no aprovechables.
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El administrado detalla “se recoge en la mariana y en la tarde, pero cada
uno sabe lo que tiene que hacer... no hay un procedimiento como tal”. Se
constata que, existiendo una rutina establecida de la recoleccion de residuos

solidos, la misma es empirica y sin estandarizacioén alguna.

e Pricticas de aprovechamiento: Se identificaron algunas acciones aisladas de
aprovechamiento de residuos, que no formaban parte de un proceso formal
institucional. Entre las mismas tenemos, devolucion de cartones en buen
estado a los proveedores, recoleccion de tapas de plasticos, etc. El
entrevistado detall6: “Si los cartones estan buenos, se los regresamos al
proveedor, pero no siempre se puede”. Las actividades fueron de iniciativas

individuales, fuera de algun modelo de economia circular.

e (apacitacion y cultura ambiental: Se identificé la ausencia de formacion
técnica en manejo de GRS, solamente se realizan précticas aisladas como la
devolucion de cartones a proveedores y reciclaje de tapas de botellas como
parte de una iniciativa particular de un grupo de docentes. En palabras de
administrador “Nunca hemos recibido capacitacion especifica sobre

residuos”

e Problemas y barreras identificadas: desde la experiencia de los entrevistados
seflalan que las barreras que limitan a la GRS incluyen la falta de
colaboracion de los clientes, la ausencia de capacitaciones, talleres o
programas de concientizacion, carencia de incentivos institucionales,
ademas de la ausencia de un modelo institucional con normativa interna

clara.
Sintesis del Diagnostico.

La evaluacion diagnostica confirma la ausencia de un modelo estructurado
para la gestion de residuos en el establecimiento U-BAR. Los hallazgos evidencian
que los desechos so6lidos no se clasifican ni se separan adecuadamente en organicos,
reciclables y no reciclables. Ademas, se constato la falta de contenedores rotulados
y sefialética apropiada conforme a la Norma Técnica INEN 2841(Normativa INEN
1841, s. f.).
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El personal carece de capacitacion en manipulacion de residuos y
normativas ambientales. Estas deficiencias operativas y falta de cumplimiento de
normas deben materializarse con un modelo de gestion que garantice eficiencia y
sostenibilidad. El diagnostico realizado constituye el punto de partida para el disefio

de un Modelo de Gestion de Residuos Solidos (GRS).
Analisis de la matriz PESTLE

Se realizd6 un diagnoéstico de la situacion actual del establecimiento de
comida utilizando la matriz PESTLE (Politico, Econdémico, Social, Tecnologico,
Legal y Ambiental), la misma es una herramienta analitica clave que sirve para
identificar y evaluar los factores macroambientales externos que influyen en el

proyecto de gestion de residuos del U-BAR.

En el analisis de las politicas existentes, deben alinearse con las normativas
ambientales emitidas por el pais y el municipio. En lo econémico, es pertinente
debido a la baja recuperacion a nivel nacional de materiales, en detrimento de una
economia circular y eficiencia operativa. Desde el punto de vista social, el flujo
constante de consumidores en el U-BAR lo convierte en un generador constante de
residuos. El sistema debe ayudar a educar tanto a la comunidad como al
compromiso institucional. Por tlltimo, el &mbito tecnoldgico y ambiental es esencial
ante la falta de un modelo formal de separacion de residuos solidos, el proyecto
busca resolver esta deficiencia con estrategias de reduccion y almacenamiento

adecuado.

Con el objetivo de identificar los factores macroambientales que influyen
en la gestion de residuos del establecimiento, se realiz6 un analisis PESTLE, cuyos

componentes se presentan en la Figura 1.

22



Figura 1
Matriz PESTLE del restaurante U-BAR Delistop

ECONOMICO

= Ecuador enfrenta una crisis estructural
en la gestion de residuos, con baja

SOCIAL

POLITICO

de

- El gobierno ecuatoriano tiene una
politica de incentivo para la economia
circular.

« La Universidad Catdlica de Santiago
de Guayaquil (UCSG) tiene un interés

- El establecimiento U-BAR genera una

gran cantidad de residuos (organicos)
que no se aprovechan.

+ ElIU-BAR atiende a una alta afluencia

« El administrador esta dispuesto a

de personas, generando volumen de
residuos

implementar un sistema de gestién de

en la sostenibilidad residuos.

Matriz PESTLE - U-Bar Delistop

TECNOLOGICO

+ Elanalisis de observacion evidencia
una ausencia total de infraestructura
basica para la separacion de residuos.

+ El proyecto podria introducir
tecnologias simples y practicas.

ECOLOGICO

LEGAL

- El proyecto debe alinearse con el
Cédigo Organico del Ambiente y otras

+ La mezcla de residuos en los puntos
de generacion afecta el reciclaje y

genera contaminacion.
« El proyecto contribuye a reducir la
huella de carbono al fomentar el
normativas ambientales locales. reciclaje y el compostaje.
+ El diagnéstico revelé que el U-BAR no
cumple con los estandares de la
normativa ecuatoriana INEN 2841

Nota. Elaboracion propia a partir del analisis del entorno.

Evaluacion de las practicas actuales de manejo de residuos solidos en el

establecimiento.
Marco Normativo de Referencia.

En Ecuador, el manejo de desperdicios y/o residuos se encuentra normado
por un grupo de politicas creadas para regular y normar a los establecimientos

generadores de residuos solidos.

Para lograrlo, es necesario contar con una comprension rigurosa de las
normativas ambientales y de las buenas précticas en la gestion de residuos
generados por el sector de la gastronomia. En el pais existe un marco legal que,
aplicado correctamente, se convierte en un pilar fundamental para garantizar la

sostenibilidad de esta gestion ambiental.

La legislacion ecuatoriana incluye el Codigo Organico del Ambiente (COA)
(Codigo Organico del Ambiente, 2017) y las normas especificas como la INEN
2841 (Normas ISO | Normas 1SO Asesoria y Formacion en Sistemas de Gestion,
s. f.), que incluye entre otros aspectos, la codificacion de colores para los
contenedores de residuos, siendo relevantes a la hora de implementar practicas de

innovacion sostenible.
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La presion normativa es significante en el manejo de residuos provenientes
de bebidas descartables, envases y subproductos, cuyo tratamiento adecuado no
solo constituye un requisito legal, sino también un componente importante en la

economia circular.

Se han regulado normativas especificas basadas en promulgar la
Responsabilidad Extendida del Productor (REP) referente a la gestion de los
envases de vidrio y tereftalato de polietileno (PET). En este escenario, los
establecimientos deben instaurar estrategias de reutilizacion, reciclaje y logistica
inversa, para reintegrar este material, con el fin de reintegrar los mismos como

recursos tangibles en la cadena productiva.

Este capitulo también abordara la importancia de la comunicacion ambiental
como herramienta para lograr que se alineen las politicas institucionales (UCSG)
con las normativas estatales vigentes. Al traducir estos requisitos legales en
protocolos claros como el uso de codificacion de contenedores y complementarlos
con campaifias de sensibilizacion dirigidas a los consumidores, se permite fomentar
buenas practicas tanto en el personal como en los clientes del U-Bar. Estas acciones
contribuyen a cerrar las brechas en el manejo de estos residuos respecto a los
estandares y recomendaciones, especialmente en la separacion de envases y manejo
de subproductos organicos, sentando las bases para la innovacién de modelos de

gestion integrales que garanticen un sistema eficiente y sostenible.
Codigo Organico del Ambiente (COA).

El manejo de la gestion de residuos solidos estd formado por un conjunto de
politicas ambientales que tratan de establecer obligaciones a los generadores,

operadores y autoridades respectivas.

Existe el Coédigo Orgéanico del Ambiente (COA), que establece que todo
generador potencial de residuos es “responsable” de su manejo desde su generacion

hasta la disposicion final del mismo (Art. 238).

e Establece que todo generador de residuos es responsable de su manejo desde

la generacion hasta la disposicion final.
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e Incentiva la jerarquizacion del manejo de los residuos tratando de priorizar

su: reduccion, reutilizacion, reciclaje, tratamiento y disposicion final.

¢ Obliga a instituciones publicas y privadas a implementar politicas de gestion

integral de residuos.
Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2841.

Es la que se encarga de regular la estandarizacion de colores predeterminados de
recipientes para identificar los residuos solidos, tratando de promover la separacion

en la fuente y la recoleccion selectiva.

Las ordenanzas municipales emitidas por los gobiernos auténomos
descentralizados tienen como competencia exclusiva el manejo adecuado de los
residuos soélidos, desde la planificacion, recoleccion y disposicion final de los

mismos.

Regula el uso de colores para contenedores y promueve la separacion en la

fuente y la recoleccion diferenciada:
e Verde: residuos organicos
e Amarillo: reciclables
e Negro: no reciclables
e Rojo: peligrosos

La clasificacion de los residuos solidos mediante codificacion cromatica

establecida por la norma técnica vigente se ilustra en la Figura 2.
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Figura 2

Codificacion cromatica de los contenedores segun la Norma Técnica INEN 2841

RESIDY,
fOMungg

#

Verde: residuos Amarillo: < = Negro: No
X X Rojo: Peligrosos i
organicos reciclables reciclables

Nota. Las iméagenes referenciales fueron obtenidas de fuentes disponibles en

internet con fines ilustrativos.

La Norma de Calidad Ambiental para Desechos So6lidos No Peligrosos.

Establece criterios técnicos para almacenamiento, recoleccion, transporte,

tratamiento y disposicion final.

Define responsabilidades del generador y requisitos para recuperacion y

aprovechamiento.

El reglamento para la Gestion Integral de Residuos Comunes (Acuerdo

Gubernativo 164-2021).

Insta a la separacion de los residuos desde el momento de su generacion.
Promueve su clasificacion primaria en organicos e inorganicos.

Ademas de una clasificacion secundaria en: papeles, cartones, vidrios,

plésticos, metales, etc.

Establece etapas que incluyen: clasificar, separar, transportar, reciclar, y

disposicion final de los residuos.

Las principales buenas practicas aplicables a comedores universitarios

en el manejo de residuos sélidos se resumen en la Figura 3.
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Buenas Practicas en Comedores Universitarios.

La eco-innovacion alimentaria estd fundamentada en la economia circular. Como

se observa en la Ilustracion 3, existen brechas importantes entre el manejo de la

operacion actual del U-Bar y los estdndares esperados.

Figura 3
Buenas Practicas en Comedores Universitarios

Campanas de sensibilizacion
para estudiantes y clientes.

Promocién de la economia
circular y logistica inversa.

Ci con g ion de centros de Monitoreo mediante

autorizados. acopio. indicadores ambientales.

Nota. Elaboracion propia del autor.

La eco-innovacion alimentaria debe ser parte esencial en la transformacion de

los comedores universitarios, incentivando buenas practicas en la gestion de

residuos solidos. Para ello se requiere aplicar practicas innovadoras y sostenibles

con énfasis en la economia circular desde la compra hasta su disposicion final, por

ejemplo:

Separacion de los desechos en el lugar de origen con contenedores
codificados.

Capacitacion continua al personal.

Promocién de campaiias continuas de sensibilizacion en temas ecoldgicos a
los clientes.

Implementacion de centros de acopio apropiados.

Monitoreo mediante los indicadores ambientales.

Incentivo de la economia circular y logistica inversa.
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Por otra parte, la gestion de residuos puede convertirse en un pilar de salud,
nutricion y sostenibilidad institucional. Es un instrumento de politica publica que,
al promover la separacion y el aprovechamiento de residuos organicos, garantiza
una correcta higiene alimentaria por la erradicacion de vectores de contaminacion
y riesgos bioldgicos. Desde el punto de vista de la nutricion, el manejo eficiente de
pérdidas y desperdicios de alimentos (Food Loss and Waste), permite a la
administracion del local ajustar los ments y porciones, optimizando el uso de
recursos ¢ impactando directamente en la seguridad alimentaria de la comunidad.
En ultima instancia, la sostenibilidad se logra al cerrar el ciclo de vida del alimento,
convirtiendo los restos organicos en compost que puede ser utilizado en huertos
universitarios, reforzando la educacién ambiental y promoviendo un modelo de

economia circular local.
Evaluacion del cumplimiento en U-BAR.

La evaluacion de las practicas actuales de manejo de residuos so6lidos en el
establecimiento U-BAR se realizd mediante entrevistas semiestructuradas y la
observacion directa, con el objetivo de identificar el nivel de cumplimiento de
normativas ambientales, tener una mejor eficiencia operativa y al final tener algunas

oportunidades de mejora.

Esta etapa es clave para disefiar un modelo de gestion adaptado a las

condiciones reales del establecimiento.
El establecimiento U-BAR presenta las siguientes brechas:
e No aplica la separacion en origen ni utiliza contenedores codificados.
e No existe protocolos especificos, ni un manual de operacion.
e El personal carece de capacitacion en las normativas ambientales.
e Ausencia de centros de acopio, ni indicadores de seguimiento apropiado.

Con el fin de contrastar las practicas actuales del establecimiento con los
lineamientos establecidos en la normativa ambiental vigente, se realizd una

evaluacidn comparativa cuyos resultados se presentan en la Tabla 2.
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Tabla 2

Practicas actuales de gestion de residuos solidos en U-Bar frente a la normativa

vigente
Categoria Situacion Actual en U-BAR  Buenas Practicas
Recomendadas

Separacion de No existe separacion entre Implementar la  misma

residuos organicos, reciclables y no utilizando contenedores
reciclables. diferenciados y sefializados

(INEN 2841).

Infraestructura No apropiada sin los Uso de contenedores
contenedores, ni la sefialética apropiados codificados
normativa apropiada. (INEN 2841) y ubicados

estratégicamente.

Capacitacion  del Ninguna Capacitacion periddica en:

personal clasificacion, manipulacion

segura basada en normativa
ambiental (COA).

Frecuencia de Dos veces al dia sin Tener rutas y horarios

recoleccion coordinacion ni planificacion definidos.
institucional.

Relacion con Devolver u otros materiales si Promover logistica inversa:

proveedores estd en buen estado. envases retornables,

reduccion de  empaques,
compras a granel.

Equipo de No se observo equipamiento Dotar del equipo y supervisar

proteccion de elementos de seguridad. su uso.

Educacion No se promueve a la Campaias de sensibilizacion.

ambiental comunidad universitaria, ni al
personal de trabajo

Normativa y No existe manual operativo ni Elaborar e implementar un

protocolos normativa interna. protocolo de gestion de

residuos.

Centros de acopio

No existen centros de acopio
diferenciados  dentro  del
campus.

Crear puntos de acopio para
reciclables y orgénicos con
apoyo logistico de la UCSG.
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Monitoreo y No existe un registro del Establecer e instaurar
evaluacion manejo de residuos. indicadores de desempeio y
auditorias periddicas.

Nota. Elaboracion propia a partir de entrevistas y observacion directa (2025).

El diagnéstico realizado en este proyecto de investigacion evidencia una
gestion deficiente de residuos solidos en el establecimiento U-BAR, caracterizada

por la ausencia de separacion, infraestructura inadecuada y falta de capacitacion.

En este capitulo se presenta el marco legal que debe orientar al disefio del
modelo de gestion de residuos solidos (GRS), siendo el Codigo Organico del
Ambiente (COA) la base para normar las responsabilidades de los generadores de
residuos. De la misma forma se propone la valorizacion de los residuos/desechos

organicos utilizando la implementacion de un sistema de compostaje.

Existe una buena disposicion para implementar un modelo local, que sirva
como plan piloto, cumpla con los estandares legales y promueva la sostenibilidad,

incluyendo la creacion de un centro de acopio temporal.

Actualmente, el U-BAR no cumple con estos estandares minimos
establecidos por la legislacion ambiental ecuatoriana. Por ende, la implementacion
del modelo de gestion debe considerar dichas normativas para garantizar un sistema

eficiente, seguro y sostenible.
Gestion Gastronomica y Sostenibilidad.

La utilizacién de estrategias de gestion gastrondmica tiene un impacto
significativo en la reduccion de la generacion de residuos alimentarios. Recientes
reportes sefialan que las innovaciones en tecnologia, organizacion y marketing se
interrelacionan reduciendo de manera eficaz el desperdicio alimentario en la
denominada cadena de suministro (Aramyan etal., 2020). Estudios de tipo
cuantitativo sugieren que el desperdicio per cdpita es mayor en restaurantes que en

hogares, especialmente en paises desarrollados (Jia & Qiao, 2022).

En el U-BAR, se utilizan empaques sostenibles, distribuidos por la empresa
Darnel, brindando una ventaja significativa al combinar eficiencia operativa con

ecosostenibilidad.
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Estos son 100 % reutilizables, fabricados con un material posconsumo
reciclado (resp®) y brindan opciones biodegradables utilizando fuentes naturales
reutilizables (Darnel Naturals®). Su uso permite a los negocios de alimentos
mermar significativamente la denominada huella de carbono y puede ayudar a
propiciar una economia circular. Ademas, siempre teniendo presente el compromiso
ecoldgico, estos productos protegen y conservan los alimentos por mas tiempo,
disminuyendo el desperdicio de comida, mejorando la sostenibilidad gastronomica.
Sin embargo, es importante considerar que estos empaques pueden generar un

sobreprecio al consumidor.

Utilizar los subproductos de los alimentos en gastronomia promueve una
estrategia sostenible, debido a que reduce el desperdicio y genera un valor agregado.
Tenemos ejemplos como que la utilizacion de subproductos de la papa se transforma

en notables platos gastronomicos como el profiterol (Calvache et al., 2022).

Se han utilizado frutas que presentan una alta maduracion, se pueden
transformar en chutneys gourmet con una elevada aceptacion de palatabilidad y
ausencia de posibles patogenos. Estas practicas promueven lo que se denomina una
bioeconomia circular, y que transforman los residuos en potenciales recursos muy

valorados (Pereira et al., 2020).
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Marco metodoldgico
Enfoque y Tipo de la Investigacion.

El estudio se desarrolld bajo un enfoque mixto, por incorporar componentes
cualitativos y cuantitativos. Es de tipo descriptivo y propositivo, debido a que busca
caracterizar el estado actual del manejo de desechos en el establecimiento “U-
BAR?”, con el fin posterior, de proponer un modelo integral que permita solucionar

las falencias identificadas.
Diseiio de la Investigacion.

El disefio aplicado es no experimental, con un corte transversal, debido a
que la recoleccién de datos se realiza en un tinico momento y sin manipulacién de
variables. El analisis es basado en la observacion del fenomeno, complementada
con técnicas de recoleccion que permitan describir la situacion actual y sustentar la

propuesta.
Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos.
Temporalidad de la recoleccion de datos

El estudio se desarrolld bajo la modalidad presencial durante un periodo
académico ordinario dentro del campus universitario, especificamente en el periodo
A-2025 (mayo — agosto), aplicando una ficha de observacion directa, durante 3
ocasiones en el horario de mayor afluencia de clientes; 9h00, 14h00 y 19h00 en dias

laborables; los mismo fueron seleccionados para que la muestra sea representativa.

Ademas, las entrevistas aplicadas al personal operativo y al administrador se
dieron por una sola ocasion en un horario que no interfiera con las horas de atencion
y permiten obtener informacion clara sobre procedimientos y responsabilidades en

el manejo de residuos.

De igual forma, el volumen de residuos varia entre dias laborables y fines de
semana, siendo estos ultimos de menor produccidon. Estas condiciones fueron
consideradas como parte del contexto operativo que incide en la generacion de

desechos del establecimiento.
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Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos empleados para la recoleccion de datos permitieron registrar

de manera sistematica las practicas asociadas a la gestion de residuos en el

establecimiento. A continuacion, se describen los instrumentos utilizados:

Observacion directa: Se aplicé una ficha de observacién con el fin de
identificar el flujo de los residuos generados y los puntos criticos de
acumulacién dentro del establecimiento. Esta técnica permitié obtener
informacion detallada sobre las practicas actuales de manejo y disposicion
de desechos.

Entrevista  Semiestructurada: Se  selecciond6 la  entrevista
semiestructurada como herramienta apropiada para recopilar informacién
cualitativa importante sobre la percepcidon, organizacién y posibles
limitaciones del personal (administrador y operativo). La misma facilita la
comprension de barreras culturales y logisticas, garantizando que la

propuesta sea alcanzable y realista.

El esquema metodologico seguido en el estudio, que integra el enfoque,

disefio y técnicas de recoleccion de datos, se representa en la Figura 4.

Figura 4
Diagrama del diserio de investigacion

) — @ — ©® — ©

ENFOQUE TIPO DISENO

Nota. Elaboracion propia (2026).
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Propuesta del modelo de gestion de residuos solidos (GRS)

A continuacidn, se presenta el disefio consolidado del modelo de gestion de
residuos solidos para el establecimiento U-BAR. Este modelo integra estrategias de
reduccion de desechos solidos, que abarcan: separacion en la fuente,
almacenamiento temporal, aprovechamiento, disposicion final, educacion
ambiental y monitoreo continuo, todo esto basado en las normativas vigentes y en

buenas practicas internacionales (Kfouri et al., 2022b).

El modelo disefiado busca transformar el manejo de residuos sélidos
mediante una gestion integral. Su implementacion permitird reducir el impacto
ambiental relacionado a la generacion de residuos sélidos, mejorando la eficiencia
operativa, y mas que todo constituirse como un proyecto piloto que fortaleceria la

cultura ecologica dentro del campus universitario.
Objetivos de la Propuesta.
Est4 fundamentados en los siguientes principios:

e Sostenibilidad Ambiental: para minimizar el impacto negativo de la
generacion de basura al medio ambiente, su aprovechamiento genera
recursos renovables. El Sistema de Gestion de Residuos Soélidos para
Restaurantes (SGRS-R) ha demostrado que se puede mermar hasta en un
90% los residuos que llegan a los rellenos sanitarios urbanos (Kfouri et al.,
2022c¢).

e Jerarquia de Prioridades en el Manejo de Residuos: busca adoptar una
jerarquia en la gestion de residuos como un principio primordial. El objetivo
basico es priorizar la reduccion de desechos en su origen, con una
reutilizacion y reciclaje de los mismos (Florian et al., 2023b).

e Participacion Colaborativa: su implementacion se basa en la participacion
de la comunidad universitaria. Se debe incluir: estudiantes, docentes,
personal administrativo y usuarios en general. Los directivos de la UCSG
deben de conocer del proyecto y convertirse en agentes de cambio mediante

un involucramiento en las précticas de gestion.
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e Cumplimiento Legal y Normativo: la propuesta estd enmarcada dentro de
las regulaciones del Codigo Organico del Ambiente, regidos por la Norma

Técnica Ecuatoriana INEN 2841 (Norma INEN 2841, s. f.).
Componentes del modelo de Gestion de Residuos Solidos.

El modelo propuesto abarca todo el ciclo de los residuos, desde su

generacion hasta su disposicion final, y tratamiento.
Reduccion en la fuente.

La reduccién de residuos es una de las principales estrategias dentro del
proyecto, se centra en evitar la produccion de desechos desde su generacion. Se
promueve el uso de inventarios y menus personalizados, que permita minimizar
los desperdicios y reducir los empaques mediante envases retornables y reciclables,
fomentando el consumo responsable con el medio ambiente (Norma Inen 2841 PDF
| PDF, s. f.). Estas acciones estan destinadas a minimizar el impacto ambiental y

alinearse con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
Clasificacion y Separacion en Origen.

La separacion en la fuente es esencial para potenciar el reciclaje y disminuir
la generacion. En la practica, se implementa mediante la disposicion diferenciada
en tres categorias: orgadnicos, reciclables, y no reciclables, adecuando la instalacion
de contenedores rotulados y estandarizados segiin la Norma Técnica Ecuatoriana

(INEN 2841) (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion INEN — Ecuador, s. f.).

En este punto se incorporara trazabilidad para el registro y seguimiento del
flujo de residuos, junto con la evaluacion continua de proveedores autorizados que
cumplan con criterios de calidad y sostenibilidad, mejorando la valorizacion de la
materia prima y minimizando el impacto ambiental, lo cual es clave en la
separacion adecuada en origen y el cumplimiento normativo. (ver Apéndice F

Bitacora operativa diaria del manejo de residuos)
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Almacenamiento Temporal.

Los residuos segregados deben ser almacenados temporalmente de forma
segura, antes de ser ubicados en el area de su destino final. Estos lugares se
denominan “centro de acopio”, que son espacios disefiados para su disposicion
final. Estas locaciones tienen que cumplir con ciertas garantias en higiene,

seguridad, organizacion y acceso adecuado (Vasquez, 2005).

El disefio del modelo contempla la adecuacion de un centro de acopio
temporal para residuos segregados, garantizando condiciones de higiene y

seguridad (ver Apéndice G, fotografia del centro de acopio actual).
Disposicion Final.

Corresponde a los residuos que no pueden ser reducidos, reutilizados o
reciclados, cuyo destino final seria el relleno sanitario. Si se realiza una gestion
integral eficiente, se minimizard esta fraccion, mientras que los residuos
catalogados como reciclables deben ser enviados exclusivamente a un sistema de

recoleccion de basura (Florian et al., 2023b).

Para garantizar una correcta implementacion, el centro de acopio de la
UCSG debe incorporar contenedores que faciliten la separacion adecuada en origen
por parte del personal. La inspeccion visual y el analisis periddico de la
composicion de residuos permitirdn identificar fallos en la separacion y
oportunidades para reducir o reutilizar ciertos flujos (ej. residuos orgénicos).
Mantener una alta pureza en los materiales reciclables y minimizar lo enviado al
relleno sanitario (que genera metano, un potente gas de efecto invernadero),
contribuira directamente a reducir la huella de carbono institucional, optimizando

la valorizacion y sostenibilidad del proceso.
Alianzas estratégicas con gestores ambientales y recicladores de base

Es prioritario garantizar la sostenibilidad del modelo de Gestion Integral de
Residuos Solidos del establecimiento U-Bar, para ello se recomienda establecer
alianzas estratégicas con agentes ambientales autorizados y recicladores de base
formalizados, en conformidad con el principio de Responsabilidad Extendida del

Productor y la normativa del Codigo Orgénico del Ambiente.
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Estas alianzas asegurardn la trazabilidad del material dispuesto para
reciclaje, como también permitiran fortalecer la cadena de recuperacion de
materiales como PET, carton y vidrio, ademas de promover la inclusion social de
actores tradicionalmente excluidos del sistema formal de reciclaje, asi como con
cooperativas de recicladores del canton Guayaquil, por ende, se recomienda seguir
un cronograma sugerido para optimizar la logistica de recoleccion interna y el retiro

institucional/gestores. (ver Apéndice H).

Dentro de las empresas recicladoras que operan en el canton Guayaquil se
reconocen cerca de 1.769 recicladores registrados en CIRCULAR EP, asi como
organizaciones como RENAREC y ASOREC, que actualmente integran a multiples
asociaciones y promueven el reciclaje inclusivo. Ademdas de otros aliados
estratégicos vinculados al Grupo Mario Bravo, que abastecen a la industria

recicladora con materiales como PET, carton y vidrio.

Este proceso favorecera un manejo responsable y transparente de los
residuos generados, con un impacto positivo en la merma de emision de residuos
solidos, desarrollo circular y economia verde, alineado con los Objetivos de

Desarrollo Sostenible y con la politica ambiental universitaria.
Aprovechamiento de Residuos Orgdnicos.

Los residuos biodegradables deben ser valorizados en el establecimiento
mediante la implementacion de un sistema de compostaje que se centre en los restos
vegetales y residuos organicos limpios' El compost resultante podra utilizarse como

abono natural en jardines y areas verdes del campus universitario.

Como parte del plan de innovacion gastrondmica, se propone el desarrollo
de productos derivados del aprovechamiento de mermas limpias generadas en la
preparacion de alimentos, aplicando el uso de técnicas de upcycling para darles
valor agregado y potencial culinario. Por ejemplo, el uso de tallos de vegetales (de
su oferta gastrondmica) para cremas, las cascaras de frutas (citricas) para la

elaboracion de infusiones o mermeladas, y la creacion de nuevas recetas.
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Este principio de aprovechamiento integral y disminucion del desperdicio
no so6lo forma parte de la innovacion gastronémica, sino que se fundamenta en
técnicas ancestrales que historicamente han asegurado la resiliencia alimentaria,
como la deshidratacion para prolongar la vida util de frutas y verduras, y la
fermentacion, empleada en diversas culturas, que transforma productos organicos
en alimentos conservados de alto valor biologico, como el kefir o el chucrut. En el
contexto del U-BAR, se plantea la aplicacion de compostaje simbiotico, que acelera
la descomposicion de materia organica de forma répida, limpia y con minimo olor,

ideal para entornos urbanos.
Educacion Ambiental y Sensibilizacion.

El modelo no puede tener éxito sin el apoyo y la participacion de la
comunidad universitaria. Para ello se plantea la creacion de conciencia social, el
fomento de la responsabilidad ambiental y la implementacion de una cultura

sostenible.

Un plan estratégico de comunicacion y marketing serd clave para la
adopcion y sostenibilidad del modelo. Este plan priorizard la modificacion de
comportamientos mediante campafias de marketing de causa que reflejen el

compromiso institucional.

Se utilizaran canales digitales (redes sociales, newsletters) y medios fisicos
(sefialética estandarizada con la Norma técnica INEN 2841, infografias ubicadas en
los puntos estratégicos). Ademas, se desarrollardn talleres de capacitacion al

personal del U-BAR.

Para fomentar la participacion continua, se implementard un componente de
gamificacion y transparencia, difundiendo periddicamente los resultados como:
ahorro operativo, volumen de residuos desviados del relleno sanitario, y el ROI
Ambiental (ej. nimero de arboles equivalentes al compost generado). De esta
manera, la correcta separacion de residuos se convertird en una accion colectiva y

en un elemento de orgullo dentro de la cultura universitaria.
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Monitoreo y Mejora Continua.

Monitorizar de manera constante es primordial, debido a que implica tomar
datos clave como: volumen de residuos, tasa de reciclaje y el volumen de residuos
generados por clasificacion; ademas del nivel de participacion del personal y
usuarios, y la tasa de disminucién de residuos no reciclables. La data debera tener

el analisis de estrategias y mejoras continuas.
Propuesta de Implementacion.

El disefio de este modelo de gestion de residuos solidos (GRS) esta creado
para ser implementado en siete fases o etapas que garantizan la sostenibilidad

operativa y financiera del proyecto.

En un primer momento de planificacion y sensibilizacion, la inversion se
dirige al diagnostico de residuos, la adquisicion de contenedores estandarizados y

la capacitacion al personal y usuarios.

El segundo momento de infraestructura y logistica requiere capital para
adecuar el almacenamiento temporal, establecer la sefalizacion técnica y formalizar

la relacion con gestores autorizados para asegurar el cumplimiento normativo.

Finalmente, el tercer momento de valorizacion y control contempla la
inversion en sistemas de compostaje simbidtico y herramientas de evaluacion
periddica para medir la tasa de desvio de residuos hacia el relleno sanitario,
permitiendo ajustes continuos al modelo bajo la supervision de la administracion y

el equipo de gestion del campus.
Cuantificacion de Costos, Retornos e Indicadores Financieros.

Para evaluar la factibilidad del proyecto, es necesario conocer las
necesidades de inversion y los beneficios del modelo en términos financieros. Este
analisis se basa en el ahorro operativo y el célculo del Retorno de la Inversion

(ROI), incluyendo el ROI ambiental como un valor intangible.
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El estudio compara la inversion inicial con los costos operativos,

centrandose en el calculo de dos pilares fundamentales para su puesta en marcha:

1. Inversidn inicial basica: Es la mas costosa y consta en adquirir todos los

elementos primordiales para su inicio:

o Contenedores estandarizados y rotulados (segun Norma técnica INEN
2841)

e Implementacion y adecuacion del area de acopio temporal

e Equipamiento para la produccion de compostaje utilizando los residuos
0rganicos.

2. Costos operativos: Son los rubros recurrentes, de menor cuantia, necesarios

para funcionamiento y mantenimiento del modelo:
e Separacion de los residuos solidos en el establecimiento.
e Capacitacion del personal

e Actividades de mantenimiento y capacitacion continua.

Estos valores permiten evaluar la viabilidad econémica del modelo y
calcular métricas como el ROI y el periodo de recuperacion de la inversion. Los
valores de inversion inicial se basan en proformas de proveedores locales (ver

Apéndice Iy J).

Con el proposito de evaluar la factibilidad econdmica del modelo de gestion
de residuos solidos propuesto, se presenta la estructura de costos, retornos
estimados e indicadores financieros asociados a su implementacion, cuyos

resultados se detallan en la Tabla 3.
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Tabla 3
Estructura de costos e indicadores de retorno para el plan de GIRS en el U-BAR

Indicador / P
Categoria ftem / Descripcién | Cantidad | unitario (S[l;gg;al
(USD)
Inversién inicial | Contenedores 240 L | 3 $98,00 $294,00
(IT)
Contenedores S0 L | 2 $22,60 $45,20
Senalética 1 $180,00 | $180,00
Adecuacion 1 $300,00 | $300,00
Compostera + kit 1 $679,00 | $679,00
Subtotal IT $1.498,20
Mano de obra|l $1.950,00 | $1.950,00
COStOS; (anual)
operativos
anuales (COA) | Capacitaciones 1 $300,00 | $300,00
Operativos 1 $300,00 | $300,00
(consumibles)
Mantenimiento 1 $150,00 | $150,00
Subtotal COA $2.700,00
Retorno por | PET 500 $0,50 $250,00
venta de
reciclables
(RVR) Carton 700 $0,12 $84,00
Otros 800 $0,15 $120,00
Subtotal RVR $454,00
Ahorro directo | Reduccion de | 1 $300,00 | $300,00
operativo costos internos
(AOD)
Subtotal AOD $300,00

Nota. Elaboracion propia con base en proformas y estimaciones del proyecto.

El ROI financiero calculado para el primer afio es -78,14%, lo que indica
que los beneficios directos (venta de reciclables + ahorro operativo) no cubren la
inversion inicial ni los costos operativos en el primer afio. Sin embargo, el modelo
muestra un payback aproximado de 1,99 afios, lo que significa que a partir del
segundo afio se empieza a recuperar la inversion, haciendo viable el proyecto en el

mediano plazo. (ver Apéndice k).
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Fases del Modelo de Gestion de Residuos Sélidos en el establecimiento U-Bar.

Las etapas propuestas para la implementacion del modelo de gestion de

residuos so6lidos en el establecimiento U-Bar se describen de forma esquemaética en

la Figura 5.

Figura 5
Etapas para la implementacion del modelo de gestion de residuos solidos en U-

Bar

Orrerrrernennians @ EVALUACION Y AJUSTE
+ Medir volumen de residuos
- Realizar encuestas para medir nivel de efectividad.
+ Analizar resultados e identificar mejoras.

Administradores de U-Bar
Coordinacién proyecto

O esssinnnnsiinne @ COMUNICACION Y CAPACITACION CONTINUA
+ Campafias informativas en redes sociales y eventos cqordinacian del
teméticos.
i e X N :,r:zudn:, voluntarias,
[ SECTITITIITITS @ PROCESAMIENTO Y VALORIZACION
+ Implementar sistema de compostaje. Personal mantenimiente,
- Capacitacion de personal sobre compostaje  Facultad Agropecuaria y
aerdbico. Ciencias de la Salud

« Utilizar compost resultante en jardines del campus

Oererrremneniens @ LOGISTICA Y CUMPLIMIENTO NORMATIVO
N Coordinacitn del
+ Implementar sistema de compostaje (jardines del oo oo g
campus).  rasiduos.
« Capacitacién de personal sobre compostaje
aerébico.
[« TR @ ORGANIZACION Y ACONDICIONAMIENTO
+ Adecuar espacio de almacenamiento tsmporal de Equipo de gestién del
residuos campus, parsonal de
+ Colocar lizacién y establecer de
recoleceion.
- SO @ SENSIBILIZACION Y HABILITACION
= = = Equipe de sensibilizacién
+ Capacitar al personaly clentes. sobre residuos. ey e
+ Distribuir contenedores de colores estandarizados ) R
(INEN 2841).
[ ST @ PLANIFICACION E IMPLEMENTACION
Administradores de U-Bar

» Realizar diagnéstico de residuos.
+ Reduccién de uso de plésticos.
+ Promover uso de bolsas reutilizables.

Coordinacién proyecia

Nota. Elaboracion propia (2025).
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Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

Sobre el estado actual: Se constato la existencia de una deficiencia operativa en la
gestion de los residuos solidos en el establecimiento U-Bar. El local opera bajo un
esquema de mezcla de desechos incumpliendo las normativas vigentes descritas en
el documento. La gestion fue catalogada como escasa o nula, informal y sin
protocolo definido. Las normas aplicables son la INEN 2841 y el Codigo Organico
del Ambiente (COA).

Sobre la metodologia aplicada: La utilizacion de herramientas mixtas, la
observacion y entrevistas semiestructuradas, permiti6 determinar que, pese a la
disposicion administrativa para mejorar, la falta de capacitacion técnica y la
ausencia de infraestructura bésica son las primordiales barreras para la

sostenibilidad en el local.

Sobre la viabilidad del proyecto: El modelo GRS propuesto es metodolégicamente
factible y econdomicamente sostenible. La inversion inicial se justifica por la
optimizacion operativa, lo que disminuird el impacto ambiental, alineandose a las

politicas de sostenibilidad de la UCSG.

Sobre el anélisis de costos y factibilidad: El modelo GRS es viable en el mediano
plazo. Aunque el ROI del primer afio es negativo (—78,14%) por la inversion inicial
y costos operativos, el payback estimado es de ~1,99 afios, lo que confirma su

sostenibilidad econdmica y alineacion con las politicas ambientales de la UCSG.
Recomendaciones

Implementacion: Se recomienda iniciar el proyecto por fases, comenzando con la
adecuacion de infraestructura, adquisicion de los contenedores normados y

sefialética adecuada tal como se presenta en el analisis sugerido.

Capacitacion continua: Es importante establecer un cronograma de formacion al
personal operativo, abordando temas como segregacion en la fuente, manipulacion

segura de los desechos y normativa ambiental.
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Vinculacién Institucional: Se sugiere la coordinacidon con la administracion central
de la UCSG para la creacion de un centro de acopio temporal para facilitar la

logistica de los residuos tanto reciclables como organicos procesados.

Gestion financiera y seguimiento del ROI: Monitorear periodicamente los
indicadores clave (RVR, AOD, COA y ROI), actualizar supuestos y ajustar la
logistica de valorizacion para mejorar ingresos y reducir costos. Formalizar

convenios con gestores autorizados para garantizar precios estables y trazabilidad.

Evaluacion del ROI ambiental en trabajos futuros: Se sugiere incorporar
indicadores de retorno ambiental en estudios posteriores, considerando métricas
como reduccion de emisiones de CO-, disminucion de residuos enviados a relleno
sanitario y mejora en la calidad del entorno. Este analisis permitird cuantificar
beneficios ambientales y sociales, complementando la evaluacién financiera y

fortaleciendo la justificacion del modelo bajo criterios de sostenibilidad integral.

Limitaciones del estudio: se pudo constatar la ausencia de registros historicos del
pesaje de residuos, ademas de una notoria dependencia de la voluntad de separacion
parte de los usuarios, lo que sugiere un seguimiento y socializacioén apropiado al

plan propuesto.
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APENDICES

Apéndice A

Lista de Bares dentro de UCSG

BARES
Numereo de
BAR/LOCAL NOMERE DEL ARRENDATARIO Gerente y/o Responsable telefono

Bar Fac. Ingenieria CEVALLOS ALAVA CRISTOBAL COLON CEVALLOS ALAVA CRISTOBAL COLON 0987715642
Bar Fac. Medicina LOPEZ FERNANDEZ DE CORDOVA EUGENIA LOPEZ FERNANDEZ DE CORDOVA EUGENIA 0992232308
Bar Fac. Medicina B ROSERO ALMEIDA ANA CRISTINA ROSERO ALMEIDA ANA CRISTINA 0983316063
Bar BBO&GRILL BAQUERIZO BOTERO ENRIQUE ANDRES JULIO CESAR CORONEL GOMEZ 0990776673
Bar Rustica LOPEZ SALCEDO ANDRES GERARDO LOPEZ SALCEDO ANDRES GERARDO 0962564730
Fac. Filosofia Bar Nan Na VARGAS ESPINOZA JIMMY MICHAEL VARGAS ESPINOZA JIMMY MICHAEL 0987929655
U Bar JAZZNSUB S.A. YENNY VIVAS 0963501877
Swett&coffe DULCAFE RICHARD PEET 0992383947
ATIMASA M5Sc PEDRO DIMAS VIZUETA PRADO DAVID FALQUEZ 0967837047 0995399332
Naturissimo Degerencia MARIA ISABEL 0990899465
Le Croissant ANDIAMO-FOODS S.A.S. SANCHEZ CAMPOS ALVARO FERNANDO 0987483856
Bar del Sindicato BARRIGA AVEIGA ALICIA LEONOR BARRIGA AVEIGA ALICIA LEONOR 0999489650
NORKAFE NORKA ITURRALDE NORKA ITURRALDE 0994307670
TELEPIZZA SODETUR ANGELICA ICAZA 0997334971

Nota. Lista proporcionada por el departamento administrativo de la universidad.

Uso con fines académicos.
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Apéndice B

Menu ofrecido en el establecimiento U-Bar Delistop

Nota. Imagen recuperada del establecimiento U-Bar. Uso con fines académicos.
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Apéndice C

Ficha de observacion estructurada

Establecimiento:

Fecha: / /2025

Ubicacion dentro del campus:

Hora de observacion: Inicio O Fin O Observador:
Observacion directa:
Categoria Variable (SI/NO) Observacion
(Se separan residuos
organicos?
(Se separan residuos
reciclables?

Tipo de residuos

/Clasificacion

No organicos

(Se separan residuos no
reciclables? Sobras de
comida, servilletas
usadas, etc

Se identifican residuos
mezclados en los puntos
de generacion?

Contenedores

(Existen  contenedores
diferenciados por tipo de
residuo?

Los tachos estan
identificados de acuerdo
a la norma técnica INEN
2841

(Estan en buenas

condiciones?

Uso de fundas dentro de
los contenedores?

Volumen

aproximado de su

capacidad
tipo)

(por

Organicos: Bajo <25% /
Medio 25% - 75% / Alto
>75%

Reciclables: Bajo <25% /
Medio 25% - 75% / Alto
>75%
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No reciclables: Bajo
<25% /Medio 25% - 75%
/ Alto >75%

Volumen de Nivel de llenado al
llenado de la momento de la
acumulacion observacion: Bajo <25% /
observada Medio 25% - 75% / Alto
>75% de su capacidad
Existe separacion de
residuos en origen
Practicas de (El personal utiliza
manejo equipo de proteccion al
observables manipular residuos?
Existe la limpieza del
area de acopio
Registro Identificar las areas de
fotografico generacion de residuos,
tomado contenedores internos y

los contenedores de
acopio.

Nota. El instrumento fue disefiado para registrar de manera sistematica las
practicas actuales de gestion de residuos solidos en el establecimiento "U-BAR",
tomando como referencia los pardmetros de la norma técnica INEN 2841.

Elaboracion propia (2025).
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Apéndice D

Registro fotografico tomado durante la observacion directa

Nota. Fotografias tomadas por la autora durante una de las inspecciones realizadas

(2025).
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Apéndice E
Guia de entrevista semiestructurada sobre Manejo de Residuos Solidos en
establecimiento de comida U-Bar

Antes de iniciar la entrevista, se informara al participante sobre los objetivos del
estudio y el uso exclusivamente académico de la informacion. La entrevista es
semiestructurada y se desarrollara siguiendo bloques temdaticos, permitiendo
respuestas abiertas y la formulacion de preguntas de seguimiento cuando sea
necesario. El entrevistador mantendra una postura neutral y registrara la
informacion de manera precisa.

Datos generales del entrevistado:
Nombre: Cargo:
Establecimiento: Fecha:

Bloque 1: Organizacion y planificacion

1. (Como describiria la forma en que su establecimiento gestiona actualmente
los residuos sélidos que genera?

2. (Existe algun tipo de planificacion formal o lineamientos internos para el
manejo de residuos? ;Como funcionan en la practica?

3. (Qué conoce usted sobre el destino final de los residuos que se generan
aqui? ;Como obtuvo esa informacion?

Bloque 2: Procesos y practicas operativas

4. (Qué tipo de practicas realizan para reducir, reutilizar o aprovechar los
residuos generados en su establecimiento?

5. (Mantienen algtn tipo de relacion con recicladores o gestores autorizados?
(Como se da esa dinamica?

6. (Con qué frecuencia se retiran los residuos y como impacta esa frecuencia
en el funcionamiento del local?

7. ¢(Qué recursos fisicos o materiales tienen disponibles para gestionar
adecuadamente los residuos (contenedores diferenciados, sefialética,
manuales, supervision, etc.)?
(Considera que son suficientes?

Bloque 3: Capacitacion y cultura ambiental

8. ¢Ha recibido usted o su equipo algun tipo de capacitacion sobre manejo de
residuos?
Si es asi, (,como fue la experiencia?
Si no, ;qué tipo de capacitacién considera necesaria?
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Bloque 4: Problemas y limitaciones

9. Desde su experiencia, jcudles son los principales problemas que enfrenta su
establecimiento en la gestion de residuos sélidos?

10. ;Existen limitaciones de espacio, recursos, tiempo o coordinacién que
dificulten una mejor gestion? Explique.

Bloque 5: Relacion con proveedores (logistica inversa)

11. ;Su establecimiento realiza alguna practica para reducir los residuos que
provienen de los proveedores?
(Por ejemplo: reducciéon de empaques, envases retornables, compras a
granel, etc.)

12. ;Qué tan viable considera implementar estrategias de logistica inversa
dentro de la universidad?

Bloque 6: Propuestas y modelo institucional

13. ;Qué cambios considera prioritarios para mejorar el manejo de residuos
solidos dentro de la universidad?

14. ;Cree que es importante implementar un modelo institucional de gestion de
residuos?
(Qué elementos deberia incluir para que realmente funcione?

Nota. El instrumento consiste en una guia de entrevista semiestructurada
organizada en seis bloques tematicos, disefiada para captar la percepcion y
conocimiento operativo del personal del establecimiento "U-BAR". El protocolo
asegura el anonimato de los participantes y el uso estrictamente académico de la

informacion recolectada. Elaboracion propia (2025).
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Apéndice F

Bitacora operativa diaria del manejo de residuos

Responsable:
Turno: Mafiana ( ) Tarde ( ) Noche ( )

1. Registro de generacidn de residuos

Fecha: / /202

Contenedor

Categoria .
& asignado

Nivel de llenado
(%)

Observaciones

Orgénicos Verde

Reciclables Amarillo

No reciclables Negro

Peligrosos (si

aplica) Rojo

2. Condiciones de los contenedores

ftem Si

Observacion

Contenedores
limpios

Senalética visible

Uso de
internas

fundas

Area de
ordenada

acopio

3. Recoleccion interna

Hora de traslado al centro de acopio UCSG:
Responsable:
Observaciones

(derrames, contaminacion

cruzada,

anomalias):

4. Actividades de aprovechamiento
Residuos enviados a compostaje (kg):
Residuos limpios entregados a reciclaje (kg):

5. Incidencias del dia

Mezcla de residuos / Falta de fundas / Capacitacion requerida / Contenedores dafiados /
Observaciones del administrador / Conductas de clientes y personal

6. Firmas de cierre

Responsable del turno:

Administrador (verificacion):

Nota. Instrumento de control diario para el monitoreo de voliimenes de residuos,

incidencias y trazabilidad de materiales enviados a compostaje o reciclaje.

Elaboracion propia (2025).
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Apéndice G

Fotografia del Centro de Acopio Temporal de Basura

Nota. Foto tomada el 12 de agosto, 2025
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Apéndice H

Cronograma de gestion y retiro de residuos

1. Recoleccion interna (U-Bar — Centro de Acopio Temporal UCSG)

Tipo de residuo

Frecuencia

Horario sugerido

Responsable

Organicos 3 veces/dia 09h30 — 14h30 - Personal operativo
19h45
Reciclables limpios | 1 vez/dia 15h00 Personal operativo

No reciclables

2 veces/dia

11h00 — 18h00

Personal operativo

Peligrosos (si
aplica)

Segun generacion

Inmediata

Administrador

2. Recoleccidn institucional (Centro de Acopio — Gestor/Recolector UCSG)

Dia

Hora

Responsable UCSG

Detalle

Lunes — miércoles
— Viernes

07h00-08h00

Personal de
mantenimiento
UCSG

Retiro general de
organicos y no
reciclables

Martes — Jueves

10h00-11h00

Gestor reciclaje

Recoleccion exclusiva

autorizado de reciclables
Sé4bado 08h00 UcsG Retiro especial previo
a fin de semana
i Sin recoleccion
Domingo — _

institucional

3.Recoleccion para compostaje (si se implementa compostera interna)

Actividad

Frecuencia

Horario

compostaje

Traslado de organicos limpios al

Diario

09h30

Monitoreo de compost

2 veces/semana

Martes y viernes 16h00

Nota. Planificacion logistica de recoleccion interna y externa, detallando

frecuencias y responsabilidades por categoria de residuo. Elaboracion propia

(2025).
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Apéndice I

Proforma de contenedores estandarizados (NTE INEN 2841)

ECORECICLA S.A.

RUC 0332565631001

COT#10000000005

CLIENTE: DIANA FONSECA FEREZ

DIRECCION: URB. PORTO VITA KM 11.5 VIA A LA COSTA

RUC CLIENTE: 0315798748

FECHA: 12/01/2026

Tiempo de entrega: 3 DIAS LABORABLES una vez recibida la orden de
compra y page mediante transferencia.

0992565691001
EAEA A A A
LUGAR DE DESPACHO BODEGA
GENERAL

DET‘:’LIIEE DEL CARACTERISTICAS CANTIDAD IMAGEN REFERENCIAL P. UNITARIO P. FINAL
VIC 240 Contenedor con ruedas de hule reforzadas, tapa
adherida con bisagra al cusmpo y accesorios. Fabricado en 3
polietilenc de baja densidad HDPE mediante proceso de
CONTENEDORES | inyeccion. COLOR:
= : 1AZUL
Capacidad: 240 litros
i i : 1GRIS 98,00 254,00
Dimensiones: Largo 70 Ancho 58 Alto 88 cms 1 VERDE
TACHO RECICLAJE 50 LTS
Tacho de reciclaje Capo con tapa tipo vaivén color celeste. 2
Ideal para el almacenamiento temporal de residuos, fomenta Calor
TACHOS PARA | |3 recoleccitn selectiva de los mismos 1 NEGRD
BASURA 1 VERDE 22,80 45,20
Dimensiones: (Alt+Anch+Prof): 68 x 31 = 38 cm
Capacidad: 50 litros
SUBTOTAL: 339,20
PARA PAGOS MEDIANTE 15% IVA 50,88
Forma de pago: ANTICIPADO TRANSFERENCIA REALIZAR A
PRODUBANCO CUENTA CORRIENTE
. . 2 y 02228012666 A HOMERE DE
Validez de la oferta: § dias calendario ECORECICLA S.A. CON RUC — 390,08

DIRECCION: Calle Jorge Jara y Guillermo Cubillo Mz 120 Solar 4, Bodegas MOPISE #11

ASESOR: ventas@ecorecicla-ec.com

ECORECICLA S.A,

RUC 0992565691001

COT#10000000005

ARG AN T

i

Nota: Documento proporcionado por proveedor local. Se incluyen inicamente con

i

fines académicos.

CLIENTE: DIANA FONSECA PEREZ

CIUDAD: Guayaquil

DIRECCION: URB. PORTO VITA KM 11.5 VIA A LA COSTA

RUC CLIENTE: 0915798748

FECHA: 12/01/2026
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Apéndice J

Proforma de compostera movil y kit

ECH N
) L 4 INVENTAG
Teléfono: 02-2467807 Celular: 096 2355155

www.inventagri.com.ec

PABLO HERNAN JARAMILLO FREIRE

EQUIPAMIENTO AGROINDUSTRIAL & /":'D

RLAC: 1707310817001

PROFORMA / COTIZACIGN
Huertes Familiares 5an Francisos 53-283 entrada B PIFD PY2026-001
Sefior(a): Diana Fonseca Pérez Cl: 09157987 48

£ mail: dianafonseoa pereri@gmailLoom

Direceidn: Urb. Portovita Km 115 via ala Costa, Guayagud
: Tel: 052 102 2240

Fecha de emisidn: Duwito, 12 de anerno de 2026
Cant COMGD MEM PRECID UNIT | PRECIO TOTAL
COMPOSTERA MO WL Copacidad mdd ma
J00kg
Fabricada sn BPA can PP lnalprapdena) vigen
¥ HDPE jpalietiena de ala densidad)
Aftura: 120 om
Ancha: /2 om

Profus dicad: 74 o 4 539.00| § 1,078.00

Pesa: 248y vacia

Capacidad: 200 Ftros =200 kg de residuas
argdnicas, segin o tipa de mate rial]

Esun sstema cerrado y aislado térmicamente,
3 disefisda para soelerar ka descompasicidn de
residuas angdinicos con aineacidn cantinua ¥
ménima generscidn de alares

ndcula y lambrices californianas, recipieme de

miwiados para la recoleccidn de biofertlizante |5 9000 5 180.00

‘quda

Has e fahricada 1000 de paliets de madera

redcladas can tratambenta para resistic a " - "

candiganes ambientales Meddas80on sy |7 000 5 100 0

om 35 om

Uase anicads en plistion recidada fapcianall |5 1W00.00| 5 20000

idticas, cpacitaddn, instalacidn y activacidn | 5 90.00| 5 18000
Subistal B 1,738.00
1V.A15% i 260.70
VALOR TOTAL: | & 1.998.70

ASesir
Patricia Yaner T.

Firma

Valider de la proforma: 90 dias

Forma de page: Translerantia, tarjeta de crddilo o débite via PayPhona
Garantia Técnica: 1 afe.

Tiempe de entrega:s diss,

S& aceptan las condi ciones detaladas en este dodwmento.

Por faver Devoler con la firmay fecha de aceplacitn de la propuesta envisda.

Nota. Documento proporcionado por proveedor local. Se incluyen tinicamente con

fines académicos.
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Apéndice K

Cdlculo del periodo de recuperacion (Payback)

Concepto Valor (USD)
Inversion inicial (IT) 1.498,20
Beneficios directos anuales 754,00
Payback (anos) 1,99

Nota. El periodo de recuperacion se calcula dividiendo la inversion inicial entre

los beneficios directos anuales. Método de payback simple.
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