n

innova

SCIENCE JOURNAL
ISSN:3091-1680

’mtbhd
@ EDITORIAL
Articulo Cientifico

Indicadores de gestion integral de residuos soélidos en

el centro de faenamiento municipal de Portoviejo.

Indicators of Integrated Solid Waste Management at the Portoviejo Municipal

Slaughtering Center.

Ponce- Ponce, Gema Viviana'; Salvatierra- Pilozo, Darwin Marcos?.

Cita: Ponce-Ponce, G. V. &
Salvatierra-Pilozo, D. M. (2025).
Indicadores de gestion integral de
residuos sélidos en el centro de

faenamiento municipal de
Portovigjo. Innova Science
Journal, 3(3), 97-109.

https://doi.org/10.63618/omd!/isj/v
3/n3/71

Recibido: 18/04/2025
Aceptado: 31/05/2025
Publicado: 31/07/2025

Copyright: © 2025 por los
autores. Este articulo es un
articulo de acceso abierto
distribuido bajo los términos vy
condiciones de la Licencia
Creative  Commons, Atribucion-
NoComercial 4.0 Internacional. (CC

BY-NC).

(https://creativecommons.org/lice
nses/by-nc/4.0/)

1 Maestria en Gestion Ambiental, Universidad Estatal del Sur de Manabi; Ecuador,
Jipijapa; https://orcid.org/0009-0006-9700-0470; ponce-
gema7944@unesum.edu.ec

2 Maestria en Gestién Ambiental, Universidad Estatal del Sur de Manabi; Ecuador,
Jipijapa; htps://orcid.org/0000-0002-2659-4471;
darwin.salvatierra@unesum.edu.ec .

L Autor Correspondencia

q https://doi.org/10.63618/omd/isj/v3/n3/71
Resumen: Este estudio se enfoca en el disefio de indicadores clave para la gestion
integral de residuos solidos en el centro de faenamiento municipal de Portoviejo, con
el objetivo de mejorar la sostenibilidad operativa y reducir el impacto ambiental. Se
emple6 una metodologia descriptiva y correlacional con enfoque cuantitativo,
utilizando el coeficiente de Pearson para analizar la relacién entre el nimero de
animales faenados y los residuos generados en 2021y 2022. En 2021, la correlacion
fue moderada (r=0.471; p=0.122), mientras que en 2022 fue fuerte y significativa
(r=0.744; p=0.005). Ademas, se disefiaron indicadores como la tasa de residuos
organicos reutilizados y el indice de subproductos aprovechables, orientados a
mejorar la segregacion y valorizacion de residuos. Se concluye que la aplicacion de
estos indicadores permitird optimizar la gestion de residuos, incrementar la eficiencia
operativa y cumplir con las normativas ambientales, promoviendo un modelo més
sostenible en el centro de faenamiento.

Palabras clave: Biodigestores, indicadores, normativa,

sostenibilidad ambiental.

residuos organicos,

Abstract: This study focuses on the design of key indicators for the integrated
management of solid waste at the municipal slaughterhouse of Portoviejo, with the
aim of improving operational sustainability and reducing environmental impact. A
descriptive and correlational methodology with a quantitative approach was
employed, using Pearson’s correlation coefficient to analyze the relationship between
the number of animals slaughtered and the waste generated in 2021 and 2022. In
2021, the correlation was moderate (r = 0.471; p = 0.122), while in 2022, it was strong
and statistically significant (r = 0.744; p = 0.005). Additionally, indicators such as the
rate of reused organic waste and the index of usable by-products were designed to
enhance waste segregation and valorization. The study concludes that implementing
these key indicators will optimize waste management processes, increase operational
efficiency, and ensure compliance with environmental regulations, thus promoting a
more sustainable model at the slaughterhouse.

Keywords: Bio-managers, slaughterhouse, indicators, organic waste, environmental
sustainability.
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1. Introduccién

La contaminacion y el agotamiento de los recursos naturales estan ocurriendo a un ritmo
preocupante. Frente a esta situacion, la Gestion Integral de Residuos Sélidos (GIRS) se
presenta como una estrategia clave para reducir los efectos negativos sobre el medio
ambiente y promover un modelo de desarrollo sostenible. (Herrera et al., 2023). Las
practicas incluidas en la GIRS, como la recoleccion, disposicion final, reduccion,
reutilizacion, reciclaje y valorizacién de residuos, buscan optimizar el uso de los
materiales y reducir significativamente la carga ambiental. A pesar de su implementacion
en varios sectores, estos esfuerzos enfrentan desafios debido a la falta de
infraestructura adecuada, politicas publicas eficaces y una mayor concienciacién sobre
su importancia (Beltran y Pérez, 2022).

Los centros de faenamiento, son considerados uno de los sectores mas demandante en
la comercializacion carnica. Pese a su importancia en el sector de alimentos, no siempre
llevan a cabo una gestién adecuada de los residuos que generan, especialmente en los
restos organicos, visceras, sangre y partes animales no aptas para consumo.
Convirtiéndose en un foco de contaminacion que afecta al medio ambiente y la salud
publica (Castro et al., 2023). Los residuos de origen animal, si no son manejados
correctamente, contaminan el suelo y el agua, las cuales pueden liberarse nutrientes
como el nitrégeno y el fésforo, que en altas concentraciones pueden provocar
eutrofizacion en cuerpos de agua y la descomposicién del suelo (Herrera et al., 2023).

En diversas instalaciones de procesamiento carnico, la identificaciéon de indicadores
medibles constituye un reto debido a la complejidad de los procesos y la falta de
herramientas adecuadas para su seguimiento. Para superar esta barrera, es crucial
contar con una comprension profunda de los aspectos operativos y de los indicadores
especificos que permiten evaluar objetivamente los resultados obtenidos (Rodriguez et
al., 2020). Por ende, la integracion clara y accesible de estos elementos o indicadores
es clave para tomar decisiones informadas, asi como para implementar estrategias
efectivas y acciones correctivas.

En Ecuador, operan un total de 325 faenadoras, tanto artesanales como industriales,
cuya gestion de residuos sélidos es supervisada principalmente por los Gobiernos
Auténomos Descentralizados (GAD). No obstante, el 3% de las faenadoras operan de
manera clandestina, lo que representa un grave peligro para la salud publica y el medio
ambiente, ya que carecen de un control adecuado de saneamiento (Cedefio y
Gorozabel, 2021). Es una realidad que en el Ecuador debido a la falta de regulacién ha
derivado en la disposicion inadecuada de residuos animales, incluyendo restos de
visceras y otros subproductos, en cuerpos de agua como rios y manglares, asi como en
areas protegidas, tales como bosques y zonas verdes, afectando la biodiversidad de
estos ecosistemas (Carrillo et al., 2024).

Una de las principales problematicas que enfrentan los centros de faenamiento en
Ecuador es la carencia de infraestructura adecuada para el manejo de residuos sdlidos,
lo que genera acumulacion y una disposiciéon inadecuada de los mismos (Zambrano et
al., 2018). Con el objetivo de optimizar la gestion de residuos en estas instalaciones, se
han incorporado indicadores clave como la concentracion de contaminantes en el agua
(expresada en mg/L de materia organica), el grado de segregacion de residuos (medido
por los dias dedicados a dicha actividad) y la velocidad de acumulacion de residuos. La

Innova Science Journal | Vol.03 | Num.03| Jul —Sep | 2025 | www.innovasciencejournal.omeditorial.com m



http://www.innovasciencejournal.omeditorial.com/

Articulo Cientifico Innova Science Journal

identificacion y seguimiento de estos indicadores han permitido mejorar la toma de
decisiones e implementar medidas correctivas orientadas a reducir los efectos
ambientales negativos (Quishpe et al., 2020).

El centro de faenamiento de Portoviejo, una de las principales instalaciones de
faenamiento de bovinos y porcinos en la region, enfrenta dificultades relacionadas con
el manejo inadecuado de grandes volumenes de residuos, lo cual han ocasionado
problemas ambientales, como la contaminacion del agua y del suelo, poniendo en riesgo
la salud de la comunidad local (Saltos y Ramos, 2020). Por lo tanto, la implementacion
de indicadores especificos para la gestion de residuos solidos en este centro se
presenta como una estrategia clave para monitorear, evaluar y mejorar los procesos de
manejo de residuos, asegurando la toma de decisiones acertadas y la mejora continua
en los procesos ambientales. A su vez, estos indicadores son esenciales para auditorias
y certificaciones en instituciones publicas de relevancia (Molina et al., 2020).

El disefio y uso de indicadores tiene un impacto directo en la toma de decisiones y en
la mejora continua de la gestion de residuos. El presente estudio tiene como objetivo
diagnosticar la situacion actual del centro de faenamiento de Portoviejo, evaluando los
tipos de residuos generados, su volumen, proceso de segregacion y clasificacion. A su
vez, se realizara una revision de la literatura disponible para identificar los indicadores
clave utilizados en otros centros de faenamiento para la gestion ambiental. Por ultimo,
se llevara a cabo un analisis correlacional de los indicadores propuestos, utilizando la
informacion obtenida directamente de la planta, con el fin de evaluar su efectividad y
proponer mejoras en la gestion de residuos solidos en el centro de faenamiento de
Portoviejo.

2. Materiales y Métodos

La presente investigacién es de tipo descriptivo, ya que permitio caracterizar los
residuos generados, especificamente el volumen de residuos generados y la cantidad
de animales sacrificados (bovinos y porcinos). También, se llevé a cabo un estudio de
tipo correlacional, dado que los datos recolectados en el centro de faenamiento
permitieron examinar la relacion entre las dos variables (volumen de residuos y la
cantidad de animales), utilizando un enfoque cuantitativo, que facilito el uso de
herramientas estadisticas inferencial. Como parte del desarrollo de esta investigacion,
se recopilo informacion de fuentes secundarias, como articulos cientificos obtenidos en
bases de datos. académicos como Scielo, Scopus, Dialnet y Latam. También se incluye
fuentes primarias a través de entrevistas no estructuradas y visitas técnica en las
instalaciones. También se utilizé los datos historicos proporcionados por el centro de
faenamiento de Portoviejo. No obstante, este estudio se divide en 3 fases fundamental
del desarrollo, las cuales son:

Fase 1. Se realiz6 un analisis de tipo descriptivo con el objetivo de identificar la
distribucion y las principales caracteristicas de los residuos solidos organicos
producidos en el centro de faenamiento de Portoviejo. Donde se recopilaron datos
histérico mensuales comprendido entre el afio 2021- 2022. Dado que los datos del
volumen de residuos se encontraron en kilogramos (kg) y los datos sobre el numero de
animales sacrificados en unidades enteras, se procedié a homogeneizar las unidades
para una correcta comparacion. Para lograr esto, se convirtio el volumen de residuos de
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kilogramos en toneladas, utilizando la siguiente formula de conversion, mostrada a
continuacion.

_ Vkg
vton——loookg (1)

Siendo:

v ton: Volumen en toneladas
v kg: Volumen en Kilogramos
1 ton = 1000 kg

Fase 2. Se llevd a cabo un analisis de correlacion con el uso del software Minitab, con
el propésito de identificar la relacién entre el volumen de residuos generados y la
cantidad de animales sacrificados. Para ello, se utilizé el coeficiente de correlacién de
Pearson, el cual permite medir la intensidad y direccién de la relacion lineal entre dos
variables cuantitativas. Ademas, se elaboré un diagrama de dispersion para representar
graficamente dicha relacién. El valor del coeficiente fue calculado empleando la
siguiente férmula:

_ Cov (xy)
Ry = oo o @

Siendo:

Cov: Covarianza

x: Volumen de residuos generador
y: Numero de animales sacrificados
V: La media de las variables

El coeficiente de Pearson tiene un rango de confiabilidad que va de “-1” a “1”, donde un
valor de “1” muestra una tension positiva perfecta, “0” significa que no existe relacioén
lineal y “-1” representa una tension negativa perfecta.

Fase 3. Por ultimo, se disefid una tabla comparativa con los indicadores de gestion de
residuos que podrian implementarse en el eje de faenamiento de Portoviejo, basada en
estudios previos sobre buenas practicas en la gestion de residuos en centros similares.
Esta tabla incluye las fuentes y autores consultados, lo que permitié identificar los
indicadores mas relevantes y aplicables a la realidad del centro, con el objetivo de
optimizar la eficiencia en la gestion de residuos sélidos y cumplir con las normativas
ambientales vigentes.

3. Resultados

Como se presenta en la figura 1, el esquema del flujo de procesamiento interno en el
centro de faenamiento de Portoviejo, el cual se organiza en tres categorias principales:
"procesos estratégicos", "procesos operativos" y "procesos de soporte". En el "proceso
operativo," se detallan las etapas del sacrificio y procesamiento de los animales,
mientras que los "procesos de soporte" abarcan areas clave como recursos humanos,
ventas, almacenamiento y compras. Esta integracion de procesos optimiza la eficiencia
operativa, asegura la calidad del producto y contribuye a una gestién adecuada de

residuos, fundamental para el control ambiental y la salud publica.

Innova Science Journal | Vol.03 | Num.03| Jul —Sep | 2025 | www.innovasciencejournal.omeditorial.com 100



http://www.innovasciencejournal.omeditorial.com/

Articulo Cientifico Innova Science Journal

Figura 1.

Esquema del procesamiento estratégicos
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Nota: Esquema del procesamiento interno llevado a cabo en el centro de faenamiento de Portoviejo.

El centro de faenamiento de Portoviejo, una de las principales instalaciones de sacrificio
de bovinos y porcinos en la regién de Manabi, maneja un volumen significativo de
residuos organicos debido a la gran cantidad de animales procesados. Segun los
registros historicos, durante el ano 2021 se generd un total de 59.585,91 kg de residuos
organicos, lo que represento el 44% del total de residuos. Esta cifra aumentd en 2022,
alcanzando 74.866,71 kg, lo que correspondi6é al 56% del total de residuos generados
en la planta. Dicho aumento resalta la tendencia creciente en la generacion de residuos,
lo que plantea un desafio importante en términos de gestion y disposicion final, como se
detalla en la Tabla 1.

Cabe destacar que estos residuos son gestionados por biogestores y empresas a nivel
nacional, como ECOWASTE MANAGEMENT y ANIPROTEIN ANIMAL, las cuales se
encargan de transformar estos materiales en productos como queratina para uso
cosmeético y alimento animal. Esto demuestra que los residuos generados en el centro
de faenamiento Portoviejo tiene un alto valor en términos de segregacion y disposicion
final, contribuyendo significativamente a la gestion de residuos soélidos.
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Tabla 1.

Residuos so6lidos organicos de los afios 2021 -2022

Innova Science Journal

Residuos Solidos Organicos

Mes 2021 2022
Kg Kg
Ene 1.927,45 1.783,20
Feb 4.427,21 2.798,18
Mar 6.309,81 8.475,91
Abr 5.782,15 9.321,36
May 6.342,01 8.987,27
Jun 8.679,20 10.021,82
Jul 2.187,09 3.628,63
Ago 4.279,01 7.022,27
Sep 3.861,26 4.701,82
Oct 3.192,27 3.130,90
Nov 4.672,17 5.102,13
Dic 7.926,28 9.893,22
Total 59.585,91 74.866,71

Nota: Esta tabla es de numero de residuos organicos generados desde el 2021 -2022.

Los resultados en la Tabla 2 indica que, entre 2021 y 2022, la cantidad de animales
faenados aumenté en un 10%, de 2.542 a 3.133 animales. En ambos periodos, los
animales porcinos representan la mayor proporcién, mientras que los bovinos tienen
una cantidad menor. Este incremento en el numero de animales faenados resalta una
elevada acumulacién de residuos solidos organicos, lo que indica que las instalaciones
han estado operando de manera continua durante todo el afo. Dichos datos son
cruciales para valorar la relacion entre la cantidad de animales recibidos y la gestion de

los residuos generados en el centro de faenamiento.

Tabla 2.

Numero de animales bovinos y porcinos

2021 2022
Mes
Bovino Porcino Bovino Porcino
Ene 35 120 42 134
Feb 81 132 47 187
Mar 110 123 127 193
Abr 98 112 139 98
May 104 98 132 130
Jun 98 118 156 201
Jul 42 88 60 105
Ago 68 110 104 152
Sep 108 142 73 161
Oct 79 152 77 183
Nov 106 132 109 173
Dic 141 145 152 198
Total 1070 1472 1218 1915
% 42,09 57,91 38,88 61,12

Nota: Esta tabla representa los de animales bovinos y porcinos faenados durante los afios 2021 y 2022.
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3.1 Coeficiente de Correlacion de Pearson

La Figura 2 presenta los resultados obtenidos mediante el coeficiente de correlacion de
Pearson (r), arrojando un valor de 0.471. Este resultado indica una relacién positiva y
de intensidad moderada entre la cantidad de animales faenados y el volumen de
residuos sélidos generados durante el afio 2021. Es decir, al aumentar el nimero de
animales sacrificados, también tiende a incrementarse la generacion de residuos; sin
embargo, esta asociacion no es lo suficientemente fuerte como para considerarse
directa o perfecta.

Adicionalmente, se obtuvo un valor p de 0.122, el cual supera el nivel de significancia
establecido (0.05). Esto implica que la relacién observada no es estadisticamente
significativa, por lo tanto, no se puede afirmar con certeza que el aumento en los
residuos esté vinculado exclusivamente al nimero de animales faenados. Esto sugiere
la posible presencia de otras fuentes o factores de contaminacién dentro de la planta.

La grafica de dispersion refleja una tendencia moderadamente ascendente, lo cual
apoya la existencia de una relaciéon positiva entre ambas variables. No obstante, la
dispersién de los puntos demuestra que dicha relacion no es completamente uniforme,
lo que respalda la idea de que existen otros elementos influyentes en la generacion de
residuos, como la eficiencia en su manejo, las condiciones de la infraestructura o los
procedimientos operativos implementados, los cuales no fueron considerados dentro de
este analisis.

Figura 2.

Residuos orgénicos generados y la cantidad de animales faenado

Grafica de dispersion de Residuos generados vs. Animales faenados
n

10

9

Residuos generados

100 150 200 250 300
Animales faenados

Nota: Esta figura es el andlisis de correlacion entre los residuos organicos generados y la cantidad de animales faenado
comprendido en el periodo 2021.

Los resultados mostrados en la Figura 3 indican un coeficiente de correlacion de
Pearson (r) de 0.744, lo que indica una clasificacion fuerte positiva entre el numero de
animales faenados y los residuos sélidos generados en este periodo, la cual existe una
relacion mas fuerte entre ambas variables en comparacion con 2021, lo que implica que
el aumento en el nimero de animales faenados tiene un impacto considerablemente
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mayor sobre el volumen de residuos generados. Por lo consiguiente, el p valor fue de
0.005, lo que es significativamente menor a la probabilidad de 0.05, la cual es
estadisticamente significativa. Dicho resultado es aun mas concluyente que el de 2023,
lo que demuestra que la relacion entre los residuos generados y los animales faenados
es mas fuerte y confiable en el 2022.

La grafica de dispersion muestra una relacién mucho mas clara y fuerte, con una linea
de tendencia que se ajusta mejor a los puntos, lo que significa una dependencia mas
directa entre ambas variables. Por lo tanto, este resultado refuerza la idea de que en
2022 la cantidad de residuos generados esta mas directamente vinculada al numero de
animales sacrificados.

Figura 3.

Correlacion entre los residuos organicos generados y la cantidad de animales
faenado

Grafica de dispersion de Residuos generados vs. Animales faenados

10
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150 250 300 350
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Nota: Esta figura es el andlisis de correlacion entre los residuos organicos generados y la cantidad de animales faenado
comprendido en el periodo 2022.

3.2 Diseio de indicadores clave para la gestion de residuos en el Centro de
Faenamiento de Portoviejo

Se disefid un cuadro comparativo que incluye los indicadores clave para la gestién de
residuos solidos en el Centro de Faenamiento de Portoviejo, basadas en estudios
previos sobre buenas practicas en centros similares. La Tabla 3 presenta indicadores
como la tasa de residuos generados, la eficiencia de los biodigestores y el cumplimiento
de las normativas ambientales, entre otros. Se valora cada indicador con fuentes y
autores relevantes que aporten una base sdlida para evaluar la gestion de residuos en
el centro. La interpretacion de estos indicadores es esencial para identificar areas
criticas que requieren mejoras, como el reciclaje de residuos y la produccion de
subproductos valiosos, como el biogas. Por ende, estos indicadores facilitan el
monitoreo y ajuste de los procesos operativos, con el fin de cumplir con las eficiencias
ambientales vigentes y mejorar la sostenibilidad del centro faenamiento Portoviejo, no
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solo mejorar la gestion interna, sino que también contribuye significativamente a mitigar
el impacto ambiental, con el fin de promover practicas sostenibles.

Vale mencionar que al proporcionar los DOI (Identificadores de Objetos Digitales) y
enlaces directos a los articulos, se hace mucho mas facil para los lectores acceder a las
fuentes originales, lo que aumenta la transparencia y credibilidad del estudio y accesible
a un recurso valioso para investigadores que quieran profundizar en las fuentes y
replicar o ampliar el estudio.

Tabla 3.

Indicadores de residuos

Indicador Doi/Url Descripcion Métricas
Este indicador mide qué porcentaje de los residuos organicos
generados se transforma en productos utiles, como compost o
Tasa de https://doi.or  fertilizantes. Al hacer esto, no solo se evita que estos residuos (Residuos
Residuos 9/10.25127/r  terminen en vertederos, sino que se aprovechan como recursos reutilizados /
Organi iagrop.2025  valiosos para otras aplicaciones. La reutilizacion de estos . *
rganicos ] . . . Residuos totales)
Reutilizados 1.1036 rgsnduos es un paso |mp<_)rtante_ hacia un mod_QIo de economia 100
circular, donde los materiales directos se reutilizan en lugar de
desechar (Neyra, 2025).
Este indicador evallia qué tan bien se gestionan los residuos
g peligrosos, asegurando que se sigan las normativas .
}:eassi?i::s % ambiental_es correspondientes. Una _correc_:ta disposic_ién _de Siﬁ;'r?):gz
Peligrosos g—er s-v3i1 18 estos residuos es fundan’_lental para impedir la contaminacion gestionados /
Eliminados ens.vall.le 3 : del agua, el suelo y el aire, garantizando que el proceso de Totales
Correctamente = faenamiento sea seguro tanto para el medio ambiente como peligrosos) * 100
para la salud publica (Mejia et al., 2024).
Este indicador mide la cantidad de subproductos, como piel,
. httos://doi.or huesos y grasa, que se recuperan durante el faenamiento y que
Indice de J)7/10-3679-0/ se destinan a otros usos productivos. Aprovechar estos
Generacion de gt— recursos en lugar de desecharlos no solo reduce la cantidad de Kil ka) /
Subproductos %D'GS.GM residuos, sino que también fomenta la economia circular, |ogramos(_ 9)
i33.227 Producto Final

Aprovechables

Reduccion de
Emisiones
Asociadas al
Transporte

Costo de Gestion
de Residuos por
Unidad de
Produccion

https://doi.or

0/10.24054/r
aaas.v15i2.3

109

https://doi.or
a/10.24054/r
aaas.v15i2.3

109

beneficiando otras éareas econdmicas y mejorando la
sostenibilidad del centro (Ordaz et al., 2022) .

Este indicador mide como las mejoras en la planificacion del
transporte de residuos pueden reducir las emisiones de CO2.
Al mejorar las rutas, las frecuencias y los medios de transporte,
no solo se reduce el impacto ambiental, sino que también se
mejora la eficiencia operativa y se reducen los costos asociados
al transporte de residuos (Sanchez et al., 2024).

Este indicador compara los costos de gestionar los residuos
con la cantidad de carne procesada. Optimizar la gestién de
residuos no solo puede generar ahorros significativos, sino que
también mejora la eficiencia, reduce el impacto ambiental y
ayuda a reducir los costos operativos a largo plazo. Todo esto
beneficia tanto la economia del centro como el medio ambiente
(Sanchez, 2024).

Kg CO, reducido

$/Kg de carne
procesada

Nota: Esta figura es de indicadores y métricas seleccionadas para la gestién de residuos solidos en el Centro de
Faenamiento Portoviejo.

4. Discusion

El analisis correlacional realizado en el centro de faenamiento Portoviejo muestra que,
en 2021, la relacién entre el nimero de animales faenados y los residuos generados es
moderado, con un coeficiente de medicion de Pearson de 0.471, mientras que en 2022
la relacion se fortalecié con un coeficiente de 0.744, indicando una evaluacion fuerte y
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significativa. Cuyos resultados reflejan que, a medida que aumenta la cantidad de
animales sacrificados, también lo hace el volumen de residuos generados, lo que
subraya la necesidad de una gestidon eficiente de los residuos en funcién de la
produccion. Por otra parte, Veliz y Vasquez (2020), sefala que aunque el numero de
animales faenados influye directamente en la cantidad de residuos, existen otros
factores, como la infraestructura, las practicas operativas y la eficiencia en la
segregacion de residuos, que también juegan un papel clave en la generacion de
residuos, la cual resalta la importancia de no solo monitorear la cantidad de animales
faenados, sino también optimizar los procesos de gestidén de residuos para mejorar la
sostenibilidad y eficiencia operativa del centro.

En respuestas a los problemas que presentan el centro de faenamiento Portoviejo y la
falta de métricas para monitorear los residuos sélidos generados, se disefié indicadores
especificos como; la tasa de residuos organicos reutilizados y el indice de generacién
de subproductos aprovechables, las cuales han demostrado ser claves herramientas
para mejorar la eficiencia en la gestion de residuos. Segun Valencia y Garcia, (2024), la
valorizacién de subproductos, como la piel y los huesos, que de otro modo sera
desechados, no solo reducir la cantidad de residuos, sino que también puede generar
productos valiosos para otros sectores, como farmacéutica, industria alimentaria,
industria de semillas transgénica, de este modo la reutilizaciéon de aquellos residuos
animal contribuye a la economia circular y mejora la sostenibilidad ambiental.

En Europa, el establecimiento de indicadores es fundamental para asegurar el
cumplimiento de las regulaciones ambientales y avanzar hacia una mayor
sostenibilidad. De acuerdo con la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA), en el afo
2020 se produjeron aproximadamente 118 millones de toneladas de residuos
alimentarios en la Unién Europea, de los cuales el 34 % tuvo su origen en los sectores
carnico y pesquero. Estos datos han permitido monitorear y optimizar la gestion de
residuos, promoviendo el uso de métodos como el compostaje y la digestion anaerobia.
Este ultimo es un proceso biolégico que descompone la materia organica en condiciones
sin oxigeno, lo que contribuye a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y
favorece una mayor sostenibilidad ambiental (Velasquez et al., 2023).

Por otra parte, Pantoja et al., (2024), sefala que una correcta clasificacion de residuos
es esencial para garantizar la eficiencia en el reciclaje y la reutilizacion, algo que también
se refleja en los resultados de Portoviejo. Si bien el centro ha implementado algunos
procesos para mejorar la clasificacion, los datos sugieren que la eficiencia en esta area
aun no es optima. Por ende, el autor menciona que implementar estos indicadores de
manera adecuada permitira reducir los costos operativos y asegurar el cumplimiento de
las normativas ambientales, como se observa en la tendencia positiva en el analisis de
2024.

5. Conclusiones

Entre 2021 y 2022, se observdé un aumento en la generacién de residuos solidos
organicos, pasando de 59.585,91 kg a 74.866,71 kg, lo que pone de manifiesto la
necesidad de implementar un sistema mas eficiente para la gestién de estos residuos.
Durante el mismo periodo, el nUumero de animales faenados creci6 de 2.542 a 3.133, lo
que contribuyé directamente a este incremento en los residuos generados. No obstante,
la faenadora para disminuir el foco de contaminacion, cuenta con biogestores, que
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receptan los residuos organicos generados para la produccion de biogas y otros
subproductos, lo que contribuye a la economia circular y reduce la cantidad de residuos
enviados a vertederos.

Los resultados del analisis realizado con el coeficiente de Pearson entre los residuos
generados y el numero de animales faenados mostraron una relacion moderada en 2021
(0.471). En 2022, esta relacion se fortalecio significativamente, alcanzando un
coeficiente de 0.744, lo que indica una relacion mas fuerte y estadisticamente
significativamente (p = 0.005). Esto indica que, a medida que aumentaba el numero de
animales faenados, también lo hacia la cantidad de residuos generados. No obstante,
la relacion no fue completamente lineal, lo que implica que otros factores, como la
infraestructura y las practicas operativas, podrian haber influido en la acumulacién de
residuos generados.

Tras el analisis y diagnéstico observado, se disefiaron indicadores clave para la gestion
de residuos organicos en el Centro de Faenamiento Portoviejo, basados en estudios
previos y adaptados a las necesidades especificas de la planta, las cuales incluyen la
Tasa de Residuos Organicos Reutilizados , el indice de Generacién de Subproductos
Aprovechables, la Reduccion de Emisiones Asociadas al Transporte y el Costo de
Gestion de Residuos por Unidad Producida , cada uno con sus métricas
correspondientes, con la finalidad de monitorear y mejorar los procesos operativos,
garantizando que la gestion de residuos sea mas eficiente y sostenible, alineada con las
normativas ambientales y optimizando el uso de recursos en el centro de faenamiento.
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