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Resumen

La investigacion propuesta busca mediante la aplicacion de conceptos teoricos trabajar la
formulacion de estrategias de logistica inversa para el aprovechamiento de residuos organicos en
los restaurantes del municipio de Girardot-Cund, con el fin de diversificar los ingresos del sector
gastronomico. después de esta aparece la necesidad de implementar acciones para un manejo
adecuado de los desperdicios organicos lo que permitird dar como resultado el hallazgo de
alternativas de solucion a partir de una gestion ambiental adecuada que disminuya los impactos
ambientales generados a partir de esta problematica. Para ello se utilizaron las siguientes teorias,
teoria de la logistica inversa — teoria de sostenibilidad — teoria de cadena de suministro — teoria de
ciclo de vida productos — teoria gestion de residuos — teoria de disefio ecoldgico — teoria de impacto
ambiental — teoria de responsabilidad social corporativa. Por consiguiente, el compostaje, la
digestion anaerobia y la produccion de biogas son algunos de los procesos que permiten la
utilizacion de residuos organicos para la produccion de energia, la generacion de empleo y la
conservacion de los recursos naturales, a partir de la implementacién de ellos se generan productos
utiles, tanto el compostaje como la digestion anaerdbica permiten obtener un producto util, como
son el compost y el biogas. Estos productos pueden ser utilizados como abono o como fuente de
energia, lo que representa una alternativa sostenible a los fertilizantes quimicos y los combustibles

fésiles.

Palabras Clave. logistica, inversa, organicos, residuos, gestion, aprovechamiento,

desperdicios, ambiental, impacto, sostenibilidad



T UNIMINUTO

Corporacién Universitaria Minuto de Dios 11
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

Abstract

The proposed research seeks through the application of theoretical concepts to work on the
formulation of reverse logistics strategies for the use of organic waste in restaurants in the
municipality of Girardot-Cund, to diversify the income of the gastronomic sector. After this,
there is a need to implement actions for the proper management of organic waste, which will
result in the finding of alternative solutions based on adequate environmental management that
reduces the environmental impacts generated from this problem. To this end, the following
theories were used: reverse logistics theory — sustainability theory — supply chain theory —
product life cycle theory — waste management theory — ecological design theory —
environmental impact theory — corporate social responsibility theory. Therefore, composting,
anaerobic digestion and biogas production are some of the processes that allow the use of
organic waste for energy production, employment generation and conservation of natural
resources, from the implementation of which useful products are generated, both composting
and anaerobic digestion allow to obtain a useful product, such as compost and biogas. These
products can be used as fertilizer or as an energy source, representing a sustainable alternative

to chemical fertilizers and fossil fuels.

Keywords. logistics, reverse, organics, waste, management, use, waste, environmental,

impact, sustainability.
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Introduccion

El municipio de Girardot al ser caracteristicamente turistico tiene una alta oferta de
restaurantes, en este sentido el sector gastrondmico es de gran importancia no solo para la
economia sino también para el funcionamiento general del municipio, al ofrecer una gran
diversidad de posibilidades para satisfacer las necesidades alimenticias de la poblacion, sin
embargo, la generacion de residuos dentro de este sector es una preocupacion creciente, pues la
falta de control y manejo de los desechos puede ocasionar impactos negativos en el medio
ambiente y también en la sostenibilidad de los negocios.

Frente a esto, la logistica inversa surge como una estrategia de importancia para abordar
la problematica, ofreciendo la posibilidad de convertir un problema ambiental en una oportunidad
de crecimiento econdmico; a través de la logistica inversa se puede planificar y controlar el flujo
de materiales y productos, y asi poder recuperar, reciclar o reutilizar recursos en el ciclo de
produccion.

Teniendo esto en cuenta, el presente trabajo se centra en la formulacion de estrategias de
logistica inversa para el aprovechamiento de residuos organicos en los restaurantes del municipio
de Girardot, a fin de promover practicas sostenibles en materia de gestion de residuos, por medio
de una investigacion, en la cual se aplicaron encuestas, entrevistas y observacion directa, a una
muestra que de forma voluntaria decidieron participar en el estudio.

En ultima instancia, se espera que este trabajo de grado contribuya a fortalecer la
capacidad de los restaurantes de Girardot para adoptar practicas sostenibles de gestion de
residuos, promoviendo la innovacion, la competitividad y el desarrollo sostenible en el sector

gastronémico y en la comunidad en su conjunto.
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1. Problema

1.1. Arbol de problema

lustracion 1. Diagrama de problemas

Nota. Diagrama de problemas donde se evidencian las causas, el problema principal y los

efectos de este.

pérdidas de
oportunidades
financieras debido al no

Impacto negativo sobre

el medio ambiente.

aprovechamiento de los
desechos orgdnicos.

Uso inadecuado de los
residuos orgénicos en los
Prabfema restaurantes del municipio de Cﬂnrﬂr

Girardot Cundinamarca

causa i causa 2

Desconocimiento entre la
poblacién general sobre
la separcién correcta de
los residuos y sobre la
importancia del
aprovechamiento de
estos.

Falta de infraestructura
y tecnologia para llevar
acabo los procesos de
el aprovechamiento de

los residuos orgdnicos.

Fuente: elaboracion propia

Los vertederos y
rellenos sanitarios estan
llegando a su capacidad

limite.

|

falta de politicas y
regulaciones adecuadas,
asi como la ausencia de

incentivos econdmicos y
financieros para incentivar
a los productores.

13
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1.2. Descripcion del problema

En la actualidad, el crecimiento demogréafico, el incremento en la produccion y
consumo de bienes han generado una acumulacion significativa y alarmante de residuos tanto
en entornos urbanos como rurales. Esta situacion ha llevado a que los vertederos y rellenos
sanitarios se encuentren al borde de su maxima capacidad. Ante esta situacion, el
aprovechamiento de residuos organicos surge como una posible solucion de caracter
ambiental y econdmico para hacer frente a esta problematica. No obstante, a pesar de sus
beneficios, la implementacioén de un sistema efectivo de aprovechamiento de residuos
organicos sigue enfrentando diversos retos y desafios en la mayoria de las regiones del
mundo. Es necesario abordar los retos que esto implica para avanzar hacia una gestion de
residuos mas sostenible y responsable. Banco mundial (2018), segun Cerda y otros (2018) ,
La pérdida o desperdicio de alimentos a lo largo de la cadena de suministro es un tema que
estd adquiriendo una creciente relevancia a nivel mundial y de acuerdo también con Basso,
Brkic, Moreno, Pouiller, & Romero (2016) afirman que tomando en consideracion que esta
situacion tiene un impacto negativo en la disponibilidad local de alimentos, comprometiendo
asi la seguridad alimentaria de la sociedad.

Uno de los principales obstaculos que enfrenta el aprovechamiento de los residuos
organicos es la carencia de infraestructura y tecnologia necesarias para llevar a cabo de
manera efectiva los procesos de compostaje y digestion anaerobia. Ademas, la poblacion en
general presenta un desconocimiento sobre como separar adecuadamente los residuos y la
importancia de su aprovechamiento. La falta de politicas y regulaciones adecuadas en torno al
manejo de residuos y su aprovechamiento, asi como la falta de incentivos econémicos y
financieros para los productores, también representan un desafio importante en este &mbito.

Roman, Martinez, & Pantoja (2013), del mismo modo, lo ratifica el consejo nacional de
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politica econdmica y social “CONPES” (2016) al afirmar que la falta de reglamentacion y
regulacion clara en relacion con el manejo adecuado de esta corriente de residuos constituye
otro obstaculo significativo para su tratamiento con el objetivo de optimizar la operacion de
los rellenos sanitarios y promover la valorizacion. Actualmente, no existen normativas que
establezcan rutas selectivas para fuentes generadoras especificas, como restaurantes, plazas
de mercado y hoteles, ni se han establecido estandares de operacion para las plantas
encargadas del tratamiento de estos residuos. Esta ausencia de marcos normativos y
regulaciones claras dificulta el avance hacia practicas mas eficientes y sostenibles en el
manejo de los residuos organicos.

Segun FAO (2012) Los residuos de alimentos se generan en grandes cantidades, ya
que aproximadamente un tercio de la producciéon mundial de alimentos destinados al
consumo humano se pierde o desperdicia, lo que equivale a alrededor de 1,300 millones de
toneladas al afio a nivel global. En el caso Colombia, se pierden y desperdician 9.7 millones
de toneladas de alimentos al afio, cantidad suficiente para alimentar a la poblacion de Bogota
en el mismo periodo. Sorprendentemente, de cada 3 toneladas de alimentos producidos en el
pais, una termina en la basura. Estas pérdidas y desperdicios representan un costo econdmico
significativo de alrededor de 45,365 millones de pesos colombianos anualmente. Solo en la
capital, se desperdician aproximadamente 1,400 toneladas de alimentos diariamente. Todos
estos alimentos desperdiciados terminan en vertederos, sin un manejo adecuado que permita
aprovechar su potencial y beneficios. Por lo tanto, es crucial explorar y aplicar técnicas
respetuosas con el medio ambiente para el adecuado uso y tratamiento de estos residuos
orgénicos, asi como para mitigar esta problematica.

De acuerdo con Sepulveda (2006), En Colombia, se estima que alrededor del 18% de

los residuos organicos son generados en las centrales de abastecimiento de mercado y
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lamentablemente son destinados a los rellenos sanitarios. Sin embargo, este tipo de
disposicion final disminuye significativamente el potencial de aprovechamiento y valor
agregado de otros residuos sélidos, ademas de aumentar la generacion de lixiviados y acelerar
la vida util de los rellenos sanitarios. La produccion y acumulacion ilimitada de residuos se ha
convertido en una problematica ambiental de gran magnitud, lo que ha llevado a la necesidad
de implementar planes de accion para reducir la cantidad de residuos de alimentos generados
y mejorar su manejo. Es necesario establecer una disposicion final adecuada y
aprovechamiento eficiente de este tipo de desechos, a fin de abordar de manera efectiva esta
problematica y promover practicas sostenibles en la gestion de residuos. sefiald el ministro de
Ambiente, Correa (2022) Hoy en dia, se ha cambiado el enfoque de hablar de basura a hablar
de residuos, reconociendo que estos pueden convertirse en insumos o materia prima para la
produccion de nuevos productos. Esta vision promueve la economia circular y el desarrollo
sostenible, brindando nuevas oportunidades de negocio a través del reciclaje y otorgando una
segunda vida a materiales como plastico, carton y residuos organicos, que pueden
transformarse en fertilizantes para suelos degradados. El aprovechamiento de los residuos
organicos se presenta como una alternativa viable y beneficiosa tanto desde una perspectiva
ambiental como econdmica. Sin embargo, es necesario abordar los desafios de infraestructura,
tecnologia, regulacion y conciencia social para lograr una implementacion efectiva de estas

soluciones en gran escala a nivel global.

1.3. Formulacién o pregunta problema
(Cuadles son las estrategias de logistica inversa mas adecuadas para aprovechar los

desechos organicos en los restaurantes de GIRARDOT-CUND?
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1. Objetivos
2.1. Objetivo general
Formular estrategias de logistica inversa para el aprovechamiento de residuos orgénicos
en los restaurantes del municipio de Girardot, con el fin de diversificar los ingresos del sector

gastrondmico.

2.2. Objetivos especificos
1. Identificar cuales son los procesos que realizan los restaurantes para dar
una disposicion final a sus residuos organicos.
2. Analizar cuales sistemas se podrian aplicar que generen rendimiento para la
reutilizacion de residuos orgénicos.
3. Determinar las posibles estrategias de aprovechamiento que se pueda

implementar en los restaurantes de Girardot.

2. Justificacion

El aprovechamiento de residuos organicos en la actualidad se ha convertido en una
necesidad de urgencia tanto desde el punto de vista ambiental como econémico. El crecimiento
demogréfico, el cambio climatico y la crisis energética, entre otros factores, han dado lugar a una
creciente generacion de residuos en entornos urbanos y rurales, generando problematicas
ambientales y sociales significativas. Los residuos orgénicos constituyen aproximadamente el
50% de los residuos generados en hogares y empresas, y si no se gestionan adecuadamente,
pueden dar lugar a emisiones de gases de efecto invernadero y lixiviados que contaminan el suelo
y el agua, la reutilizacion de estos residuos a través de procesos como el compostaje o la

digestion anaerobica puede desempefiar un papel crucial en la reduccion de este impacto
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ambiental. Estos métodos permiten transformar los residuos organicos en productos ttiles, como
el compost, que puede ser utilizado como fertilizante para mejorar la calidad del suelo y la
produccion agricola. Ademas, la digestion anaerdbica puede generar biogas, una fuente de
energia renovable, que puede ser utilizada para generar electricidad, calor o combustible, esto no
solo contribuye a mitigar el cambio climatico y proteger el medio ambiente, sino que también
ofrece oportunidades econdmicas, como la creacion de empleo en el sector del reciclaje y la

produccion de energia renovable. Volta (2019)

3.1  Generacion de residuos organicos a nivel mundial

Segun un estudio realizado por One planet (2022) menciona que, la cantidad de residuos
generados en el mundo es alarmante, llegando a 2.000 millones de toneladas al afo, de las cuales
el 50% son residuos organicos. En América Latina, la situacioén no es diferente, con una
generacion de 200 millones de toneladas al afio, de las cuales 100 millones de toneladas
corresponden a residuos organicos biodegradables. En Sudafrica, la cantidad de residuos
generados es de 175 millones de toneladas al afio, siendo el 45-50% de ellos residuos orgéanicos y
maderas biodegradables que pueden ser destinados al compostaje, lo que representa alrededor de
80 millones de toneladas al afio. Estas cifras demuestran la necesidad de implementar medidas
para el manejo adecuado de los residuos organicos, a fin de reducir su impacto ambiental y
fomentar su valorizacion.

De acuerdo con un informe del Banco Mundial (2019) sefala que, los datos revelan la
magnitud del problema de generacion de residuos en América Latina y el Caribe. Se estima que

cada persona en la region genera aproximadamente 1 kilogramo de basura por dia, lo que
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equivale a unos 231 millones de toneladas de desechos al ano. De manera preocupante, mas de la
mitad de estos residuos corresponden a alimentos desperdiciados.

Como se plantea en un estudio realizado por la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion (2012) sefiala que, en el contexto mundial, se evidencia un
marcado contraste en el desperdicio de alimentos per capita entre las regiones industrializadas y
los paises en desarrollo. Nuestros calculos revelan que, en Europa y América del Norte, se
desecha entre 95 y 115 kilogramos de alimentos por afio por cada consumidor, mientras que en el
Africa subsahariana y en Asia meridional y sudoriental, esta cifra se reduce a tan solo 6 a 11

kilogramos anuales.

Grafica 1. Composicion de los residuos en America Latina y el Caribe

Nota. Se evidencia de manera grafica la composicion de los residuos en América Latina y

el Caribe, la cantidad en porcentaje de cada desperdicio.
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Fuente: elaboracion propia

Como lo expresa la organizacion panamericana de la salud, el banco interamericano de

desarrollo y la asociacion interamericana de ingenieria sanitaria y ambiental (2010) manifiestan
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que, en los paises de Latinoamérica y el Caribe, a pesar de que mas del 50% de los residuos
solidos urbanos consisten en materia organica, las practicas de compostaje no se encuentran
adecuadamente desarrolladas en proporcion a esta realidad. Como lo sefala la organizacion
panamericana de la salud (2005) indica que, en el afio 2005, el aprovechamiento de residuos

solidos organicos apenas representaba menos del 0,6% del total de residuos orgénicos generados.

Tabla 1. Aprovechamiento de residuos organicos en ciertos paises

Nota. Representacion en porcentaje de 8 paises, donde se evidencia la tasa de

aprovechamiento de los afios 2001- 2014, haciendo un enfoque es cuanto aumento6 con los afos.

Pais 2001 2014
Chile 1,62% 5,39%
Brasil 4,14% 0,4%
Estados unidos 7,2% 8,6%
Suiza 13% 24%
Alemania 15% 21%
Bélgica 21% 21%
Holanda 22% 34%
Austria 31% 17%

Fuente: elaboracion propia
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Teniendo en cuenta el articulo de Castafieda & Rodriguez (2016) donde afirman que, en

Colombia, mas especificamente en el Departamento de Cundinamarca, el aprovechamiento de

residuos solidos organicos se contempla como una actividad y/o proceso aislado en el marco del

servicio publico de aseo.

Tabla 2. Iniciativas de tratamientos solidos identificadas

Nota. Se expone en la tabulacion la iniciativa para los tratamientos de residuos solidos en

el pais, dividido a su vez en departamentos-municipios-empresa recolectora-tipo de sistema

utilizado-pertenece a la empresa publica de aseo-se encuentra activa.

Departamento Municipio

Antioquia El santuario

Antioquia El Carmen de
Viboral

Antioquia Medellin

Antioquia Medellin

Antioquia Heliconia

Antioquia Guarne

Archipiélago

de san Andrés  San Andrés

providencia y

santa catalina

Atlantico Barranquilla

Empresa/Operador

EEPP FEl santuario

La cimarrona E.S. P

Gestion y
Desarrollo
Ambiental

Funglus

Evas-
enviambientales
S.A ES.P

S. 1

SOPESA S.AE.S.
P

Ecopars S.A.S
TRIPLE A DE

Tipo de
sistema

Compostaje

Planta de
tratamiento

Compostaje

Compostaje
Planta de
tratamiento

Planta de
tratamiento

Incineracion

Digestion
anaerdbica

Pertenece
al servicio
publico de
aseo

Si

Si

No

No
Si

Si

Si

Si

activa

No

Si

Si
Si

Si

Si

Si
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BARRANQUILLA
S.AES.P

Boyaca Garagoa Empresas publicas  Planta de Si
de Garagoa-EPGA  tratamiento
S.AES.P

Boyaca Santa maria Oficina de servicios Planta de Si
publicos de santa tratamiento
maria

Casanare Tauramena S. 1 Planta de Si

tratamiento

Cauca Popayan Universidad del Compostaje  No
cauca

Cauca Puerto tejada  SOLTAC Compostaje  No

Cauca Popayan Alcaldia municipal- Compostaje  Si
asociacion de
recicladores de
oficio goleros
(AROG)

Cauca Popayan Alianza G.R. Y Compostaje  Si

Cauca Timbio Alcaldia municipal- Compostaje  Si
asociacion de
recicladores de
oficio goleros
(AROG)

Cundinamarca Bojaca Ekobojaca Compostaje  Si

Cundinamarca Choconta Oficina de servicios Planta de Si
publicos de tratamiento
Choconta

Cundinamarca El colegio Empucol E.S. P Planta de Si

tratamiento

Cundinamarca Fomeque Oficina de servicios Planta de Si
publicos de tratamiento
Fomeque

Cundinamarca Fosca Oficina de servicios Planta de Si
publicos de fosca tratamiento

Cundinamarca Gutiérrez Oficina de servicios Planta de Si
publicos de tratamiento
Gutiérrez

Cundinamarca Bojaca Biocarbono S.A.S  Compostaje  No

Cundinamarca Madrid BIOCARBONO Compostaje  Si
S.ASE.S.P.

Cundinamarca Nocaima Unidad Planta de Si
administradora de tratamiento
servicios publicos
de Nocaima

Cundinamarca Facatativa Control ambiental ~ Compostaje ~ No

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

No

No

No

No

Si
Si

Si



T UNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

Cundinamarca Quetame Oficina de servicios Planta de Si
publicos de tratamiento
Quetame
Cundinamarca Tocancipa Ibicol S.A.S Compostaje  Si
Cundinamarca Villa de san Oficina de servicios Planta de Si
diego de publicos de Ubaté  tratamiento
Ubaté
Cundinamarca Sibaté Gestar ingenieria Compostaje  Si
LTDA
Cundinamarca Madrid BIOTECNOLOGIA Compostaje  No
AMBIENTAL
TERRANOVA
S.A.S
Cundinamarca Madrid SAID S.A.S Compostaje ~ No
Cundinamarca Mosquera COMPOSTAGRO  Compostaje  No
WILLYS S.A. S
Cundinamarca Mosquera CREAR VIDAS Compostaje  No
S.A.S
Huila La plata Biorganicos del Planta de Si
paez S.AE.S. P tratamiento
Huila Pitalito Biorgéanicos del sur  Compostaje  Si
del Huila S.A E.S.
P
Huila Santa maria Unidad de servicios Planta de Si
publicos de santa tratamiento
maria
Huila Yaguara S. 1 Planta de Si
tratamiento
Huila Garzon Biorganicos del Planta de Si
centro S.AE.S. P tratamiento
Meta Acacias Empresa de Planta de Si
servicios publicos tratamiento
de Acacias ESPA
E.S.P
Meta Castilla la Oficina de servicios Planta de si
nueva publicos de castilla  tratamiento
la nueva
Narifo Yacuanquer Secretaria de Planta de Si
planeacion de tratamiento
yancuanquer
Nariiio Providencia Oficina de servicios Planta de Si
publicos de tratamiento
providencia
Nariiio Pupiales Emserp E.S. P Planta de Si

tratamiento
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Norte de Tiba S. 1 Planta de Si
Santander tratamiento
Quindio Armenia Recycla E.S. P Compostaje  Si
Risaralda Pereira S. 1 Planta de Si
tratamiento
Santander Surata Unidad de servicios Planta de Si
de Surata tratamiento
Santander Malaga AAADE Compostaje  Si
COLOMBIA S.A.S
E.S.P
Santander El play6n Secretaria de Planta de Si
servicios publicos tratamiento
de el playon
Santander Bucaramanga  Distriabonos del Compostaje  No
oriente S.A.S
Tolima Ibagué Interaseo S.A E.S. P Planta de Si
tratamiento
Tolima Cajamarca Aguaviva E.S. P Planta de Si
tratamiento
Tolima Rio blanco Oficina de servicios Compostaje  Si
publicos
domiciliarios de rio
blanco Tolima
Tolima Valle de san Espuvalle E.S. P Planta de Si
juan tratamiento
Valle del cauca Cali Distriabonos Compostaje  No
Valle del cauca Yumbo Codinsa e Compostaje  No
Valle del cauca Caicedonia Empresa publica de  Planta de Si
Caicedonia E.P.C tratamiento
E.S.P
Valle del cauca Versalles Cooperativa de Planta de Si
servicios publicos tratamiento
de Versalles
Valle del cauca La victoria Secretaria de Planta de si
planeacion de la tratamiento

(S.L sin informacion)

Fuente: elaboracion propia

victoria

No
No

Si

No

Si

No

Si

No

Si

Si

Si

Si
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llustracion 2. Iniciativas de tratamiento de residuos sélidos en Colombia

Nota. Mapa de Colombia- ubicacion geogrdfica de como se tratan los desperdicios

solidos en diferentes zonas del pais.
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(SPA: servicio publico de aseo)

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con un estudio realizado por el Departamento Nacional de Planeacion (2015)
muestra que, En comparacion con otros paises, Colombia presenta un bajo indice de
aprovechamiento y valorizacion de residuos. Mientras que en el pais solo se aprovecha alrededor
del 17% de los residuos, en otros lugares como Espana, el indice alcanza el 37%, en Holanda
llega al 99% y el promedio de 27 paises de la Unidén Europea es del 67%.

Como senala la Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos (2015) afiade que,
En el caso especifico de Bogota, se puede hacer mencidon unicamente a las 19 plazas de mercado
publico. Estas plazas estan identificadas dentro del esquema de aseo como grandes generadores

de residuos solidos, con una composicion predominante de residuos organicos. En el afio 2010,
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estas plazas de mercado generaron alrededor de 2.370 toneladas al mes de residuos, de los cuales
el 78,83% correspondian a residuos organicos que podrian aprovecharse mediante técnicas
aerdbicas y/o anaerdbicas para producir abonos organicos, estos residuos organicos tienen un
gran potencial de utilizacion en la fertilizacion de suelos, sin embargo, es importante destacar que
en ese momento se estaban transportando principalmente al Relleno Sanitario Dofa Juana. Esto
indica una oportunidad de mejorar la gestion de los residuos organicos de las plazas de mercado,
mediante la implementacion de técnicas adecuadas de compostaje o biodigestion, que permitirian

aprovechar y transformar estos materiales en abonos organicos de alta calidad.

3.3  Generacion de residuos organicos a nivel local (Girardot)

Teniendo en cuenta a la Alcaldia de Girardot, Cundinamarca (2017) sostiene que, aunque
el municipio ha planteado y ejecutado diversas iniciativas relacionadas con el manejo de
residuos, en la actualidad no se lleva a cabo la implementacion de estrategias para el
aprovechamiento de residuos organicos o de Materiales Potencialmente Reciclables. Ademas, el
municipio carece de una ruta de recoleccion selectiva especifica para estos materiales.

La investigacion propuesta busca mediante la aplicacion de conceptos tedricos trabajar la
formulacion de estrategias de logistica inversa para el aprovechamiento de residuos organicos en
los restaurantes del municipio de Girardot-Cund, después de esta aparece la necesidad de
implementar acciones para un manejo adecuado de los desperdicios organicos dando también una
sostenibilidad ambiental a partir de una relacion costo-beneficio optimo, pues es importante
analizar la eventualidad de aplicar tecnologias a las alternativas de los sistemas de produccion
convencionales para los restaurantes, ya que este es uno de los sectores que mas genera residuos
de este tipo, asimismo, permitiria el desarrollo de un programa que genere un valor agregado y

sea amigable con el medio ambiente, de igual forma se genera conocimiento sobre el manejo
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adecuado y/o de las posibles formas en que se puede utilizar y transformar los residuos organicos.

Lo que permitira dar como resultado el hallazgo de alternativas de solucion a partir de una

gestion ambiental adecuada que disminuya los impactos ambientales generados a partir de esta

problematica.

Finalmente, el aprovechamiento de los residuos representa una alternativa sostenible y

amigable con el medio ambiente, como el beneficio ambiental, econdmico y social que puede

generar su manejo adecuado. La utilizacion de procesos como el compostaje y la digestion

anaerobia puede reducir la cantidad de residuos que llegan a los vertederos y reducir la emision

de gases de efecto invernadero, fomentando una economia circular y reduciendo la dependencia

de los combustibles fosiles.

a. Marco legal

Tabla 3. Marco Legal

3. Marco de referencia

Norma Instituciéon Aifio Descripcion Aporte al Proyecto
Normalizadora
Ley 1259 CONGRESO 2008 La finalidad de la La ley establece que
DE LA presente ley es crear e los productores y
REPUBLICA implementar el comercializadores

Comparendo Ambiental
como instrumento de
cultura ciudadana, sobre
el adecuado manejo de
residuos solidos y
escombros, previendo la
afectacion del medio
ambiente y la salud
publica, mediante
sanciones pedagogicas y
economicas a todas
aquellas personas
naturales o juridicas que
infrinjan la
normatividad existente
en materia de residuos
solidos; asi como

de productos que
generen residuos
organicos, como los
restaurantes, Son
responsables de
implementar
sistemas de
recoleccion y
disposicion final
adecuada de estos
residuos, y que
deben establecer
acuerdos con los
prestadores del
servicio de aseo
para su adecuada
gestion.
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propiciar el fomento de
estimulos a las buenas
prdcticas ambientalistas.

Proyecto de Secretaria
Acuerdo 194 Juridica
Distrital de la

Alcaldia Mayor
de Bogotd D.C.

2013

Establecer los
lineamientos para
formalizar la cadena de
gestion de los residuos
de alimentacion humana
(lavazas), referente al
almacenamiento,
transporte, tratamiento y
aprovechamiento, con el
fin de dar cumplimiento
a la Resolucion ICA
2640 de 2007,
asegurando la
transformacion de
dichos residuos, previo a
ser utilizados como
alimento para animales
y potenciar la prdctica
de produccion mas
limpia,

Aporta en varios
aspectos clave para
fomentar practicas

sostenibles en el
manejo de residuos
organicos en estos

establecimientos

como las

obligaciones,
educacion y

sensibilizacion,

incentivos y apoyo.

Fiscalizacion y

seguimiento,

Nota. tabla de normas y regulaciones existentes en el pais que dictan el manejo y disposicion

adecuada de los residuos organicos como las respectivas sanciones a asumir.

b. Marco investigativo

Con base en Chauhan (2020) que en su investigacion “Gestion de desperdicios de

alimentos con plataformas tecnologicas: evidencia de las cadenas de suministro de alimentos de

la India” revela que, crea una red de logistica inversa para el manejo efectivo de los residuos de

alimentos en la industria de restaurantes en la India. Utilizando un enfoque de programacion

lineal entera mixta, se identificaron las rutas Optimas para la recoleccion y el transporte de

residuos de alimentos. Los resultados mostraron que el uso de la logistica inversa puede mejorar

significativamente la eficiencia de la gestion de residuos de alimentos en los restaurantes.

Tal como lo expresan Castafieda & Rodriguez (2016) en su articulo “Modelo de

aprovechamiento sustentable de residuos solidos organicos en Cundinamarca, Colombia” donde

evallian un modelo de optimizacion soporte conceptual, técnico y matematico para la toma de
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decisiones para minimizar los impactos ambientales. Realizaron una investigacion descriptiva y
de ello obtienen un modelo de aprovechamiento de residuos sélidos organicos en las técnicas de
tratamiento biologico de compostaje aerdbico y lombricultivo, optimizando el sistema con el
ahorro de emisiones de gases efecto invernadero emitido por la atmosfera.

Citando a Parfitt, Barthely, & MacNaughton (2010) en su articulo “Desperdicio de
alimentos dentro de las cadenas de suministro de alimentos: cuantificacion y potencial de cambio
para 2050” indican que, se analizaron en profundidad algunas posibles estrategias para reducir la
pérdida y el desperdicio de alimentos en los servicios de comida. Los autores revelaron que las
pérdidas y el desperdicio de carne son uno de los mayores problemas en la industria alimentaria.

En un estudio realizado en Ecuador por Diaz, Alvarez & Gonzales (2004) en el que se
implementé un modelo de logistica inversa para la gestion de residuos organicos en restaurantes.
Donde se utilizé un enfoque cuantitativo y se midio la cantidad de residuos generados y los
niveles de reciclaje antes y después de la aplicacion del modelo. Los resultados mostraron una
reduccion significativa en la cantidad de residuos enviados a los vertederos y un aumento en los
niveles de reciclaje.

En Colombia, Alvarez (2016) llevo a cabo un estudio similar en el que se implementd un
sistema de logistica inversa para la gestion de residuos organicos en restaurantes. El enfoque de
este estudio también fue cuantitativo y se midio la cantidad de residuos generados y los niveles
de reciclaje antes y después de la aplicacion del sistema. Los resultados indicaron una reduccion
del 60% en la cantidad de residuos enviados a los vertederos y un aumento del 70% en los niveles
de reciclaje.

En Fernandez (2003) se centr6 en diversos aspectos de la gestion de residuos, incluido un
estudio de caso sobre la recogida de residuos domésticos, en esta conferencia enfatiz6 las

practicas sostenibles de gestion de residuos, explorando métodos y tecnologias innovadores para
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una recoleccion y eliminacidn efectiva de residuos, las discusiones clave incluyeron la
optimizacion de las rutas de recoleccion de residuos, la evaluacion de los impactos ambientales y
la integracion de la participacion comunitaria. Los estudios presentados tenian como objetivo
mejorar la eficiencia y la sostenibilidad de los sistemas de gestion de residuos, destacando las
implementaciones exitosas y los desafios enfrentados en diferentes regiones.

Teniendo en cuenta a Marcelo Aldana & Viera Sernaqué (2017) sefialan que, en su
Proyecto de implementacion de sistemas biodigestores para el aprovechamiento de residuos
orgéanicos generados por usuarios residenciales en la region Piura evaluan la factibilidad de
implementar un sistema biodigestor, muestran las ventajas que esto genera tanto econdmicas,
sociales y ambientales.

Segun el articulo de Feal Vazquez (2008) “Las actividades de logistica inversa
representan un sector economico en auge, aun por descubrir” dice que, logistica Inversa trata de
la planificacion, implementacion y control del flujo de productos y la informacion relacionada
desde el punto de consumo hasta el punto de origen con el fin de recuperar valor o garantizar una
disposicion adecuada. El documento destaca la importancia de implementar sistemas eficientes
de logistica inversa en la industria de defensa para optimizar la gestion de recursos y minimizar el
impacto ambiental, y también menciona los desafios y barreras para implementar dichos sistemas
y la necesidad de colaboracion entre todas las partes interesadas. Ademas, se discuten los
beneficios y las barreras de la logistica inversa, asi como su papel en la sostenibilidad, la
optimizacion de las cadenas de suministro y su uso como estrategia competitiva.

Citando a Price Water House Coopers (2021) que en su Manual practico de logistica
plantea siete manuales los cuales sirven como referencia y de apoyo en la elaboracion e

interpretacion de la herramienta para el autodiagndstico logistico que los acompaiia.
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Un articulo realizado por Arnulfo Garcia (2006) titulado Recomendaciones Tactico-
Operativas para Implementar un Programa de Logistica Inversa, Estudio de caso en la industria
del reciclaje de plasticos, donde planted dar una revision a un punto importante dentro de la
logistica el cual es la logistica inversa también plantea implementar programas en aspectos
estratégicos, se hizo énfasis en los aspectos estratégicos y como pueden ser alcanzados,
haciéndolos mas accesibles al programa por medios tactico-operativos, utilizando como medio de
enlace las técnicas participativas de planeacion, se tomé como modelo base el caso de la industria
de reciclaje de plasticos en el cual se plasmaron las ideas que fueron generadas de la
investigacion.

Segun Ordaz & Diaz (2014) en su Modelo de referencia de la logistica inversa en la
cadena de refrescos, una vez implementado este modelo llegaron a las siguientes conclusiones
principales: El Modelo de Referencia permite detectar las principales debilidades y fortalezas de
las empresas, el estado de la logistica inversa en la CSI de Refrescos se califico con una
puntuacion de 2.72 puntos, los trece modulos evaluados se encuentran por debajo de la
referencia, a partir de los aspectos negativos detectados en la CSI las areas que sufren una mayor
afectacion son: Organizacion, Recursos Humanos y Medio Ambiente, si se trabaja sobre estos
aspectos negativos se eliminan mas del 60 % de las afectaciones.

En Colombia, un trabajo de investigacion realizado por Aristizdbal, Vélez & Zuluaga
(2012) Proceso de Logistica Inversa en la Empresa Alival SA de Pereira, donde analizan el
modelo de inversa que la empresa implementa y lograron establecer estrategias que permitan el
mejoramiento de este proceso. Los autores en este trabajo lograron diagnosticas la empresa
ademas de implementar nuevas estrategias.

En Colombia, Laura Ramirez (2018) de la universidad militar nueva Granada, realiz6é un

estudio denominado Disefio de modelo de logistica inversa aplicado a empresa constructora y de
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mantenimiento, se enfoca en el disefio de un modelo de logistica inversa aplicado a una empresa
de construccién y mantenimiento, brindando informacion sobre los costos y beneficios de
implementar un modelo de logistica inversa. Sus resultados obtenidos fueron los procesos
iniciales, trazabilidad y relevamientos, todo lo cual ayudé a determinar los procesos de
disposicion final y con ello identificar los elementos a explotar permitiéndoles un nuevo ciclo de
vida y con ello el punto de partida para la mejora continua. en base a esto la consolidacion de
técnicas y factores asociados al tema principal permitié un mayor analisis para proponer un
modelo de Logistica Inversa adecuado para la empresa de estudio.

Mientras que Aragén, Rojas & Silva (2019), plantean en su estudio un disefio de un
modelo de logistica inversa para empresas del sector industrial en la ciudad de Pereira, Risaralda
mediante una investigacion de tipo descriptivo emplearon un analisis de diferentes variables
dentro de las organizaciones involucradas en dos modelos Modelo Forward y Modelo
Reutilizacion, llegando a la conclusion de que el disefo de la funcion logistica de la empresa
debe contemplar tanto el flujo directo productor-consumidor, como el flujo inverso consumidor
productor (recuperador), de manera que, a través de este enfoque integral, se amplifiquen las

oportunidades competitivas que ofrece esta funcion logistica.

c. Marco teodrico
Teoria de la Logistica Inversa
La logistica inversa es una disciplina que se enfoca en la gestion eficiente de los flujos de
materiales, informacién y dinero desde el punto de consumo hasta el punto de origen. En este
sentido, la teoria de logistica inversa se fundamenta en la reduccion de residuos, la optimizacion

de los procesos y la reduccion de los costos asociados.
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En el contexto de la gestion de residuos organicos, la planificacion, la colaboracion y la
tecnologia son cruciales para la implementacion exitosa de la logistica inversa.

Autores como Slavik, Dolejsb, & Rybova (2021) enfatizan que, la importancia de
optimizar la recoleccion y el transporte mediante el uso de herramientas del Sistema de
Informaciéon Geografica (SIG) para reducir costos y mejorar los esfuerzos de reciclaje. Sugieren
que los instrumentos econdémicos son preferibles a las medidas regulatorias para corregir las
fallas en el mercado de biorresiduos.

Como lo hace notar Rogers & Tibben-Lembke (1998) en su Articulo Yendo hacia atras:
tendencias y practicas de logistica inversa. Postulan que, el Consejo ejecutivo de logistica
inversa, en el cual desarrollan casos y encuestas cualitativas a expertos buscando asi iluminar la
complejidad del proceso de devolucion, ademas de ello sugieren formas en las que se puede
mejorar la huella ambiental.

llustracion 3 Logistica inversa
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Fuente: https://www.gestiopolis.com/la-nueva-moda-las-grandes-organizaciones-

logistica-inversa/

Teoria de Sostenibilidad

La sostenibilidad es otro aspecto fundamental en la logistica inversa de productos
orgénicos, ya que se busca reducir el impacto ambiental y social de las operaciones. En este
sentido, se deben considerar aspectos como la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, el uso eficiente de los recursos naturales y la responsabilidad social corporativa.

Citando a Meadows, Randers, & Meadows (1972) en su obra "Los limites del
crecimiento" que es considerada como uno de los primeros estudios importantes en la teoria
de la sostenibilidad. Se da a conocer que, los autores usaron modelos matematicos para
examinar los efectos del crecimiento econdmico y la explotacion de recursos naturales en el
planeta y llegaron a la conclusion de que el crecimiento ilimitado no era posible.

llustracion 4 Sostenibilidad

Fuente: https://blog.oxfamintermon.org/definicion-de-sostenibilidad-sabes-que-es-y-sobre-

que-trata/


https://www.gestiopolis.com/la-nueva-moda-las-grandes-organizaciones-logistica-inversa/
https://www.gestiopolis.com/la-nueva-moda-las-grandes-organizaciones-logistica-inversa/
https://blog.oxfamintermon.org/definicion-de-sostenibilidad-sabes-que-es-y-sobre-que-trata/
https://blog.oxfamintermon.org/definicion-de-sostenibilidad-sabes-que-es-y-sobre-que-trata/
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Teoria de Cadena de Suministro

La teoria de la cadena de suministros es clave en la logistica inversa de productos
orgéanicos, ya que permite optimizar los flujos de materiales y reducir los costos asociados. En
este, se debe considerar la colaboracion entre los diferentes agentes involucrados en la cadena
de suministros, la gestion de los sentidos de inventarios y la optimizacion de los procesos.

Segutn el libro “Gestion de la cadena de suministro verde, colaboracion
medioambiental y rendimiento de la sostenibilidad” escrito por Chin, Tat, & Sulaiman (2015)
revela que, al revisar la literatura existente sobre la relacion entre GSCM (gestion de cadena
de suministro verde), colaboracion ambiental y desempefio de sostenibilidad ademas de
proponer un modelo conceptual plausible para disuadir la relacion entre estas tres variables.

De acuerdo con el articulo “De una revision de la literatura a un marco conceptual
para la gestion sostenible de la cadena de suministro” escrito por Seuring & Miiller (2008) De
lo cual es interesante recuperar la literatura que alli aborda, y rescatar el marco conceptual
para resumir asi la investigacion tedrica, en este espacio describe las principales lineas de
investigacion, ademas de analizar las caracteristicas especificas de la cadena de suministros
sostenibles.

llustracion 5 Cadena de suministros
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Fuente: https://laszlobeke.com/internet-las-cosas-iot-transforma-la-cadena-suministro/

Teoria del Ciclo de Vida de los Productos

La teoria del ciclo de vida de los productos es un aspecto importante en la logistica
inversa de productos orgénicos, ya que permite evaluar el impacto ambiental de los productos
desde su disefio hasta su disposicion final. En este sentido, se deben considerar aspectos como
la reduccion del consumo de energia, la minimizacion de los residuos y la optimizacion de los
procesos.

Segun el articulo “Evaluacion del ciclo de vida: Parte 1: marco, definicion de
objetivos y alcance, andlisis de inventario y aplicaciones” escrito por Rebitzer, y otros (2004)
donde se da a conocer que, se une a una investigacion de la evaluacion del ciclo de vida
(LVA) para calcular los impactos ambientales potenciales. En este documento muestra un
modelo del ciclo de vida del producto y proporciona una descripcion general de los métodos y
herramientas disponibles para tabular.

llustracién 6 Ciclo de vida de productos


https://laszlobeke.com/internet-las-cosas-iot-transforma-la-cadena-suministro/
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Fuente: https://robertoespinosa.es/2018/11/04/ciclo-de-vida-de-un-producto/

Teoria de la Gestion de Residuos

La teoria de residuos se enfoca en la gestion y reduccion de residuos, y es relevante en
la logistica inversa ya que su objetivo es reducir los residuos y maximizar el uso de los
recursos.

Como senala el articulo “gestion de residuos solidos en cadenas de suministro de ciclo
cerrado desde la perspectiva de la investigacion de operaciones” redactado por Pefa, Osorio,
Vidal, Torres, & Marmolejo (2014) donde expresa que, identifica la factibilidad de aplicar
técnicas de investigacion de operaciones a las decisiones de gestion de residuos solidos en la
cadena de suministro de ciclo cerrado en paises en desarrollo como Colombia. Con este
articulo se identificaron variables importantes como los diferentes tipos de residuos, las
regiones, y el uso de técnicas de optimizacion y simulacion.

llustracion 7 gestion de residuos


https://robertoespinosa.es/2018/11/04/ciclo-de-vida-de-un-producto/
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Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Gesti%C3%B3n_de_residuos

Teoria del Disefio Ecologico

La teoria del disefio ecoldgico (Eco-Design Theory) se enfoca en la creacion de
productos, procesos y sistemas que sean sostenibles y tengan un impacto minimo en el medio
ambiente. Esta teoria se basa en la comprension de los principios ecologicos y en la
aplicacion de estrategias para reducir la huella ambiental de los productos y procesos.

Autores como McDonough & Braungart (2002) en su libro "Cradle to Cradle:
Remaking the Way We Make Things" argumentan que, proponen un nuevo enfoque para el
disefio de productos, en el que se considera todo el ciclo de vida del producto, desde la
extraccion de los materiales hasta su disposicion final. Los autores defienden la idea de que
los productos pueden ser disefiados para ser reciclados o reutilizados de forma segura y
efectiva.

llustracion 8 Disefio ecoldgico


https://es.wikipedia.org/wiki/Gesti%C3%B3n_de_residuos
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Fuente: https://www.freepik.es/vector-premium/diseno-ecologico _3170045.htm

Teoria del Impacto Ambiental

La teoria del impacto ambiental es otra teoria importante en la logistica inversa, ya
que busca evaluar y minimizar el impacto ambiental de los procesos de la logistica inversa.

De acuerdo con Gémez (2010) En su articulo "Logistica inversa un proceso de
impacto ambiental y productividad", expresa que, analizan el impacto ambiental de la
logistica inversa para la gestion de residuos organicos en una empresa de la India. Los
resultados muestran que la reutilizacion de los residuos organicos disminuyo6 la cantidad de
residuos enviados a los vertederos y, por lo tanto, redujo la huella de carbono de la empresa.

Como lo expresa (Rogers & Tibben-Lembeke) en el libro "Ir hacia atrés: tendencias y
practicas de logistica inversa", indican que, los autores discuten la importancia de la
reutilizacion de residuos en la gestion de la cadena de suministro inversa. Ademas, se enfocan
en el impacto ambiental de la logistica inversa y como puede ser reducido mediante una

adecuada planificacion y tecnologia.


https://www.freepik.es/vector-premium/diseno-ecologico_3170045.htm
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Un estudio realizado por Diaz, Alvarez, & Gonzalez (2004) destacan la importancia
de la logistica inversa en la gestion de residuos. Segun los autores, la logistica inversa ayuda a
reducir los costos de eliminacion de residuos y mejora la sostenibilidad ambiental.

En el caso especifico de los residuos organicos en los restaurantes, la logistica inversa
puede ser utilizada para recoger los desechos y llevarlos a una planta de tratamiento de
residuos organicos. Alli, los residuos pueden ser transformados en compost o biogdas, que
pueden ser utilizados para la produccion de alimentos o energia. Un ejemplo de logistica
inversa aplicada a la gestion de residuos organicos en restaurantes es el programa Zero Waste
de la ciudad de San Francisco, que ha logrado reducir el 80% de sus residuos enviados a
vertederos mediante la implementacion de estrategias de logistica inversa.

Y por ultimo Govindan, Soleimani, & Kannan (2015) en su articulo "Logistica inversa
y cadena de suministro de ciclo cerrado: una revision exhaustiva para explorar el futuro"”
sostienen la importancia de la reutilizacion de residuos en la reduccion del impacto ambiental.
También se discuten las barreras y los desafios que enfrentan las empresas para implementar
practicas de logistica inversa efectivas.

llustracion 9 Impacto ambiental
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Fuente: https://'www.istockphoto.com/es/fotos/impacto-ambiental

Teoria de la Responsabilidad Social Corporativa

La teoria de la responsabilidad social corporativa es fundamental en la logistica
inversa. Esta teoria se enfoca en el papel que tienen las empresas en la sociedad y en el
ambiente, y busca que las empresas asuman su responsabilidad en la gestion de residuos y en
la logistica inversa.

Como lo plantea Carroll (1999) en su estudio “Responsabilidad Social Corporativa:
Evolucién de un Constructo Definitivo. Negocios y Sociedad” manifiesta que, construy6 un
modelo que incluye la responsabilidad social corporativa (RSC), la percepcion de la calidad
del producto, la intencion de compra de los consumidores y probd la influencia de la RSE en
la intencién de compra de los consumidores y el efecto moderador de la percepcion de la
calidad del producto a través del método de cuestionario.

[lustracion 10 Responsabilidad social corporativa



https://www.istockphoto.com/es/fotos/impacto-ambiental
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Fuente: https://www.freepik.es/vector-gratis/concepto-responsabilidad-social-

corporativa-dibujado-mano-ilustrado _13442217.htm

4. Metodologia
a. Enfoque y alcance de la investigacion
Tipo de investigacion
La metodologia empleada en esta investigacion es de forma aplicada al tipo descriptivo
donde se obtuvo un alcance descriptivo con enfoque mixto permitiendo un disefio no

experimental — transversal.

Tipo de instrumento de recoleccion

El instrumento que se empled dentro de la investigacion fue el cuestionario de papel y la
observacion directa, dado a que este tipo de instrumento (encuesta) estd destinada a la recoleccion
de datos sobre un tema en concreto, en este caso el aprovechamiento de residuos orgénicos en los
restaurantes del municipio de Girardot, Cundinamarca. Este tipo de instrumento de investigacion
no requiere de demasiado tiempo de quién responde, en funcion de la actualidad y relevancia de
la pregunta se consiguen respuestas a incognitas especificas por parte de los encuestados en muy
poco tiempo.

Poblacion y muestra

Dentro del instrumento de investigacion se seleccion6 una muestra no probabilistica
dirigida hacia restaurantes que cuentan con mas de 5 empleados, laboran semanalmente un
minimo de 6 dias y son unos de los mas concurridos por la comunidad Girardotefia, lo que nos

permiti6 vincular en el proceso a 18 restaurantes para que estos respondiesen el cuestionario y, de


https://www.freepik.es/vector-gratis/concepto-responsabilidad-social-corporativa-dibujado-mano-ilustrado_13442217.htm
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esta manera poder obtener respuestas claras y precisas por parte de los propietarios y/o
empleados de estos restaurantes, todo esto a través de una encuesta realizada de manera virtual.
Las variables para tener en cuenta dentro de nuestro instrumento de medicién muestral
son las siguientes:
v’ Variable dicotémica: debido a que da la opcion de escoger entre dos opciones
precisas, con unica respuesta.
v' Variable cualitativa: dado a que adquieren valores no numéricos y expresan
cualidades y propiedades textuales.
v’ Variables independientes: su respuesta es precisa y clara.
v’ Variables dependientes: su respuesta depende y se relaciona con otra respuesta.
Los temas de esta encuesta se basan en:
1. Los procesos que se llevan a cabo en los restaurantes sobre los residuos organicos.
2. Los sistemas que se emplean en los restaurantes para generar rendimiento en la
reutilizacion de los residuos orgéanicos.

3. Las estrategias de aprovechamiento de los residuos organicos en los restaurantes.

b. Cuadro resumen de objetivos, actividades, herramientas y poblacion (o
muestra) utilizada en la recoleccion de la informacion.

Tabla 4. Cuadro resumen de objetivos

Objetivo General Objetivos Actividades Instrumento Poblacion o
Especificos Muestra

O.G del Proyecto 0O.E.1 Actividad 1 Encuesta Muestra
gorlmu’lar esFrateglas Idefrlltlﬁcar | Actividad 2 Indagar y escoger

e logistica inversa  cuales son los sistemas de reutilizacion
para el procesos que
aprovechamiento de  realizan los
residuos organicos restaurantes para

en los restaurantes dar una
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del municipio de
Girardot, con el fin

disposicion final
a sus residuos

de diversificar los organicos.

ingresos del sector

gastronomico.

O.G del Proyecto O.E.2 Actividad 1 Revisar y seleccionar las  Poblacion
Formular estrategias  Establecer metodologias para el

de logistica inversa  cuales sistemas disefo de estrategias.

para el se podrian

aprovechamiento de  aplicar que

residuos organicos generen

en los restaurantes
del municipio de
Girardot, con el fin

rendimiento para
la reutilizacién
de residuos

de diversificar los organicos.

ingresos del sector

gastronomico.

O.G del Proyecto O.E3 Actividad 1 Disefio de estrategias. Muestra
Formular estrategias  Determinar las

de logistica inversa ~ posibles

para el estrategias de

aprovechamiento de  aprovechamiento

residuos organicos
en los restaurantes
del municipio de
Girardot, con el fin
de diversificar los
ingresos del sector
gastronomico.

que se pueda
implementar en
los restaurantes
de Girardot.

Nota. (Breve Descripcion del contenido de la tabla y cita)

C. Descripcion detallada del diseiio metodoldogico desarrollado para el logro

de los objetivos

Este tipo de investigacion se reflejo en tres (3) fases donde se permitié identificar,

establecer y determinar de la siguiente manera:

Fase 1: Identificar cudles son los procesos que realizan los restaurantes para dar una

disposicion final a sus residuos organicos.

En esta fase se tuvo en cuenta la revision de metodologias, la implementacion de disefiar

instrumento de recoleccion, la aplicacion del instrumento de recoleccion (encuesta), y el andlisis

de los procesos de los restaurantes.
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Fase 2: Analizar cuales sistemas se podrian aplicar que generen rendimiento para la
reutilizaciéon de residuos orgénicos.

En esta fase se realizé la indagacion y seleccion de sistemas de reutilizacion de residuos
(compostaje, digestion anaerdbica, produccion de biogas, generacion de energia, produccion de
abono o la alimentacion animal).

Fase 3: Determinar las posibles estrategias de aprovechamiento que se pueda implementar
en los restaurantes de Girardot.

Esta fase se reviso y seleccion6 las metodologias para el disefio y creacion de estrategias.
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5. Resultados

La presente investigacion se centra en la formulacion de estrategias de logistica inversa
destinadas a optimizar el aprovechamiento de residuos organicos en el contexto de restaurantes
del municipio de Girardot, Cundinamarca. La logistica inversa es una disciplina
tradicionalmente asociada con la gestion de productos usados o desechados, ha sido adaptada
y aplicada en este proyecto para abordar uno de los desafios mas apremiantes en la industria de

servicios de alimentos: la gestion sostenible de residuos orgénicos.

Durante el curso de la investigacion, se llevaron a cabo una serie de métodos que
incluyeron revision bibliografica exhaustiva, analisis de estudios de casos y recoleccion de
datos primarios a través de encuestas. Estos enfoques permitieron no solo comprender las
practicas actuales de gestion de residuos en restaurantes, sino también identificar los desafios

y oportunidades especificas para implementar la logistica inversa en este sector.
En base a ello se identificaron los hallazgos principales de la presente indagacion:

1. Tipos y cantidades de desechos producidos: Durante el anélisis de los desechos
producidos en los restaurantes se identificd una diversidad de tipos de residuos
organicos generados diariamente. Los principales desechos incluyen restos de
alimentos y desperdicios de cocina, como cascaras de frutas y verduras, sobras
de comida preparada que equivale a un 44,4%, el 19,4% corresponde a papel y
carton, mientras que el 36,1% son plasticos, vidrio y lata. En términos de
cantidades, se estima que un restaurante de tamafio promedio produce
aproximadamente de 20 a 40 kilogramos de desechos organicos por dia, siendo
el 56%, mientras que el 19% produce de 5 a 19kg y el 25% de 41 a 60kg. Estos

resultados resaltan la necesidad de implementar estrategias de logistica inversa
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efectivas para gestionar estos residuos de manera sostenible y reducir su impacto

ambiental.

Grafica 2. Tipos de residuos solidos generados

M cascaras y sobras
M papel y cartén

M plasticos, vidrios y latas

Gréfica 3. Cantidad de residuos generada diariamente

20 a 40 KG 5A19KG 41 A 60 KG

2. Diversidad en practicas de gestion de residuos: se identificé una amplia gama
de practicas de gestion de residuos organicos en los restaurantes, que van desde

hacer uso de los sistemas formales (vertedero municipal) en un 68,7%, hasta la
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implementacién de programas de compostaje en un 25% y de reciclaje en un

6,3%. Esta diversidad sugiere la necesidad de estrategias adaptativas que puedan

ser personalizadas segun las necesidades y capacidades de cada establecimiento.
Grafica 4. Principal método de disposicion final

MW Vertedero municipal mCompostaje M Reciclaje

3. Desafios en la recoleccion y separacion de residuos: Los principales desafios
identificados incluyen la falta de conciencia sobre la importancia de la
separacion de residuos organicos, también influye la falta de espacio fisico para
contenedores de compostaje, pues solo el 31,3% cuenta con contenedores para
la separacion de plastico, papel y vidrio, el 31,3% separa los organicos de los
reciclables y el 37,5% no realiza ningin tipo separacion, y por ultimo, la
resistencia cultural por parte del personal y los clientes a adoptar nuevas
practicas, pues se evidencio que el 64,7% no toma medidas especificas para
reducir el desperdicio de alimentos, mientras que el 17,6% dona los excedentes

y el 17,7% ofrece porciones méas pequefias.
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Gréfica 5. Manejos de separacion de residuos

NO REALIZA NINGUN TIPO SEPARACION

SEPARA LOS ORGANICOS DE LOS
RECICLABLES

CONTENEDORES PARA PLASTICO, PAPEL Y
VIDRIO

28,0% 30,0% 32,0% 34,0% 36,0% 38,0%

Gréfica 6. Medidas para reducir el desperdicio alimentario

4,7%

17,6%
17,7%

NO TOMA MEDIDAS DONA LOS EXCEDENTES OFRECE PORCIONES MAS
ESPECIFICAS PARA PEQUERNAS
REDUCIR EL DESPERDICIO
DE ALIMENTOS

4. Oportunidades de mejora a través de la logistica inversa: Se encontrd que la
implementacién de estrategias de logistica inversa ofrece varias oportunidades
para mejorar la gestion de residuos organicos en restaurantes. Esto incluye la
posibilidad de optimizar rutas de recoleccion, establecer alianzas con

proveedores locales para la reutilizacion de residuos y mejorar la trazabilidad y
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transparencia en el proceso de gestion de residuos, debido a que el 25% de los
restaurantes que realizan la separacion adecuada hicieron énfasis en recurrir a

recicladores informales para donar los residuos o incluso la venta de estos.

5. Necesidad de capacitacion: Se hizo evidente la necesidad de programas de
educacidn y capacitacion dirigidos tanto al personal como a los clientes de los
restaurantes para fomentar una mayor conciencia sobre la importancia de la
gestion de residuos organicos y la adopcion de practicas sostenibles, debido a
que solo el 12,5% siempre implementa alguna iniciativa para sensibilizar a sus
empleados y clientes sobre la importancia de la gestion adecuada de residuos,
otro 12,5% casi siempre los implementa, un 18,8% a veces, el 37,5% casi nunca

y un 18,8% nunca.

Gréfica 7. Frecuencia de iniciativas de sensibilizacion en colaboradores y clientes
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Los resultados presentados reflejan una combinacién de hallazgos cualitativos y

cuantitativos, Ademas, se discuten las implicaciones préacticas y teoricas de estos resultados,
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asi como las posibles vias para futuras investigaciones y la implementacién de politicas basadas

en evidencia.
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6. Conclusiones

La implementacion de estrategias de logistica inversa para el aprovechamiento de
residuos organicos en restaurantes ofrece una solucion viable y efectiva para
reducir el impacto ambiental de la gestion de desechos en la industria
gastronomica.

Los resultados del estudio destacan la diversidad de desafios que enfrentan los
restaurantes en la gestion de residuos organicos, desde la falta de conciencia hasta
las limitaciones logisticas y culturales.

La cantidad significativa de desechos orgénicos producidos diariamente en los
restaurantes resalta la urgencia de implementar medidas sostenibles para reducir la
cantidad de desechos enviados a vertederos.

La colaboracién con proveedores locales y organizaciones especializadas en el
manejo de residuos puede ser clave para el éxito de las estrategias de logistica
inversa en la industria de servicios de alimentos.

La educacion y capacitacion del personal y los clientes son fundamentales para
fomentar una cultura de reduccion de residuos y promover la adopcion de

précticas sostenibles en los restaurantes.
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7. Recomendaciones

Desarrollar programas de capacitacion dirigidos al personal de los restaurantes
para sensibilizar sobre la importancia de la separacion de residuos y proporcionar
orientacion sobre las mejores practicas de gestion de desechos orgénicos.
Establecer alianzas estratégicas con proveedores locales y empresas de gestion de
residuos para facilitar la recoleccion, el procesamiento y la reutilizacion de
residuos organicos de manera eficiente y rentable.

Implementar sistemas de seguimiento y monitoreo para evaluar continuamente el
rendimiento de las estrategias de logistica inversa y realizar ajustes segun sea
necesario para mejorar su efectividad.

Incentivar la participacion de los clientes mediante la instalacion de contenedores
de compostaje en los restaurantes y la promocion de practicas de consumo
conscientes que reduzcan el desperdicio de alimentos.

Fomentar la investigacion y el desarrollo de tecnologias innovadoras para el
procesamiento y aprovechamiento de residuos organicos, con el objetivo de
mejorar la eficiencia y la sostenibilidad de las operaciones de gestion de residuos

en la industria gastrondmica.
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Anexos

Instrumento de recoleccion

UNIMINUTO
Corperacim Usveryer s Mewrse oo e
Fiducarktn Go CaINE 3 FEINCH 09 10S01

FORMULACION DE ESTRATEGIAS DE LOGISTICA INVERSA PARA EL
APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS DE LOS
RESTAURANTES DE GIRARDOT, CUND.

Instrumento de recoleccién de informacion tipo encuesta.

Sefior(a) empresario(a), esta encuesta tiene como fin obtener informacion acerca de las
actividades de recoleccién y disposicion final de los residuos organicos que genera su
restaurante. Su contribucién veraz y oportuna es importante, en la medida que con ello
facilita que el equipo investigador adelante los analisis técnicos que finalmente
redundaran en el disefio de estrategias y acciones de mejoramiento para el sector. Sus

respuestas seran tratadas confidencialmente y no se usaran para ningun otro propésito
mas alla del aqui mencionado

e

;Cusl es el nombre de su restaurante? *

Escribe tu respuesta aqui
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;Utiliza algun sistema de compostaje para los restos de alimentos u otros
residuos organicos?*

O si
O Ne

En caso tal de que su respuesta sea afirmativa especifigue el tipo iniciativa que realiza y el por gue de

O elle
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(Q Vertedero municipal

Resultados instrumento de recoleccion
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Pagina 1: Instrumento de recoleccion de informacion tipo encuesta.

RANCHO MEDINA PARRILLA

. Cual es el nombre de su restaurante?

Comida gourmet

. Qué tipo de cocina ofrece su restaurante? (seleccione una o
mas respuestas)

20-30 kilos

. Cual es la cantidad aproximada de residuos solidos
generados diariamente en su restaurante?

Restos de alimentos

2 Qué tipo de residuos sélidos se generan en su restaurante?
(seleccione una 0 mas respuestas)

Donar los excedentes de alimentos

:Qué medidas se toman en su restaurante para reducir el
desperdicio de ali 2 (selecci una o mas r

about:blank

63

1/8
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10/5/24, 15:41 Encuestas online - Encuesta.com

;Utiliza algiin sistema de compostaje para los restos de No
alimentos u otros residuos orgénicos?

Si, tenemos contenedores separados
para residuos organicos y

;Maneja algin programa de separacion de residuos en su .
o 14 2 g prog P reciclables.

restaurante? (seleccion tinica)

Reciclaje

£ Cuil es el principal método de disposicin final de los
residuos sélidos en su restaurante? (seleccién Gnica)

Si

¢Estids al tanto de las regulaciones y normativas locales
relacionadas con la disposicion final de los residuos sélidos?
(seleecion anica)

Casi siempre
;Ha implementado alguna iniciativa para sensibilizar a sus
empleados y clientes sobre la importancia de la gestion
de los residuos s6lidos? (. i6n tinica)

Informacién adicional

Campos del contacto

Parimetros de la URL

Pagina 1: Instrumento de recoleccion de informacion tipo encuesta.

about:blank 2/8
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10/5/24, 15:41 Encuestas online - Encuesta.com

La Toscana

;Cuil es el nombre de su restaurante?

‘Comida rapida

;Qué tipo de cocina ofrece su restaurante? (seleccione una o
més respuestas)

15 kilos

;Cuil es la cantidad aproximada de residuos solidos
generados diariamente en su restaurante?

Restos de alimentos

;Qué tipo de residuos sélidos se generan en su restaurante?
(seleccione una o mas respuestas)

Papel y carton

Vidrio, plastico y latas

‘Comprar ingredientes locales y
frescos para minimizar los

;Qué medidas se toman en su restaurante para reducir el
desperdicios

desperdicio de ali una o mas r

¢, Utiliza algiin sistema de compostaje para los restos de
alimentos u otros residuos organicos?

about:blank

65
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10/5/24, 15:41 Encuestas online - Encuesta.com

. , » . No, no tenemos un programa de
(Maneja algiin programa de separacién de residuos en su separacion de residuos.

restaurante? (seleccion tnica)

Reciclaje
;Cuil es el principal método de disposicion final de los
residuos sélidos en su restaurante? (seleccién tinica)
No
;Estas al tanto de las regulaciones y normativas locales
relacionadas con la disposicion final de los residuos solidos?
(seleccion vinica)
Casi nunca

;Ha implementado alguna iniciativa para sensibilizar a sus
empleados y clientes sobre la importancia de la gestion
adecuada de los residuos sélidos? (seleccién tnica)

Informacién adicional

Campos del contacto

Pardmetros de la URL

Pagina 1: Instrumento de recoleccién de informacion tipo encuesta.

about:blank

4/8
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10/5/24, 15:41 Encuestas online - Encuesta.com

Lombo grill house
2Cual es el nombre de su restaurante?

Comida gourmet

. Qué tipo de cocina ofrece su restaurante? (seleccione una o
mas respuestas)

6 kilos

;Cual es la cantidad aproximada de residuos solidos
generados diariamente en su restaurante?

Restos de alimentos

£ Qué tipo de residuos sélidos se generan en su restaurante?
(seleccione una o mis respuestas)

Papel y carton

Vidrio, plastico y latas

Donar los excedentes de alimentos

. Qué medidas se toman en su restaurante para reducir el
desperdicio de alimentos? (seleccione una o mas respuestas)

¢ Utiliza algiin sistema de compostaje para los restos de
alimentos u otros residuos organicos?

about:blank

5/8
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10/5/24, 15:41 Encuestas online - Encuesta.com

Si, tenemos contenedores separados
para residuos orgdnicos y

;Maneja algin programa de separacién de residuos en su :
¢ 12 21gun prog! P reciclables.

restaurante? (seleccion tinica)

Reciclaje
;Cuidl es el principal método de disposicion final de los
residuos solidos en su restaurante? (seleccién tinica)
Si
¢, Estis al tanto de las regulaciones y normativas locales
relacionadas con la disposicion final de los residuos sélidos?
(seleccion vinica)
Siempre

;Ha implementado alguna iniciativa para sensibilizar a sus
empleados y clientes sobre la importancia de la gestion
adecuada de los residuos sélidos? (seleccién winica)

Informacién adicional

Campos del contacto

Parimetros de la URL

Pagina 1: Instrumento de recoleccion de informacién tipo encuesta.

about:blank

6/8
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10/5/24, 15:41 Encuestas online - Encuesta.com

;Cual es el nombre de su restaurante?
Restaurante Mi Bahia

‘Comida gourmet

2Qué tipo de cocina ofrece su restaurante? (seleccione una o
mas respuestas)

3 kilos

£Cual es la cantidad aproximada de residuos sélidos
generados diariamente en su restaurante?

Restos de alimentos

£Qué tipo de residuos sélidos se generan en su restaurante?
(selecci una o0 mas r

Ofrecer porciones mas pequefias

:Qué medidas se toman en su restaurante para reducir el
desperdicio de ali tos? i una o més resp

; Utiliza algiin sistema de compostaje para los restos de
alimentos u otros residuos orgénicos?

No, no tenemos un programa de

. . Lo . separacion de residuos.
;Maneja algiin programa de separacién de residuos en su

restaurante? (seleccion tinica)

Vertedero municipal

2 Cuil es el principal método de disposicion final de los
residuos sélidos en su restaurante? (seleccién tnica)

;Estis al tanto de las regulaciones y normativas locales
relacionadas con la disposicion final de los residuos sélidos?
(seleceidn tinica)

about:blank

69
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10/5/24, 15:41 Encuestas online - Encuesta.com

i s e e Casi nunca
;Ha implementado alguna iniciativa para sensibilizar a sus

empleados y clientes sobre la importancia de la gestion
adecuada de los residuos sélidos? (seleccion winica)

about:blank 8/8



