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RESUMEN 

El sector avícola genera 46 millones de toneladas de residuos a nivel mundial, 

que en su mayoría se desechan sin un tratamiento adecuado, contribuyendo a la 

contaminación ambiental y desaprovechando un recurso con potencial de valorización. 

En este contexto, se propone el diseño de un sistema de reciclaje de residuos 

cadavéricos avícolas para la producción de alimento porcino en la provincia de Santa 

Elena, Ecuador. Mediante una revisión de literatura y un análisis bibliométrico, se 

evidenció la relevancia de aprovechar estos residuos como fuente alternativa de 

proteína en la alimentación animal. El estudio adoptó un enfoque cuantitativo no 

experimental de tipo descriptivo-correlacional, utilizando cuestionarios para la 

recolección de datos. Se empleó el software SPSS 30 para la validación estadística, 

resultando en un alfa de Cronbach de 0,954, lo cual asegura la fiabilidad de los datos 

obtenidos. Posteriormente, se utilizó modelado basado en agentes (MBA) con el 

software anylogic para simular distintos escenarios, incluyendo la implementación de 

un sistema de reciclaje con agentes. El primer escenario mostró el comportamiento y 

los flujos económicos de los agentes involucrados (productores, faenadoras y 

comercializadores). El segundo escenario simuló la integración de un sistema de 

valorización de residuos como herramienta de economía circular. Los resultados 

indican que este sistema reduce costos de disposición de residuos y genera beneficios 

económicos. La inversión inicial para implementar el sistema se estima en 

$363.237,50, recuperable en un periodo inferior a cinco años. 

Palabras Claves: Reciclaje de residuos avícolas, simulación basada en agentes, 

alimentación animal alternativa, conversión de desechos en recursos, ecología 

industrial. 
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PRODUCTION OF PIG FEED, SANTA ELENA - ECUADOR” 
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ABSTRACT 

The poultry sector generates 46 million tons of waste worldwide, most of which 

is disposed of without adequate treatment, contributing to environmental pollution and 

wasting a resource with potential for valorization. In this context, we propose the 

design of a system for recycling poultry carcass waste for the production of swine feed 

in the province of Santa Elena, Ecuador. Through a literature review and a bibliometric 

analysis, the relevance of taking advantage of these wastes as an alternative source of 

protein in animal feed was evidenced. The study adopted a descriptive-correlational 

non-experimental quantitative approach, using questionnaires for data collection. 

SPSS 30 software was used for statistical validation, resulting in a Cronbach's Alpha 

of 0.954, which ensures the reliability of the data obtained. Subsequently, agent-based 

modeling (MBA) with Anylogic software was used to simulate different scenarios, 

including the implementation of a recycling system with agents. The first scenario 

showed the behavior and economic flows of the agents involved (producers, 

slaughterhouses and marketers). The second scenario simulated the integration of a 

waste recovery system as a circular economy tool. The results indicate that this system 

reduces waste disposal costs and generates economic benefits. The initial investment 

to implement the system is estimated at $ 363.237,50, recoverable in a period of less 

than five years. 

 

 

Keywords: Poultry waste recycling, agent-based simulation, alternative animal 

feeding, waste-to-resource conversion, industrial ecology. 
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INTRODUCCIÓN 

A nivel global, el crecimiento de la población y el incremento de las 

actividades industriales han resultado en una alta demanda de carne de ave (Adetunji 

et al., 2021). En consecuencia Seidavi et al. (2019) dicen que el procesamiento de 

aves de corral genera grandes cantidades de desechos y subproductos, estimados en 

45,9 millones de toneladas con un rendimiento del 70%.  La gestión inadecuada de 

los residuos en la industria cárnica avícola, especialmente en mataderos que no 

cumplen con las normativas, puede tener graves repercusiones ambientales y 

sanitarias (Kefalew & Lami, 2021). 

 Najar et al. (2024) la industria del reciclaje se ha convertido en una fuente 

clave de materias primas valiosa que puede reutilizarse en otros procesos de 

producción. En el contexto de la industria avícola existen métodos para aprovechar los 

subproductos generados como el compostaje, la producción de alimentos para 

animales, bioquímicos y la extracción de colágeno (Limeneh et al., 2022). 

Reconocerlos como fuentes valiosas de materias primas se eliminando el impacto que 

normalmente se atribuyen a los desechos (De la Llave, 2022).   

En Latinoamérica, el desarrollo del sector avícola en los últimos años ha 

llevado a la creación de diferentes mataderos para poder satisfacer la mayor demanda 

(Tolera & Alemu, 2020). Con un crecimiento anual del 13%, que representa más del 

35% de la producción (Shen et al., 2019). El procesamiento de animales genera 

numerosos subproductos que, si se aprovechan adecuadamente, pueden mitigar el 

impacto ambiental y contribuir al crecimiento económico aumentar significativamente 

el PIB.  

En Ecuador, una planta procesadora de pollos genera cinco tipos de desechos: 

sangre, plumas, cabezas, patas y vísceras. Estos subproductos pueden ser procesados 

y convertidos en productos biobasados con un alto contenido proteico (Adhikari et al., 

2018). El procesamiento adecuado no solo genera ganancias económicas para las 

empresas, sino que también reduce el impacto ambiental (Herrera Pablo, 2016) 

De acuerdo con Meeker (2009), los residuos procedentes del faenamiento de 

animales son una fuente de materia prima para elaborar piensos de ganado, aves, 

acuicultura y mascotas, debido a su alto valor nutricional. De esta forma no solo se 
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reduce la contaminación al medio ambiente, sino que también impulsa el desarrollo de 

la industria avícola (Manosalva Ibañez, Carlos, et al., 2023). 

El cantón La Libertad, es la zona con mayor producción y venta de carne de 

pollo, empresas como Coreypol y Amandita son los principales mataderos que al día 

procesan alrededor de 7.600 pollos y generan 6.171 kg de desechos, que pueden 

representar un riesgo ambiental si no se gestionan de manera adecuada. 

En el cantón Santa Elena sobresalen empresas como Pollos Costa, que procesa 

alrededor de 2.000 pollos al diariamente. Por otro lado, Asoavibam sacrifica un 

promedio de 450 pollos al día, mientras que Asoprounitri maneja aproximadamente 

200 pollos diarios.  A pesar de ser empresas de menor tamaño, en conjunto generan un 

total de 2.152 kg de residuos avícolas al día dentro de la provincia. 

Bajo este contexto, la implementación de principios circulares en la industria 

avícolas, como el reciclaje de los desechos para obtener materias primas, representa 

una oportunidad para mejora la sostenibilidad y eficiencia del sector. Considerando 

que la industria avícola en Santa Elena produce diariamente 8.323 kg de desechos  

Planteamiento del problema. 

Globalmente, la industria avícola es una de las principales fuentes de proteína 

animal, pero también es una de las más contaminantes debido a la gran cantidad de 

residuos que produce. Según el informe más reciente del Instituto Latinoamericano del 

Pollo (ILP), en 2023 en Latinoamérica se produjeron 29,3 millones de toneladas de 

carne de pollo, representando el 28,6% de toda la producción avícola a nivel mundial.  

En Ecuador, se produjeron 263 millones de pollos de engorde y 495.000 

toneladas de carne de pollo (ILP, 2024), lo que representa un desafío entorno a la 

gestión de residuos. En muchos casos los mataderos no cuentan con un método de 

eliminación de residuos y los desechan directamente en el entorno sin ningún tipo de 

tratamiento (Bhunia et al., 2022). Por ello es importante una gestión adecuada de 

residuos, para así eliminar las preocupaciones ambientales, de salud humana y de 

calidad de vida (Charles Michael Williams, 2013)  

En la provincia de Santa Elena, existen varias faenadoras de pollos que 

desempeñan un papel importante en la industria avícola local. Estas empresas generan 
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diversos subproductos, cuyos volúmenes pueden estimarse con base en valores típicos 

para los más comunes, descritos en la tabla 1. 

Tabla 1. Cantidad de pollos faenados. 

C
o
re

y
p
o
l 

(L
a 

L
ib

er
ta

d
) Pollos diarios faenados 7000 

Subproducto Cantidad / pollo Cantidad / diaria Cantidad / mensual 

Sangre 0.162 L 1134 L 34020 L 

Plumas 0.15 kg 1050 kg 31500 kg 

Vísceras 0.5 kg 3500 kg 105000 kg 

P
o
ll

o
s 

C
o
st

a 
(S

an
ta

 E
le

n
a)

 

Pollos diarios faenados 2000 

Subproducto Cantidad / pollo Cantidad / diaria Cantidad / mensual 

Sangre 0.162 L 324 L 9720 L 

Plumas 0.15 kg 300 kg 9000 kg 

Vísceras 0.5 kg 1000 kg 30000 kg 

A
m

an
d
it

a 
(L

a 
L

ib
er

ta
d
) Pollos diarios faenados 600 

Subproducto Cantidad / pollo Cantidad / diaria Cantidad / mensual 

Sangre 0.162 L 97.2 L 2916 L 

Plumas 0.15 kg 90 kg 2700 kg 

Vísceras 0.5 kg 300 kg 9000 kg 

A
S

O
A

V
IB

A
M

 (
C

o
lo

n
ch

e)
 

Cantidad de pollos diarios faenados 450 

Subproducto Cantidad / pollo Cantidad / diaria Cantidad / mensual 

Sangre 0.162 L 72.9 L 2187 L 

Plumas 0.15 kg 67.5 kg 2025 kg 

Vísceras 0.5 kg 22.5 kg 6750 kg 

A
S

O
P

R
O

U

N
IT

R
I 

(M
an

g
la

ra
lt

o
) 

Cantidad de pollos diarios faenados 200 

Subproducto Cantidad / pollo Cantidad / diaria Cantidad / mensual 
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Sangre 0.162 L 32.4 L 927 L 

Plumas 0.15 kg 30 kg 900 kg 

Vísceras 0.5 kg 100 kg 3000 kg 

Nota: Elaborado por los autores. 

En Santa Elena, los residuos avícolas no procesados tienen diversos destinos y 

usos con implicaciones ambientales y de salud: 

• Rellenos sanitarios: faenadoras, como: Pollos Costa, Amandita y Coreypol, 

desechan sus residuos en vertederos, como el botadero de San Vicente en la vía 

Santa Elena – Guayaquil o el botadero municipal del cantón La Libertad. 

• Vertido en cuerpos de agua: empresas más pequeñas como Asoprounitri y 

Asoabivam, desechan sus residuos en el río Manglaralto y río Grande. 

 

Formulación del problema de investigación. 

¿Qué impacto tendría el diseño de un sistema de reciclaje de residuos en la 

industria avícola y porcina de Santa Elena? 

Alcance de la investigación:   

El estudio se centró en el desarrollo de un sistema de reciclaje de desechos 

cadavéricos avícola, estableciendo un método que los transforme en materia prima 

para la producción de alimento para cerdos, y que genere beneficios tanto a las 

industrias avícolas, porcinas y a la comunidad en general. 

La investigación se limitó exclusivamente a la provincia de Santa Elena, donde 

se evaluó la viabilidad del sistema para manejar y aprovechar los desechos como 

plumas, vísceras y sangre de pollo, omitieron otros tipos de desechos y aspectos 

relacionados con la comercialización.  

La innovación del proyecto radica en ofrecer una solución sostenible en gestión 

los residuos avícolas, valorizando los desechos como materia prima para la producción 

de alimento para cerdos. Se espera que el sistema impacte positivamente a empresas 
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involucradas, y que el modelo pueda ser replicado en otras regiones con condiciones 

similares. 

Justificación de la investigación.  

De acuerdo con Gržinić et al. (2023) si los desechos no son gestionados de 

manera adecuada, pueden convertirse en amenazas ambiental significativa en las 

emisiones de gases de efecto invernadero, en la salud humana y animal. Además, el 

manejo ineficiente de estos residuos implica una pérdida de recursos que podrían ser 

aprovechados (Glockow et al., 2024). Por lo que la importancia de esta investigación 

radica en que aborda el manejo de los residuos avícolas en la provincia de Santa Elena, 

donde esta industria genera grandes cantidades de desechos. 

De acuerdo con Jayathilakan et al. (2012), la utilización de residuos como 

materia prima en la fabricación de un nuevo producto, minimiza los niveles de 

contaminación y beneficia directamente a la economía de las empresas al reduciendo 

costos de producción y eliminación de residuos. Es por eso que la trascendencia del 

proyecto consta en su capacidad de trasformar residuos en una solución económica, 

optimizando el aprovechamiento de los subproductos de la industria avícola.  

La originalidad del estudio reside en el uso eficiente de recursos, siguiendo 

principios de economía circular, adaptado y optimizado tecnologías aplicadas en otros 

entornos, cuyos resultados han demostrado ser efectivos. Según Tavares & Borschiver 

(2019) este enfoque promueve un modelo de negocio circular, donde los residuos de 

una industria se transforman en insumos valiosos para otra. 

La viabilidad del proyecto se fundamenta en varios factores: 

1. Disponibilidad de materia prima: 

• Sangre: 1659 L diarios. 

• Plumaje: 1.53 T diarias. 

• Viseras: 5.12 T diarias. 

2. Tecnologías:  

• Digestión anaeróbica. 
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• El sistema continuo de secado. 

3. Impacto económico:  

• Reducción de costos en la gestión de residuos. 

• Generación de ingresos por venta de residuos. 

• Reducción de costos de alimento porcino. 

La implementación de una solución efectiva en la gestión de desechos avícolas 

beneficiara a toda la cadena productiva, al reducir los niveles de contaminación y los 

costos asociados a la eliminación de residuos, generando beneficios económicos tanto 

a los productores avícolas como porcino de la región, contribuyendo a un desarrollo 

sostenible (Franke-Whittle & Insam, 2013). 

Objetivo General. 

Diseñar un sistema de reciclaje de residuos cadavéricos avícolas, con el 

propósito de transformarlos en materia prima en la producción de alimento para 

cerdos. 

 

Objetivos Específicos. 

• Argumentar el estado de arte, a través de la revisión sistemática de la literatura 

que ofrezca información actual sobre el reciclaje de subproductos avícolas. 

• Establecer un marco metodológico, mediante el uso de herramientas de 

ingeniería y gestión ambiental, que permita el diseño eficiente y sostenible de 

un sistema de reciclaje de residuos cadavéricos avícolas. 

• Estructurar un diseño eficiente y sostenible de un sistema de reciclaje de 

residuos cadavéricos avícolas para la producción de alimento porcino. 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

 

1.1. Antecedentes investigativos. 

La industria avícola y de sacrificio generan grandes cantidades de residuos, 

lo que podría ser un recurso prometedor para reciclar productos con valor añadido 

(Mozhiarasi & Natarajan, 2022). Según Koul et al. (2022) es importante 

implementar estrategias de reducción, reutilización y reciclaje de los residuos, 

aprovechando su potencial para crear productos como biocombustibles, 

biofertilizantes, entre otros. Su correcta utilización y valorización, esencial para 

mejorar la sostenibilidad y asegurar la seguridad alimentaria y sanitaria. 

Las pérdidas y el desperdicio de alimentos (PDA) comienzan en el campo, 

continúan durante su procesamiento y consumo, afectando negativamente a los 

recursos naturales como la tierra y el agua. Al transformar y enriquecer las PDA, 

éstas pueden utilizarse en la alimentación animal, lo que promueve la conservación 

del medio ambiente y contribuye a la producción ecológica (Ramírez N. et al., 

2017). Se han realizado investigaciones para evaluar nutricionalmente las proteínas 

extraídas de los desechos, junto con su correlación con el rendimiento animal, lo 

que ha arrojado resultados prometedores en cuanto a aumento de peso, contenido de 

aminoácidos (Talha et al., 2024). 

Recientemente, la implementación de la conversión de residuos en energía 

(WtE) ha demostrado ser exitosa. De acuerdo con Radwan & Khan (2023) las 

técnicas relacionadas con la conversión de residuos en energía se han empleado 

eficazmente en varios sectores, incluida la industria de residuos de alimentos y las 

refinerías de petróleo. Estas tecnologías tienen la capacidad de recuperar recursos, 

y si se utiliza bien, puede producir varios productos y combustibles valiosos (Sajid 

et al., 2022). 

Los métodos utilizados para disponer de los residuos sólidos producidos por la 

industria cárnica incluyen la incineración y el entierro e hidrólisis química generando 

afectaciones al medio ambiente y a los seres humanos (Shestakova et al., 2021). Al 

seleccionar el proceso de tratamiento adecuado, se consideran factores como los 
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niveles de contaminación, los métodos de eliminación y las regulaciones ambientales 

(Kharat, 2019). Al tratar y procesar los desechos de la industria cárnica, se reducen los 

problemas de contaminación y se pueden recuperar compuestos bioactivos valiosos 

como alimentos para animales y biocombustibles (M. N. Khan et al., 2024). 

El potencial de producción de biogás, biodiesel e hidrógeno mediante el uso de 

grasas animales y desechos relacionados de los mataderos. Mediante métodos 

científicos adecuados y nuevas tecnologías, los residuos de los mataderos se pueden 

convertir en energía e hidrógeno (Chowdhury et al., 2022). 

En base a estas investigaciones, los residuos de la industria cárnica representan 

un recurso útil en la producción de alimentos para animales y biogás. Para ello, se 

implementarán procesos de transformación que permitan convertir estos desechos en 

productos útiles. Este enfoque fomentar prácticas que contribuyen a la sostenibilidad 

de la industria cárnica, reduciendo la contaminación y promoviendo una economía 

circular. 

1.2. Estado del arte  

Según Vasconcellos et al. (2020) y (Barry et al., 2022), el estado del arte es una 

visión crítica y sistemática de la producción científica en un área y período 

determinado, que permite identificar avances logrados a través del tiempo, para 

proyectar futuras líneas de investigación. 

De acuerdo con Pati & Lorusso (2018) la revisión sistemática de la literatura 

(RLS) es una herramienta que permite organizar y comprender de manera profunda 

la literatura existente sobre un tema específico. Este proceso incluye buscar, 

seleccionar y evaluar estudios de manera detallada. Para asegurar que la revisión sea 

rigurosa y coherente desde el inicio se debe seguir un plan bien definido como de 

muestra en figura 1. 

Figura 1. Pasos para realizar la revisión sistemática de la literatura. 

 

 

 

Nota: Elaborado por los autores. 

Análisis 
Formular del 

problema 
Selección 

Formular del 

problema 
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La estrategia PICO es especialmente útil en la construcción de preguntas de 

investigación para revisiones bibliográficas, ya que permite definir claramente los 

elementos clave que guiarán la búsqueda de literatura. Al utilizar PICO para 

formular las preguntas de investigación, se puede enfocar de manera precisa la 

búsqueda bibliográfica, asegurando que se recopile la información más relevante y 

evitando datos innecesarios (Santos et al., 2007). 

Alcance de la investigación 

La revisión sistemática de la literatura a través de la aplicación del método 

PICO tiene como objetivo obtener una lista de referencias que respondan a la 

pregunta de investigación, mediante estrategia de búsqueda que incluye: 

• Selección y combinación de términos 

• Elección de bases de datos  

• Recuperación sistemática de referencias 

 De este modo, se asegura la recopilación de información precisa y relevante 

para el desarrollo de la investigación (K. S. Khan et al., 2022). 

Tabla 2. Alcance de la investigación. 

Concepto Definición Aplicación RSL 

Población 
Los residuos generados en la 

industria avícola. 

Examinar estudios y datos sobre los 

diferentes tipos de residuos avícolas 

(carne, huesos, plumas, etc.). 

Intervención 

Métodos de reciclaje para 

convertir los residuos avícolas 

en alimento. 

Investigar los diversos métodos y 

tecnologías de reciclaje que se 

utilizan para transformar residuos 

avícolas en piensos para cerdos. 

Comparación 

Comparar el sistema de 

reciclaje con otros métodos de 

gestión de residuos. 

Evaluar y comparar la eficacia, 

costos, y sostenibilidad del sistema. 

Resultados Reducción de residuos, 

impacto ambiental, y costos 

Identificar y analizar estudios que 

reporten datos sobre la efectividad 
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económicos. del reciclaje en la producción de 

alimento, así como sus impactos 

ambientales y económicos. 

Nota: Elaborado por los autores. 

Se utilizaron las bases de datos Scopus, Dimensions y ScienceDirect, en el 

periodo comprendido entre el 1 de enero del 2016 al 31 de agosto del 2024, mediante 

un conjunto de palabras que cubren todas las áreas pertinentes al diseño de reciclaje 

de residuos avícolas: conversión de residuos animales, producción de harinas 

proteicas y piensos para cerdos. 

Tabla 3. Resultados obtenidos en la primera búsqueda. 

Base de datos Resultados obtenidos 

SCOPUS 343 

DIMENSIONS 263 

ScienceDirect 118 

Total 724 

Nota: Elaborado por los autores. 

Revisión bibliométrica.  

Según Hallinger & Kovačević (2022) y Donthu et al. (2021) la revisión 

bibliométrica es una técnica que combina la revisión de la literatura con un enfoque 

cuantitativo, utilizada para evaluar tendencias en la creación y el crecimiento del 

conocimiento, lo que permite analizar la evolución de un campo de estudio a través 

de métricas como citaciones, coautoría y palabras clave. 

Para realizar un análisis bibliométrico, el proceso consta de seis pasos, que 

ayudan a obtener información dentro de un área de investigación específica (Passas, 

2024).  

1. Definir objetivos:  establece las preguntas de investigación. 

2. Buscar y recopilar datos:  realiza una búsqueda bibliográfica. 

3. Preprocesar datos:  eliminando duplicados y corregir errores. 

4. Seleccionar software: vosviewer o bibliometrix. 
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5. Analizar datos: extraer información y patrones de la literatura. 

6. Resultados: representaciones visuales de los resultados. 

Revisión bibliométrica con el software bibliometrix. 

Después de completar la búsqueda, se recopiló un total de 724 documentos 

referentes a la literatura existente relacionada con el diseño de un sistema de 

reciclaje de residuos avícolas, lo que permite realizar un análisis bibliométrico 

utilizando el software bibliometrix, facilitando la identificación de tendencias, 

autores e información relevantes del área investigada. 

Producción anual de documentos 

En la figura 2, la producción científica aumentó desde el 2020, con un 

promedio de 99.71 artículos publicados por año lo que demuestra un fuerte interés 

en investigar modelos y tecnologías que permitan reutilizar y convertir residuos en 

productos valiosos. 

Figura 2. Producción anual de documentos. 

 

Nota: Elaborado por los autores. 

Autores con mayor productividad científica. 

Los autores muestran patrones de productividad distintos en sus 

investigaciones, Li J lidera la tabla con un total de 20 publicaciones, seguido por Li 

Y con 14 publicaciones y Li Z con 12 publicaciones, lo refleja el impacto que tienen 

en sus publicaciones. 
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Tabla 4. Autores con mayor productividad científica. 

Autores Artículos Artículos fraccionados 

Li J 20 3.05 

Li Y 14 2.45 

Li Z 12 2.07 

Li X 10 1.54 

Wang H 9 1.48 

Wang Y 9 1.13 

Zhang Y 9 1.36 

Zhang Z 9 1.60 

Liu J 8 1.11 

Lui S 8 1.14 

Nota: Elaborado por los autores. 

Coeficiente Lotka 

El análisis del coeficiente de Lotka, presentado en la tabla 5, revela que 2.620 

publicaciones provienen de autores únicos, lo de demuestra la baja colaboración 

entre investigadores para investigar temas relacionados con la conversión de 

residuos 

Tabla 5. Coeficiente Lotka. 

Documentos redactados N. de Autores Proporción de autores 

1 2620 0.897 

2 184 0.063 

3 57 0.02 

4 26 0.009 

5 8 0.003 

6 10 0.003 

7 4 0.001 

8 4 0.001 

9 4 0.001 
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10 1 0 

Nota: Elaborado por los autores. 

Documentos más citados. 

La tabla 6 muestra las investigaciones mas influyentes dentro del campo de 

la reutilización de residuos, demostrando el impacto que tienen debido a sus altos 

números de citaciones y la relevancia continua de estas investigaciones a lo largo 

del tiempo. 

Tabla 6. Documentos más citados. 

Papel 
Total de 

citas 

TC por 

año 

Lalander C, 2019, J. Clean. Prod. 388 64.67 

Beretta D, 2019, Mater. Sci. Eng. R: 

REPORTS 365 60.83 

Poyatos-Racionero E, 2018, J. Clean. 

Prod. 222 31.71 

Ghodake gs, 2021, J. Clean. Prod. 218 54.50 

Jones sw, 2020, Curr. Opin. Biotechnol. 216 43.20 

Hou l, 2021, Chem. Eng. J. 186 46.50 

Hossain n, 2020, J. Clean. Prod. 135 27.00 

Bosch g, 2019, J. Clean. Prod. 131 21.83 

Kwan th, 2018, J. Clean. Prod. 131 18.71 

 L, 2018, Chem. Eng. J. 116 16.57 

Nota: Elaborado por los autores. 

Revistas más importantes en el campo de estudio. 

La tabla 7  presenta las revistas con mayor impacto científico en el ámbito 

de la conversión de desechos animales, seleccionando las 10 revistas más relevantes 

basadas en el número de documentos publicados en los últimos 8 años. 
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Tabla 7. Revistas más importantes en el campo de estudio. 

Fuentes Artículos 

Revista de producción más limpia 84 

Nongye gongcheng xuebao/transacciones de la sociedad china de 

ingeniería agrícola 46 

Sostenibilidad (suiza) 20 

Revista asiática-australiana de ciencias animales 15 

Ciencias aplicadas (suiza) 14 

Energías 12 

Investigación del agua 11 

Ingeniería de biosistema 10 

Producción y consumo sostenibles 10 

Ingesta voluntaria de alimentos en cerdos 10 

Nota: Elaborado por los autores. 

Coocurrencia de palabras claves. 

En la figura 3, los clusters muestran una conexión entre la producción animal 

con temas de sostenibilidad, la gestión de residuos y la producción de energía y 

nutrientes a partir de subproductos animales. Entre los temas principales que 

sobresalen están: animales, mamíferos, cerdos, aves de corral, fertilizantes y 

proteínas.  

Figura 3. Coocurrencia de palabras claves. 

 

Nota: elaborado por los autores, mediante Bibliometrix 
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Co-citación de autores 

La figura 4, muestra como los autores Li Y, Li X y Wang H destacan por la 

relación de sus trabajos entre los diferentes clústeres, creando una red de 

conectividad que evidencia que compartes mismas temáticas o campos de estudios.  

Figura 4. Co-citación de autores. 

 

Nota: Elaborado por los autores, mediante VosViewer. 

Cooperación general de los países más productivos. 

En figura 5, países como China, Estados Unidos y Australia, tienen una alta 

colaboración en investigaciones internacionales, lo que fomenta un mayor 

intercambio de conocimientos. Mientras que India, tiene más investigaciones 

nacionales, lo que restringe las oportunidades de ampliar el alcance de sus 

descubrimientos. 

Figura 5. Cooperación general de los países más productivos. 

 

Nota: Elaborado por los autores, mediante Bibliometrix. 
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Criterios de inclusión y exclusión. 

De acuerdo con Manzano Nunez & García Perdomo (2016) los criterios de 

inclusión y exclusión no solo mejora la calidad académica de los estudios, sino que 

también fortalece la metodología y hace que los resultados sean más útiles. La 

selección final se realizó mediante criterios de inclusión que permitieron un análisis 

crítico de los artículos para obtener aquellos que respondan claramente a las 

preguntas mencionadas anteriormente (Moreno et al., 2018). 

Tabla 8. Criterios de selección. 

Inclusión Exclusión 

Los documentos solo deben ser artículos 

científicos 
Artículos duplicados 

Artículos con lenguajes de español e 

inglés. 
Información inaccesible 

Los artículos deben estar en el rango de 1 

enero del 2016 - 31 agosto del 2024 

Artículos científicos con acceso 

restringido 

Nota: Elaborado por los autores, en base a Martínez et al. (2023). 

Luego de aplicar estrategia de búsqueda y los criterios de selección en la 

revisión sistemática de la literatura, se obtuvo una lista de 641 documentos que no 

se ajustan a la propuesta, 53 documentos duplicados, y finalmente se seleccionaron 

30 documentos que fueron considerados adecuados y relevantes para el análisis.
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Tabla 9. Matriz referencial de artículos. 

N° Título Autor - Año Objetivo  Metodología y Herramienta Resultados 

1 
Exploitation of Food Industry 

Waste for High-Value Products. 

(Ravindran & 

Jaiswal, 2016) 

Desatacar la valorización de 

residuos alimentarios ricos en 

nutrientes. 

Revisión sistemática / 

Bioconversión. 

Producción de metabolitos 

útiles y reducción de desechos. 

2 
Waste Management: Valorisation 

Is the Way. 

(Gemar et al., 

2021) 

Analizar la evolución de la 

investigación en gestión de residuos. 

Revisión sistematica / 

SciMAT. 

Aumento en valorización de 

residuos. 

3 Improving slaughterhouse 

byproducts utilization via 

anaerobic digestion, composting, 

and rendering. 

 

(S. Wang et al., 

2024) 

Comparar métodos de tratamiento 

de desechos de mataderos. 

Investigación cuantitativa / 

Compostaje. 

Rendering. 

Reducción de los gases de 

efecto invernadero 

significativamente. 

4 

Recovery of valuable substances 

from food waste by ohmic 

heating assisted extraction -A 

step towards sustainable 

production. 

(Khalid et al., 

2024) 

Explorar el uso del calentamiento 

óhmico como una tecnología 

sostenible para extraer sustancias 

valiosas de los residuos generados 

en el sector alimentario. 

Revisión sistemática / 

Calentamiento óhmico. 

El calentamiento óhmico es 

altamente eficiente para 

recuperar compuestos 

bioactivos, proteínas, aceites 

esenciales y otros productos 

valiosos de residuos 

alimentarios. 

5 
Sustainability of food waste 

biorefinery: A review on 

valorisation pathways, techno-

economic constraints, and 

environmental assessment. 

(Caldeira et al., 

2020) 

Describir las vías de valorización de 

residuos alimentarios. 

Revisión sistemática / 

Evaluación de la viabilidad 

técnica. 

Las vías de valorización de 

residuos se desarrollan 

principalmente a escala de 

laboratorio. Se requiere más 

investigación para evaluar su 

rendimiento a escala industrial. 

6 
Emerging waste valorisation 

techniques to moderate the 

hazardous impacts, and their path 

towards sustainability. 

(X. Wang et al., 

2022) 

Revisar y analizar tecnologías de 

valorización de residuos y sus 

eficiencias. 

Revisión sistematica / 

Digestión anaeróbica 

Compostaje. 

Se identificaron desafíos 

principales en la adopción de la 

valorización de residuos, como 

el bloqueo tecnológico y la 

necesidad de optimización local. 
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Pirólisis 
Se proponen soluciones 

prácticas y sostenibles. 

7 

Poultry Waste Management. 
(Singh et al., 

2018) 

Analizar opciones para la gestión de 

desechos avícolas, incluyendo su 

uso para mitigar contaminación y 

mejorar la producción y salud 

avícola. 

Investigación aplicada / 

Incineración. 

Compostaje. 

Rendering. 

La gestión adecuada de los 

desechos avícolas reduce la 

contaminación, mejorando la 

rentabilidad mediante su 

aprovechamiento como 

fertilizante, alimento para 

ganado o biogás. 

8 
Exploitation of bones-rich 

poultry by-products to produce 

protein hydrolysates: 

optimization of hydrolysis 

parameters and chemical 

characterization. 

 

(Prandi et al., 

2024) 

Optimizar un protocolo de hidrólisis 

para recuperar la fracción proteica 

de subproductos avícolas. 

Estudio experimental / 

Hidrolisis 

Se logró obtener un producto 

con alto contenido proteico (79-

86%), buena composición de 

aminoácidos y alta 

digestibilidad, haciéndolo apto 

para su uso en la elaboración de 

alimentos para humanos, 

animales o mascotas. 

9 
Review of the slaughter wastes 

and the meat by-products 

recycling opportunities. 

 

(Alibekov et al., 

2024) 

Evaluar las tecnologías actuales para 

el procesamiento sin residuos de 

desechos de mataderos y 

subproductos cárnicos en diversas 

industrias. 

Investigación descriptiva / 

Rendering 

Hidrolisis 

El procesamiento integral de 

estos desechos promueve la 

sostenibilidad agroecológica, 

generando productos de bajo 

costo. 

10 

Hydrothermal Treatment of 

Biomass Feedstocks for 

Sustainable Production of 

Chemicals, Fuels, and Materials: 

Progress and Perspectives. 

 

(Zhang et al., 

2023) 

Revisar y evaluar el proceso 

hidrotermal como tecnología 

emergente para la conversión de 

biomasa en productos sostenibles 

como químicos, combustibles y 

materiales. 

Análisis descriptivo / 

Tecnología hidrotermal. 

Los resultados destacan que el 

proceso hidrotermal es efectivo 

para convertir biomasa en 

productos de valor y bioenergía. 

Se identifican avances 

tecnológicos y se evalúan 

capacidades y sostenibilidad 

para aplicaciones a gran escala. 

11 
Transforming food waste into 

animal feeds: an in-depth 

overview of conversion 

(Hasan & Lateef, 

2024) 

Revisar las tecnologías de 

conversión de desechos alimentarios 

en alimentos para animales y 

analizar sus beneficios ambientales. 

Investigación documental / 

Digestión anaeróbica 

Estas tecnologías no solo 

reducen el desperdicio de 

alimentos y las emisiones de 

gases de efecto invernadero, 
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technologies and environmental 

benefits. 

 

Conversión basada en insectos 

Fermentación microbiana. 

sino que también promueven un 

sistema alimentario más 

sostenible, alineado con los 

principios de la economía 

circular. 

12 

New insights into meat by-

product utilization. 

 

(Toldrá et al., 

2016) 

Informar sobre los desarrollos 

recientes en la valorización de 

subproductos de la industria cárnica 

para generar productos de valor 

añadido. 

Investigación documental / 

Procesamiento termoquímico. 

Hidrólisis. 

Estas innovaciones permiten 

equilibrar los costos del 

tratamiento de subproductos, 

mejorando la rentabilidad de la 

industria cárnica y fomentando 

su sostenibilidad mediante 

nuevas aplicaciones valiosas. 

13 

The Potential of Animal By-

Products in Food Systems: 

Production, Prospects and 

Challenges. 

 

(Alao et al., 

2017) 

Destacar cómo la utilización de 

subproductos animales puede 

mejorar el rendimiento del ganado y 

enfrentar problemas como la escasez 

de alimentos y la contaminación 

ambiental. 

Investigación documental / 

Análisis de costos. 

Rendimiento animal. 

Sostenibilidad ambiental. 

El uso de subproductos animales 

ha sido exitoso en la producción 

de piensos más económicos, 

pero es necesario abordar temas 

relacionados con la seguridad 

alimentaria y la sostenibilidad 

para optimizar su uso a largo 

plazo. 

14 Potential of innovative pre-

treatment technologies for the 

revalorisation of residual 

materials from the chicken 

industry through enzymatic 

hydrolysis. 

 

(Thoresen et al., 

2020) 

Evaluar el impacto de 

pretratamientos de residuos de pollo 

para mejorar la extracción de 

proteínas. 

Estudio experimental / 

Microondas. 

Ultrasonido. 

Los tratamientos previos con 

microondas, ultrasonido y alta 

presión mejoran la extracción de 

proteínas y propiedades 

antioxidantes en residuos de 

pollo, transformándolos en 

péptidos de alto valor agregado. 

15 Environmental benefits of pet 

food obtained as a result of the 

valorisation of meat fraction 

derived from packaged food 

waste. 

 

(Mosna et al., 

2021) 

Evaluar el impacto ambiental de 

utilizar carne de residuos 

alimentarios envasados para 

producir alimentos para mascotas, 

en comparación con la producción 

tradicional. 

Estudio experimental / 

Evaluación del ciclo de vida 

utilizando el método ReCiPe 

2016. 

La valorización de carne de 

residuos alimentarios envasados 

para alimentos para mascotas 

reduce significativamente 

impactos ambientales. 
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16 

Management of meat by- and co-

products for an improved meat 

processing sustainability. 

 

(Toldrá et al., 

2021) 

Explorar avances en la valorización 

de subproductos cárnicos para 

mejorar la sostenibilidad y reducir el 

impacto ambiental en la 

bioeconomía. 

Investigación documental / 

Hidrolisis. 

Bioconversión. 

La producción de péptidos 

bioactivos, biodiésel y plásticos 

biodegradables mejoran la 

sostenibilidad y reducien los 

costos y el impacto ambiental en 

la industria cárnica. 

17 

Quantification of material 

recovery from meat waste 

incineration – An approach to an 

updated food waste hierarchy. 

 

(Kowalski et al., 

2021) 

Evaluar el uso térmico de residuos 

de carne ósea y su ceniza como 

sustituto de materias primas de 

fósforo en la industria. 

Investigación cuantitativa / 

Análisis del flujo de materiales. 

La incineración de residuos 

óseos puede generar hasta 

71,118 toneladas/año de ceniza 

de hidroxiapatita, que puede 

reemplazar a las fosforitas en la 

producción de ácido fosfórico y 

fosfatos de grado alimenticio. 

18 

A mini literature review on 

sustainable management of 

poultry abattoir wastes. 

 

(Ozdemir & 

Yetilmezsoy, 

2020) 

Revisar métodos para la gestión 

efectiva de desechos y subproductos 

orgánicos en la industria avícola, 

enfocándose en prácticas 

ambientales y alternativas de valor 

agregado. 

Investigación documental / 

Procesamiento termoquímico. 

 

Utilizar desechos avícolas en la 

producción de aditivos para 

piensos, fertilizantes agrícolas y 

energía, mejorar la gestión 

ambiental y la recuperación de 

bionutrientes de alta calidad. 

19 
New technologies and products 

for livestock and poultry bone 

processing: Research progress 

and application prospects: A 

review. 

(Zhao et al., 

2024) 

Explorar y analizar varias 

tecnologías innovadoras para el 

procesamiento de huesos de ganado 

y aves de corral. 

Revisión sistemática / 

Hidrólisis enzimática. 

Pulverización. 

Fermentación. 

La combinación de tecnologías 

avanzadas, especialmente la 

hidrólisis enzimática y métodos 

físicos, mejora 

significativamente el 

procesamiento de huesos. 

20 

Valorization of Proteins from Co- 

and By-Products from the Fish 

and Meat Industry. 

 

(Aspevik et al., 

2017) 

Optimizar el uso de proteínas en 

residuos animales generados en los 

sectores de pesca, acuicultura, 

ganadería y aves de corral, 

identificando aplicaciones para el 

consumo humano y para piensos. 

Investigación cualitativa / 

Conservación ácida. 

Salazón . 

Hidrólisis de proteínas. 

Comprender y optimizar todas 

las etapas de la cadena de 

producción para mejorar la 

implementación industrial de 

coproductos y subproductos 

animales. 

21 Valorization of agro-industrial 

wastes into animal feed through 

(Yafetto et al., 

2023) 

Evaluar la fermentación en estado 

sólido (SSF) como método para Investigación cualitativa / 
La fermentación en estado 

sólido (SSF) mejora la calidad 
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microbial fermentation: A review 

of the global and Ghanaian case. 

 

transformar desechos 

agroindustriales en bioproductos 

útiles. 

Fermentación en estado sólido. 
nutricional de los desechos 

agroindustriales, 

transformándolos en alimentos 

animales ricos en proteínas. 

22 

Energy value of hydrolyzed 

feather meal and flash-dried 

poultry protein for broiler 

chickens and pigs. 

 

(Osunbami & 

Adeola, 2022) 

Determinar los contenidos de 

energía metabolizable (EM) y 

energía digestible (ED) de la harina 

de plumas hidrolizada (HFM) y la 

proteína de ave de corral secada 

rápidamente (FDPP) para pollos de 

engorde y cerdos. 

Investigación cuantitativa / 

Recolección y análisis de datos 

La inclusión de harina de 

plumas hidrolizada y proteína de 

ave secada rápidamente 

aumentó la energía 

metabolizable en pollos y 

cerdos, mejorando la eficiencia 

energética. 

23 

Valorization of Food Waste as 

Animal Feed: A Step towards 

Sustainable Food Waste 

Management and Circular 

Bioeconomy. 

 

(Nath et al., 

2023) 

Evaluar cómo los residuos 

alimentarios (RA) pueden 

transformarse en piensos sostenibles 

para animales, abordando así 

problemas ambientales y 

económicos asociados con los RA y 

el desarrollo de piensos 

tradicionales. 

Investigación cualitativa / 

Secado por aspersión. 

Deshidratación. 

Secado por congelación. 

Secado por microondas. 

Los residuos alimentarios 

pueden convertirse en piensos 

sostenibles para animales, 

contribuyendo a la economía 

circular, reduciendo impactos 

ambientales y mejorando la 

seguridad alimentaria. 

24 

Feeding food losses and waste to 

pigs and poultry: Implications for 

feed quality and production. 

 

(Boumans et al., 

2022) 

Analizar las implicaciones de 

reemplazar ingredientes 

convencionales con pérdidas y 

desperdicios de alimentos en la 

alimentación de cerdos y aves de 

corral. 

Investigación cualitativa / 

Análisis valor nutricional. 

Uso de PDA puede mejorar 

sostenibilidad, pero presenta 

desafíos como variabilidad 

nutricional y riesgos de 

contaminación. 

 24 Review: Pig-based 

bioconversion: the use of former 

food products to keep nutrients in 

the food chain. 

(Pinotti et al., 

2023) 

Investigar cómo los productos 

alimenticios antiguos (FFP), o ex-

alimentos, pueden ser reutilizados 

en la nutrición animal. 

Investigación cualitativa / 

Evaluación del su valor 

nutricional y funcional. 

Los FFP tienen un potencial 

prometedor para ser incluidos en 

las dietas animales debido a su 

valor nutritivo. 

25 Industrial Symbiosis for 

Sustainable Management of Meat 

Waste: The Case of Śmiłowo 

Eco-Industrial Park, Poland. 

(Kowalski et al., 

2023) 

Describir el desarrollo de un parque 

ecoindustrial basado en la simbiosis 

industrial, y analizar cómo este 

modelo contribuye a una gestión 

Investigación aplicada / 

Estudio documental. 

La simbiosis industrial que 

transforma residuos 

agroalimentarios en recursos 

valiosos, como biocombustible 
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 eficiente de residuos y a la economía 

circular. 

y fertilizantes, promoviendo la 

economía circular. 

26 
Food system by-products 

upcycled in livestock and 

aquaculture feeds can increase 

global food supply. 

 

(Sandström et 

al., 2022) 

Evaluar el potencial de sustituir 

piensos tradicionales, que compiten 

con alimentos humanos, por 

subproductos y residuos del sistema 

alimentario para mejorar la 

sostenibilidad. 

Investigación cuantitativa / 

Estudio documental. 

Sustituir piensos que compiten 

con alimentos podría aumentar 

el suministro mundial de 

alimentos hasta en un 13% en 

kcal y un 15% en contenido 

proteico. 

27 

Utilización de residuos sólidos 

alimentarios como materia prima 

para alimentación animal. 

 

(Itza Ortiz et al., 

2024) 

Transformar residuos sólidos 

alimentarios de la industria 

maquiladora en harina para 

alimentar cerdos. 

Estudio experimental / 

Deshidratación. 

La transformación de residuos 

sólidos alimentarios en harina 

para la alimentación porcina. Se 

logró un producto seguro con 

hasta 45% de inclusión en 

dietas. 

28 Evidence of animal productivity 

outcomes when fed diets 

including food waste: A 

systematic review of global 

primary data. 

 

(Y. Wang et al., 

2024) 

Consolidar los resultados de 

diversas investigaciones sobre el 

impacto de los desperdicios 

alimentarios en la productividad de 

los animales. 

Revisión sistemática / 

Estudio de caso. 

El 75-77% de los casos, 

alimentar al ganado con 

desperdicios alimentarios 

mantuvo o mejoró la 

productividad animal. 

29 Resource-efficient treatment of 

organic industrial waste: 

Optimization of different 

treatment options using reMIND. 

 

(Lindkvist, 

2023) 

Identificar la opción más eficiente y 

adecuada para tratar los residuos 

orgánicos de la industria 

alimentaria. 

Revisión cuantitativa / 

Estudio de caso. 

La incineración como la 

digestión anaeróbica son 

opciones eficientes para el 

tratamiento de residuos 

alimentarios. 

30 

Waste Valorization towards 

Industrial Products through 

Chemo- and Enzymatic- 

Hydrolysis. 

 

(Szopa et al., 

2023) 

Revisar las tecnologías de hidrólisis 

química y enzimática para tratar 

residuos biológicos, evaluando su 

potencial para extraer compuestos 

útiles y mejorar procesos. 

Investigación documental / 

Hidrólisis. 

 

Identificación de residuos con 

alto potencial, comparación de 

métodos de hidrólisis y 

discusión sobre la optimización 

para extraer componentes 

valiosos y cumplir con 

regulaciones. 

 

Nota: Elaborado por los autores.
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Se obtuvo 30 artículos científicos que sirvieron como base para el trabajo, 

ofreciendo evidencia, contexto y orientación metodológica. En la tabla 10 se describen 

las metodologías y herramientas más comúnmente empleadas en la investigación sobre 

sistemas de reciclaje de residuos avícolas, destacando las técnicas más frecuentes 

identificadas en los estudios. 

Tabla 10. Frecuencias metodológicas y herramientas de estudios. 

Metodología Frecuencia Artículos Instrumento Frecuencia Artículos 

Investigación 

Cuantitativa 

7 3, 7, 22, 26, 

28, 29, 30 

Análisis 

estadístico 

2 3, 17 

Investigación 

cualitativa 

6 11, 13, 21, 24, 

25, 26 

Revisión 

sistemática 

9 1, 2, 4, 5, 9, 

14, 19, 29, 30 

Investigación 

experimental 

6 8, 14, 22, 27, 

29, 30 

Investigación 

documental 

11 7, 10, 11, 12, 

13, 16, 18, 20, 

21, 28, 30 

Investigación 

aplicada 

2 7, 25 Simulación 1 14 

Estudio 

documental 

5 2, 5, 11, 13, 27 Observación 

directa 

2 15, 22 

Análisis 

descriptivo 

2 10, 27    

Nota: Elaborado por los autores. 

En resumen, se muestra una fuerte inclinación hacia la investigación 

documental (artículos 7, 10, 11, 12, 13, 16, 18, 20, 21, 28, 30) y la revisión sistemática 

(artículos 1, 2, 4, 5, 9, 14, 19, 29, 30), con un uso más limitado de métodos como la 

simulación (artículo 14) y la observación directa (artículos 15, 22). 

Figura 6. Tecnologías de conversión más utilizados. 

 

Nota: Elaborado por los autores. 
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Las tecnologías para el tratamiento de residuos orgánicos más utilizadas son el 

rendering, con un 20%, seguido de la hidrólisis con un 17% y la digestión anaeróbica 

con un 14%. Tanto el compostaje como la pirolisis tienen una participación del 11% 

cada uno. Otros métodos, como el procesamiento termoquímico y la deshidratación, 

representan el 9% cada uno. 

Discusión de la revisión.  

La gran cantidad de artículos publicados destacan avances en los métodos de 

procesamiento, hidrolisis y el compostaje que han sido efectivos para convertir los 

desechos de aves de corral en biogás, fertilizantes y harinas huesos. Sin embargo, 

todavía existen barreras importantes para implementar estas tecnologías, la literatura 

revela brechas significativas en la investigación aplicada al contexto específico de 

regiones como Santa Elena. La mayoría de las investigaciones se centran en los países 

desarrollados, lo que da lugar a una escasez de literatura sobre la adaptación de estas 

tecnologías a zonas con limitaciones económicas y técnicas. 

1.3. Variables de estudio 

Variable Independiente: Sistema de reciclaje de residuos cadavéricos avícolas. 

Tecnologías de reciclaje de residuos avícolas. 

Digestión anaeróbica. 

La digestión anaerobia es un proceso que trasforma materiales orgánicos en 

combustible. Históricamente se ha usado para gestionar residuos, pero actualmente 

sirve como fuente de energía alternativa. Además, la producción de diversos 

productos químicos con valor añadido a partir del biogás, junto con combustibles 

para el transporte, está convirtiendo la DA en un lucrativo modelo de negocio de 

biorrefinería (Uddin & Wright, 2023). 

Hidrólisis. 

La hidrólisis Es un proceso químico donde las moléculas al reaccionar con 

el agua se descomponen en partes más pequeñas como proteínas y aminoácidos 

(Cruz-Casas et al., 2021). Este proceso es fundamental en aplicaciones industriales, 

siendo utilizados mayor mente en la industria alimentaria por su eficiencia en la 
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extracción de nutrientes (Benítez et al., 2008). 

Fermentación. 

La fermentación es un proceso para descomponer materia orgánica a través 

de microorganismos para obtener energía mediante la digestión anaeróbica, 

caracterizada por ser de bajo costo y bajo impacto ambiental (Hadj Saadoun et al., 

2021). 

Casos de estudio y ejemplos prácticos. 

De acuerdo con Bhari et al. (2018) los desechos avícolas son una fuente rica 

en proteínas y minerales que pueden ser recuperados y reutilizados de manera 

eficaz, contienen un 54% de lípidos y un 32% de proteínas, lo que los convierte en 

una materia prima potencial para la elaboración de nuevos productos en diferentes 

industrias (L. Zhang et al., 2023). 

El uso de subproductos de pollo reduce los impactos ambientales 

relacionados con el cambio climático. La reutilización de los desechos de aves de 

corral en harina de carne puede reducir el impacto entre un 12% y un 55%, 

reduciendo las emisiones. (Araújo dos Santos et al., 2023). 

Variable Dependiente: Producción de alimento orcino 

Nutrición porcina.  

La alimentación porcina debe estar compuesta de una dieta balanceada que 

incluya proteínas, aminoácidos, carbohidratos, grasas, vitaminas y minerales. Los 

lechones, al estar en etapa de crecimiento necesitan una dieta rica en proteína para 

apoyar su desarrollo rápido, mientras que los cerdos de engorde requieren una dieta 

balanceada para ganar peso (Vanina Nerea et al., 2021). 

 

El balanceado a base de desechos avícolas tiene una mayor concentración de 

nutrientes que el balanceado tradicional de origen vegetal, lo que mejora la eficiencia 

alimentaria. Además, al ser de menor costo genera mayor rentabilidad en la cadena 

productiva porcina (Nguyen et al., 2024). 
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1.4 Fundamento teórico.   

Reciclaje.  

El reciclaje es el proceso de recuperar recursos que son considerados como 

desechos, reincorporándolos en los procesos productivos como materia prima para la 

fabricación de nuevos productos, ayudando así a ahorrar recursos y a disminuir el 

impacto ambiental que generan (Bermeo-Paucar et al., 2018).  

Rendering. 

Es el proceso donde se trasforman subproductos cárnicos no apta para el 

consumo humano en productos útiles para la alimentación animal. Gestionando los 

residuos reutilizándolos como materia prima para la fabricación de harinas proteicas. 

De esta forma, se contribuye a la sostenibilidad ambiental, promoviendo practicas 

circulares (Wilkinson et al., 2021). 

Sostenibilidad ambiental. 

Renovar la gestión de residuos en función de la sostenibilidad mediante la 

producción ganadera sostenible permitirá proteger y mejorar la calidad ambiental al 

tiempo que salvaguarda la salud humana. Este enfoque garantiza la utilización 

cuidadosa, eficiente y sensata de los recursos naturales, impulsa el uso de energía 

renovable, mejora la eficiencia energética, reduce los costos de producción y la 

dependencia de materiales importados y fomenta nuevas oportunidades económicas e 

ingresos para los trabajadores, todo lo cual contribuye al desarrollo sostenible. 
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CAPÍTULO II 

MARCO METODOLÓGICO  

2.1. Enfoque de investigación. 

El estado del arte descrito en el capítulo 1, fundamenta el enfoque metodológico 

que guía el estudio, al revisar instigaciones sobre el reciclaje de residuos avícolas, 

permitió identificar métodos y técnicas eficientes para validar la viabilidad del sistema, 

orientando así la metodología cuantitativa del estudio. 

En base a esta información, el presente trabajo mide y analiza datos, tales como 

la cantidad de residuos, los costos del reciclaje y la producción de alimento, con el 

objetivo de evaluar la eficiencia del sistema propuesto. Según Ghanad (2023) al tener 

mayores consideraciones al problema se proporciona datos precisos y medibles, 

asegurando que el estudio esté respaldado por evidencia sólida. 

Con un enfoque descriptivo, para explicar cómo funciona el sistema de reciclaje 

y cuáles son sus principales características, como el tipo de residuos avícolas utilizados 

y las tecnologías empleadas. Su objetivo es detallar cómo es algo, qué lo compone y 

cómo funciona (Shona McCombes, 2023). Además, con una parte correlacional, se 

analizará la relación entre la cantidad de residuos reciclados y la producción de 

alimento porcino. 

Figura 7. Etapas de investigación cuantitativa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por los autores. 
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2.2. Diseño de investigación. 

La investigación sigue un enfoque cuantitativo y tiene un alcance descriptivo-

correlacional, lo que permite analizar y describir las relaciones entre las variables. 

Además, sigue un diseño es no experimental, lo que significa el investigador no tiene 

la capacidad de controlar ni influir sobre la variable independiente (Romero Urréa et 

al., 2022). 

De acuerdo con Hernández Sampieri et al. (2014), el estudio es transeccional, ya 

que se recolectan los datos en un punto específico en el tiempo, mediante un análisis 

de los procesos de reciclaje y la producción de alimento porcino. Esto permite verificar 

el impacto del reciclaje de residuos avícolas sin necesidad de observar durante varios 

años. 

En este contexto, la investigación usa el enfoque híbrido, ya que describe las 

características del tema estudiado y analizar cómo se relacionan las variables, 

permitiendo entender el proceso y encontrar posibles conexiones entre los factores 

estudiados. 

Investigación descriptiva: muestra cómo es el proceso de reciclaje, explicando 

sus detalles y características.  

Investigación correlacional: busca analizar la relación entre el reciclaje de esos 

residuos y el impacto en la cantidad o calidad de la producción de alimento para cerdos. 

2.3.  Procedimiento metodológico. 

Para llevar a cabo el procedimiento metodológico, se consideraron los diferentes 

artículos revisados en el estado del arte, tomando en cuenta estudios previos sobre 

reciclaje de desechos avícolas, conversión de desechos animales, producción de harina 

proteica, de esta forma se relacionan este trabajo, definiendo las siguientes etapas que 

se basan en el procedimiento aplicado por Lindkvist (2023) que se muestran en la 

figura 8. 
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Figura 8. Etapas del procedimiento metodológico aplicado en la investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por los autores. 

 

2.4. Población y muestra.   

2.4.1. Población.  

En una investigación, la población se refiere al conjunto de elementos o 

unidades que cumplen con ciertas características específicas que sean estudiadas 

(Ventura-León, 2017). Es importante entender que no solo se limita a seres humanos, 

sino también a animales, muestras biológicas, documentos, instituciones, objetos, 

familias u organizaciones. Para estos casos, es más adecuado utilizar el término 

universo de estudio, para reflejar con precisión el grupo total de elementos que se están 

investigando (Arias-Gómez et al., 2016).  

De acuerdo con los datos proporcionados por la Corporación Financiera 

Nacional (2024) y Superintendencia de Compañías (2022), se obtuvieron las empresas 

vinculadas al sector avícola. La tabla muestra la distribución de las empresas 

vinculadas al sector avícola en Ecuador en dos principales actividades: manufactura 

(sacrificio y procesamiento de carne de aves) y comercio (venta mayorista de carne y 

productos cárnicos de aves). 
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Tabla 11. Empresas del sector avícola Ecuador. 

Empresas vinculadas al sector avícola 

Actividad # Empresas Porcentaje 

Manufactura 13 4 % 

Comercio 278 96 % 

Total 291 100 % 

Nota: Elaborado por los autores. 

A continuación, en la tabla 12 se describe la proporción de las empresas 

relacionadas con el sector avícola en la región Costa, según datos recopilados por la 

Corporación Financiera Nacional (2024) y Superintendencia de Compañías (2022). 

Tabla 12. Empresas del sector avícola costa. 

Empresas vinculadas al sector Avícola 

Actividad # Empresas Porcentaje Empresas Costa 

Manufactura 13 4 % 6 

Comercio 278 96 % 158 

Total 291 100 % 164 

Nota: Elaborado por los autores. 

 

2.4.2. Muestra. 

La muestra es un subconjunto de elementos de la población, seleccionado con 

el propósito de obtener información para el desarrollo del estudio, analizando ciertas 

características sin necesidad de evaluar a toda la población (Bernal, 2010). En este 

estudio, la muestra se determinó como finita porque está compuesta por un número 

limitado de empresas seleccionadas de la población total. La determinación de la 

muestra se basó en la fórmula de (Del Cid et al., 2011). 

𝑛 =
𝑁 ∗ 𝑍𝑎

2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

𝑑2 ∗ (𝑁 − 1) + 𝑍𝑎
2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
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Donde: 

N = Tamaño de la población (N). 

Z = Nivel de confianza (95%). 

P = Probabilidad de éxito (50 %). 

Q = Probabilidad de fracaso (50 %). 

D = Precisión 5%. 

Cálculo de la muestra.  

𝑛 =
1.962 ∗ 0.5 ∗ 0.5 ∗ 164

0.052 ∗ (164 − 1) + 1.962 ∗ 0.5 ∗ 0.5
 

𝑛 =
157.616

1.3679
= 115 

Muestra estratificada.  

La muestra del estudio se estableció como estratificada y está conformada por 

empresas del sector avícola de la provincia de Santa Elena. Se seleccionaron aquellas 

que se dedican al procesamiento de aves de corral, excluyendo a la industria de 

huevos. Siguiendo estos criterios de inclusión y exclusión, se delimitó a un total de 22 

empresas, como se detalla en la tabla 13. 

Tabla 13. Empresas del Sector Avícola en la provincia de Santa Elena. 

Empresas de Santa Elena vinculadas al sector Avícola 

Actividad  # Empresas Porcentaje 

Manufactura 1 5 % 

Comercio 21 95 %  

Total 22 100 % 

Nota: Elaborado por los autores. 

Para esta investigación, se utilizó el muestreo por conveniencia como método 

de selección de la muestra. Bajo este contexto se elige el grupo de empresas que está 

más accesible o disponible para el investigador según Hernández González (2021), 

sin seguir un proceso de selección aleatorio o sistemático. 
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2.5. Métodos, técnicas e instrumentos de recolección de los datos. 

2.5.1. Métodos de recolección de los datos. 

De acuerdo con  Del Cid et al. (2011), en la investigación científica se usan 

varios enfoques lógicos para organizar y analizar los datos, tales como: método 

analítico, método sintético, método inductivo y el método deductivo. Estos métodos 

ayudan a que la investigación este estructurada y se pueda derivar a conclusiones 

lógicas a partir de los datos recolectados. 

En la investigación actual, se emplea el método analítico, que descompone un 

sistema en sus diferentes partes para examinarlas a fondo. Esta descomposición 

permite el análisis detallado de cada componente, ayudando a entender su 

funcionamiento y cómo se relaciona (Del Cid et al., 2011). 

Hernández Sampieri et al. (2014) y Baena & Baena (2017) destacan que la 

recopilación de datos es de una investigación requiere de un plan bien diseñado que 

detalle los pasos a seguir para cumplir con los objetivos planteados. Dicho plan 

establece claramente las herramientas y técnicas necesarias para recolectar la 

información pertinente, garantizando que cada etapa esté dirigida hacia el 

cumplimiento del propósito de la investigación, como se presenta en la figura 9. 

Figura 9. Plan para la recolección de datos. 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por los autores en base a Hernández Sampieri et al. (2014). 

Etapa 2 

¿Dónde se localizan? 

Empresas avícolas ubicadas en Santa Elena y áreas 

cercanas que generan y procesan residuos avícolas. 

Etapa 1 

¿Cuáles son las fuentes? 

Gerente general, gerente de producción, jefes 

de planta. 

 

Etapa 3 

¿Qué método de recolección de datos se 

utilizará? 

Cuestionarios elaborados por el estudiante. 

Etapa 4 

¿Cómo se recogen los datos para su 

análisis? 

Encuesta 

 



33 

2.5.2. Técnicas de recolección de los datos. 

Para la recolección datos en este estudio, se utilizó un cuestionario como 

instrumento. Este cuestionario fue validado siguiendo el método propuesto por López 

Fernández et al. (2019), lo que garantiza la confiabilidad y solidez científica de los 

resultados. La Figura 10 detalla el proceso de validación, asegurando que el 

instrumento sea adecuado para el objetivo de la investigación. 

Figura 10. Etapas para la validación del instrumento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por los autorees en base a López Fernández et al. (2019). 

Validar el contenido: consiste en evaluar los ítems del instrumento, para esto se 

conformará un grupo de expertos en el tema, aplicando criterios de inclusión para que 

evalúen cada ítem en términos de su pertinencia y relevancia. Cada experto otorga una 

calificación que ayuda a determinar si los ítems son adecuados para el estudio. 

Validar el contenido 

(Juicio por Expertos) 

Validar la confiabilidad 

(α de Cronbach) 

Validar el constructo 

(Análisis Factorial) 

Validar el criterio 

Evaluar los resultados 

Obtener los resultados 
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Validar la confiabilidad: busca medir consistencia interna del instrumento, donde se 

busca verificar si las preguntas son coherentes entre sí. Se utilizará el alfa de Cronbach,  

Validar el constructor: se realiza mediante un análisis factorial, de acuerdo con 

Martinez-Corona et al. (2020) se realiza una matriz de correlaciones que mide la 

adecuación muestral utilizando Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y la esfericidad de los 

datos mediante la prueba de Bartlett. 

Validar el criterio: de acuerdo con Marín-González et al. (2021) se evaluan los 

resultados obtenidos por la calificación de los expertos hacia el instrumento, para esto 

se calcula el coeficiente de Kendall, que permite medir el nivel de concordancia que 

existe entre los evaluadores. 

Obtener los resultados: aplicar la encuesta a empresas vinculadas al sector avícola y 

procesan los datos utilizando técnicas estadísticas, como correlaciones, análisis 

factorial o de fiabilidad. 

Evaluar los resultados: Interpretar los resultados y transformarlos en acciones que 

contribuyan directamente a resolver el problema planteado. 

2.5.3. Instrumentos de recolección de los datos. 

Para llevar a cabo una investigación es fundamental el uso de instrumentos que 

permitan medir las variables y recolectar información. Entre estos instrumentos se 

encuentran, cuestionarios, entrevistas, observaciones y análisis de documentos, que 

son fundamentales para responder a las preguntas de investigación(Del Cid et al., 

2011). 

Bajo este contexto, el instrumento de recolección de datos de la investigación 

fue una encuesta, elaborada para garantizar que las preguntas fueran claras, pertinentes 

y acordes con los objetivos de la investigación. La validación del cuestionario se 

realizó a través de un juicio por expertos para garantizar la confiabilidad y validez de 

las respuestas. La encuesta consta de 9 preguntas cerradas, que evalúan la percepción 

sobre la gestión de residuos avícolas y la disposición a colaborar en prácticas 

sostenibles. 
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2.6. Variables del estudio. 

En un estudio de investigación, las variables son los elementos que se miden y 

los datos que se recaban para responder a las preguntas de investigación y cumplir con 

los objetivos del estudio. La correcta selección y definición de estas variables es 

esencial para el diseño del protocolo de investigación y para asegurar una 

interpretación precisa de los resultados (Guadalupe Miranda-Novales & Ángel 

Villasis-Keever, 2016). En este contexto las variables son: 

• Variable independiente: sistema de reciclaje. 

• Variable dependiente: producción de alimento porcino. 

Operacionalización de las variables 

Es el proceso mediante el cual las variables se convierten en términos concretos 

y medibles. Este proceso descompone las variables en varios ítems, tales como 

dimensiones e indicadores, de esta forma permite que las variables sean cuantificadas 

y analizadas (Coronel-Carvajal et al., 2023). 

Tabla 14. Operacionalización de variables 

Variable 

dependiente 

Concepto Categoría Indicadores Ítems Técnica e 

instrumento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sistema de 

reciclaje de 

residuos 

Avícolas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Manejo de 

residuos 

avícolas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gestión 

ambiental 

Percepción del 

impacto ambiental 

de los residuos. 

¿Cree que la gestión actual de los 

residuos avícolas representa un 

riesgo para el entorno? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Encuesta 

(cuestionario) 

Compromiso con la 

gestión de residuos. 

¿Percibe que las granjas avícolas 

en su área están comprometidas 

con la correcta gestión de 

residuos? 

Relevancia de los 

sistemas de 

reciclaje. 

¿Considera relevante la 

implementación de sistemas de 

reciclaje de residuos para mejorar 

la sostenibilidad de la industria 

avícola? 

Uso de tecnologías 

para reducir el 

impacto ambiental. 

¿Qué tan importante es para usted 

la adopción de tecnologías que 

reduzcan el impacto ambiental 

asociado al manejo inadecuado de 

residuos avícolas? 

 

Colaboración en la 

implementación de 

un sistema de 

reciclaje. 

¿Estaría dispuesto a colaborar con 

otras granjas o empresas del sector 

en la implementación de un 

sistema de reciclaje de residuos 

más eficaz? 

 

Cantidad de residuos 

generados. 

En sus procesos de producción, 

¿qué porcentaje aproximado de 

residuos avícolas generan al año? 
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Producción 

de Alimento 

Porcino 

Aprovecha

miento de 

residuos 

Valorización 

de residuos 

Potencial de 

aprovechamiento de 

residuos para 

alimento porcino. 

¿Qué cantidad de residuos 

avícolas considera que podría 

aprovecharse con un sistema de 

reciclaje adecuado? 

 

 

 

 

Encuesta 

(cuestionario) 

Generación de valor 

a partir de residuos. 

¿Cree que los residuos avícolas 

podrían generar valor para otras 

empresas del sector? 

Mejora hacia la 

sostenibilidad. 

¿Ve una oportunidad de mejora en 

la transición hacia un modelo de 

producción sostenible dentro de la 

industria avícola? 

Costos. ¿Considera que los costos 

asociados a la gestión de residuos 

avícolas son una barrera para 

implementar mejores prácticas? 

Nota: Elaborado por los autores. 

2.7. Procedimiento para la recolección de los datos. 

De acuerdo con Medina et al. (2019) y Useche et al. (2020) el proceso de 

recopilación de datos es la fase operativa de la investigación y debe estar alineado con 

los objetivos del estudio. Este proceso incluye una serie de pasos específicos que ser 

analizados para que se ajusten a los objetivos. Por ello, es crucial establecer una 

secuencia lógica que permita organizar y sistematizar los datos obtenidos mediante los 

instrumentos seleccionados, como se muestra en la tabla 15. 

Tabla 15. Plan de procedimiento para la recolección de datos. 
Nº Plan Procedimiento 

  

 

 

Recopilación de datos 

Análisis de la información recolectada para identificar y eliminar datos 

erróneos o inconsistentes. 

Repetición del proceso de análisis debido a la presencia de datos 

incorrectos o inconsistentes. 

Organización de la información recolectada en tablas según las variables 

del estudio, seguida de un análisis estadístico para interpretar los 

resultados. 

  

 

 

Presentación de datos 

Elaboración de un informe escrito que detalle los resultados obtenidos a 

través de la encuesta. 

Exposición de los resultados utilizando herramientas estadísticas, como 

gráficos, tablas y análisis descriptivos o inferenciales, facilitando una 

comprensión precisa de los datos. 

Representación visual de los resultados mediante gráficos y diagramas 

para facilitar su comprensión y análisis. 

Nota: Elaborado por los autores en base a (Medina et al., 2019). 
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2.8. Plan de análisis e interpretación de resultados. 

En esta etapa se busca asegurar que se cumplan los objetivos planteados. Para 

comenzar se explora los fundamentos teóricos y tecnológicos del reciclaje de desechos 

avícolas para la producción de harina, mediante una revisión sistemática de la literatura 

y un análisis bibliométrico, lo que permitió cumplir con el primer objetivo de la 

investigación. 

Seguidamente, se implementó un plan para la recolección de datos donde se 

describe las técnicas e instrumentos utilizados, que consta de una encuesta validadas 

por expertos, lo que garantiza que los datos recopilados sean relevantes y de alta 

calidad, permitiendo una interpretación adecuada. 

Después, se procesan utilizando herramientas estadísticas, como el software 

IBM SPSS Statistics 30, en donde se aplicó el coeficiente alfa de Cronbach, que 

permitió evaluar la confiabilidad y coherencia interna de los resultados obtenidos, lo 

que asegura que los datos recolectados sean consistentes y confiables. 

Finalmente, los resultados se presentan en gráficos y tablas que faciliten su 

análisis e interpretación, para poder desarrollar y ajustar el diseño del sistema de 

reciclaje de residuos, cumpliendo con el objetivo final del proyecto. 
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CAPÍTULO III 

MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Marco de resultados.  

El capítulo II ofrece una descripción de la metodología adecuada para el estudio. 

En la primera etapa, se llevó a cabo un análisis descriptivo que permitió comprender 

las tendencias y aspectos importantes dentro de la industria avícola en la provincia de 

Santa Elena. Luego, se pasó a un análisis correlacional que examinó cómo   estableció 

el procedimiento metodológico del proyecto, seleccionando los métodos, técnicas e 

instrumentos más apropiadas.  

En ese caso, el cuestionario fue diseñado y validado mediante juicio de 

expertos y aplicado a una muestra representativa del sector avícola, posteriormente se 

evaluaron los resultados obtenidos, la confiabilidad utilizando el alfa de Cronbach, la 

validación del constructo mediante el coeficiente KMO y la prueba de esfericidad de 

Bartlett. Esta acción resultó crucial para recopilar información importante sobre la 

gestión de desechos en las granjas de la provincia de Santa Elena. Los hallazgos 

permitieron comprender las opiniones de los productores sobre sus prácticas actuales 

y los posibles riesgos que estas representan para la estabilidad del sector. 

3.1.1 Confiabilidad y validez del instrumento de recolección de datos 

Siguiendo el método establecido por López Fernández et al. (2019), para la 

validación de instrumento utilizado, garantizan que la calidad del cuestionario 

aplicado, asegurando que cumple con los estándares requeridos para obtener datos 

confiables. Para esto se utilizó la técnica de ábaco de Regnier, que permite evaluar la 

relevancia y claridad del instrumento. 

El instrumento de recolección de datos se desarrolló en base la investigación 

previa expuesta en el capítulo I y se detalla en el anexo 1. Este instrumento consta de 

diez preguntas diseñadas para recopilar la información necesaria para el estudio. 

Además, para proteger la confidencialidad de los participantes, se garantizó que el 

cuestionario fuera respondiera de manera anónima. 
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Fase 1: Validar el contenido.  

Conformación de grupos de expertos: para elegir a los expertos se 

establecieron criterios de inclusión que aseguraren que los evaluadores cuenten con el 

conocimiento y la experiencia necesaria para garantizaron la calidad del proceso de 

evaluación. 

Tabla 16: Criterios de inclusión de expertos. 

Criterios de inclusión 

Conocimiento del Área: Gestión de residuos, 

sostenibilidad y producción. 

Experiencia Laboral: 5 años de experiencia. 

Formación Académica: Título de cuarto nivel. 

Nota: Elaborado por los autores. 

La selección de los expertos se realizó mediante en los criterios de inclusión 

anteriormente establecidos, aplicada a docentes de la universidad. Estos criterios 

aseguraron que los expertos tuvieran el conocimiento necesario, así como una sólida 

formación académica, requiriéndose un título de cuarto nivel.  

Tabla 17. Expertos. 

# Expertos 

A Ing. Alejandro Veliz Aguayo. 

B Ing. Víctor Matías. 

C Ing. Gerardo Herrera Burnett. 

Nota: Elaborado por los autores. 

Como resultado de la aplicación de estos criterios, se seleccionaron tres 

expertos. El experto 1 con 5 años de experiencia en producción, el experto 2 con 20 

años de experiencia en producción, y el experto 3 con 35 años de experiencia en 

gestión de residuos y producción. La aplicación de estos criterios garantizó que los 

expertos seleccionados tuvieran tanto la preparación académica como la experiencia 

profesional para realizar una evaluación exhaustiva y efectiva del instrumento de 

investigación descrito en el anexo 2. 
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Tratamiento de datos: el tratamiento de las respuestas se realizó mediante una 

matriz, donde se representan los ítems evaluados y los expertos que participan. Se 

realizó utilizando el método de calificación de ábaco de Regnier, evaluando cada ítem 

con ponderaciones del 0 al 5, siendo 5 la máxima calificación. Esto permitió obtener 

un panorama claro sobre la percepción de cada experto respecto a las preguntas del 

instrumento visible en el anexo 3, facilitando el análisis de sus valoraciones como se 

muestra en la tabla 18. 

Tabla 18: Validación por expertos. 

Nota: Elaborado por los autores. 

Al observar los promedios obtenidos en preguntas, se superan el umbral de 4.7, 

lo que indica que los expertos consideran que las preguntas son adecuadas y 

pertinentes para el instrumento utilizado. Esto se refleja en la columna final de la tabla, 

donde cada pregunta fue validada con un sí, al haber cumplido con los criterios 

establecidos. Por los tanto se puede establecer que los resultados obtenidos indican 

Pregunta Puntuación por experto  

Suma 

 

Promedio 

Validación pregunta  

(SI/NO) Nº Evaluación Experto A Experto B Experto C 

1 Adecuación 5 5 5 15 5 Si (5) 

Pertinencia 5 5 5 15 5 

2 Adecuación 5 5 5 13 4.3 Si (4.7) 

Pertinencia 5 5 3 15 5 

3 Adecuación 5 5 5 14 4.7 Si (4.8) 

Pertinencia 5 5 4 15 5 

4 Adecuación 5 5 5 14 4.7 Si (4.8) 

Pertinencia 5 5 4 15 5 

5 Adecuación 5 5 5 15 5 Si (5) 

Pertinencia 5 5 5 15 5 

6 Adecuación 5 5 5 15 5 Si (5) 

Pertinencia 5 5 5 15 5 

7 Adecuación 5 5 5 13 4.3 Si (4.7) 

Pertinencia 4 5 4 15 5 

8 Adecuación 5 5 5 15 5 Si (5) 

Pertinencia 5 5 5 15 5 

9 Adecuación 5 5 5 13 5 Si (4.7) 

Pertinencia 5 5 3 15 5 

10 Adecuación 5 5 5 13 4.3 Si (4.7) 

Pertinencia 5 5 3 15 5 
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que las preguntas son apropiadas. Además, el promedio general de las valoraciones 

refleja un consenso entre los expertos, concluyendo que el instrumento es adecuado 

para el estudio. 

Fase 2: Análisis de confiabilidad alfa de Cronbach. 

En esta etapa se analizan los datos obtenidos con el instrumento utilizando el 

alfa de Cronbach, con el fin de evaluar la confiabilidad de los resultados, de acuerdo 

con (Rodríguez-Rodríguez & Reguant-Álvarez, 2020), se mide la consistencia interna 

de un instrumento a partir de la covariación entre ítems, siendo mayor cuando estos 

covarían más. Para la validación de los coeficientes alfa de Cronbach, en donde un 

resultado menor a 0.5 indica que el instrumento no es apto para ser aplicado en el 

estudio, de acuerdo con los criterios establecidos por Dacto et al. (2017) , los cuales se 

detallan en la tabla 19. 

Tabla 19. Criterios de los coeficientes. 

Nivel de confiabilidad Alfa de Cronbach 

Excelente > 0,9 

Bueno > 0,8 

Aceptable > 0,7 

Cuestionable > 0,6 

Pobre > 0,5 

Inaceptable < 0,5 

Nota: Elaborado por los autores. 

Para evaluar la consistencia interna de las preguntas de la encuesta mediante el 

alfa de Cronbach, se utilizó el software IBM SPSS statistics 30, el resultado obtenido 

que asegura que 9 de las 10 preguntas son consistentes y adecuadas para aportar 

información valiosa, como se detalla en la tabla 20. 

Tabla 20. Alfa de Cronbach Expertos. 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

 

0.904 9 

Nota: Elaborado por los autores. 
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Fase 3: Validar el constructo. 

Para validar internamente el instrumento, se realizó un análisis factorial como 

se muestra en la tabla 21, mediante el software IBM SPSS Statistics 30. Para llevar a 

cabo esta etapa, se evaluó el coeficiente Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), como lo indica 

De Araújo et al. (2023) , donde se representa un índice de adecuación muestral que 

tiene que ser mayor a 0.5 para considerar que los datos son apropiados para este tipo 

de análisis. Por su parte Ávila (2021) dice que un KMO superior de 0.5 es aceptable. 

Además, se evalúo la esfericidad de Bartlett, que de acuerdo con Pizarro-Romero & 

Martínez-Mora (2020) permite examinar la intercorrelación entre las variables. 

Tabla 21.  Prueba de KMO y Bartlett. 

Prueba de KMO y Bartlett 

Kaiser-Meyer-Olkin Esfericidad de Bartlett 

 Aprox. Chi-

cuadrado 

gl Sig 

0,802 102,951 45 0,000 

Nota: Elaborado por los autores. 

El coeficiente Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) obtuvo un valor de 0.802, lo que 

indica una buena adecuación muestral y sugiere que los datos son aptos para el análisis 

factorial. Además, la prueba de eficiencia de Bartlett arrojó un resultado de 102.951, 

lo que implica que existe una intercorrelación significativa entre las variables. 

Fase 4: Validar el criterio. 

Para esta fase se utilizó el coeficiente de Kendall, que de acuerdo con Gómez 

et al. (2022) se mide el nivel de concordancia entre varios expertos que califican un 

conjunto de elementos. Los criterios de evaluación según Patty et al. (2021) están entre 

un rango de 1 a 0, en donde 1 significa una concordancia total y 0 discordancia total. 

En la tabla 22 se muestra el coeficiente de Kendall para el instrumento. 

Tabla 22. Validez externa prueba de Kendall. 

Estadísticos de prueba 
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N° de elementos ω de Kendall 

3 0,894 

Nota: Elaborado por los autores. 

El coeficiente de Kendall para el instrumento es de 0.894, lo que indica un nivel 

de concordancia alto entre los expertos, validando su consistencia externa ya que está 

muy cerca del valor máximo de 1, que indica una concordancia total. 

Fase 5: Obtener los resultados 

Se utilizó un muestreo por conveniencia, aplicando una encuesta a 26 personas 

en 13 empresas dedicadas al procesamiento y venta de pollos. Las personas 

encuestadas incluían gerentes de planta, supervisores de producción o quienes tengan 

conocimiento sobre las prácticas operativas y de gestión de residuos en sus respectivas 

empresas.  

Los resultados de las 9 preguntas se tabulan en la tabla 23 donde se muestra la 

distribución de las respuestas en cinco categorías (A, B, C, D, E), en los diferentes 

ítems, para facilitar su análisis y evaluación. Las preguntas se encuentran detalladas 

en el Anexo 4. 

Tabla 23. Tabulación de matriz general. 

Respuesta 

Ítems A B C D E Total 

P-1 10 8 4 4 0 26 

P-2 2 7 5 9 3 26 

P-3 12 9 5 0 0 26 

P-4 11 9 4 2 0 26 

P-5 12 10 4 0 0 26 

P-6 2 3 7 9 5 26 

P-7 14 8 4 0 0 26 

P-8 13 9 4 0 0 26 

P-9 14 8 4 0 0 26 

Nota: Elaborado por los autores. 

Este análisis permitió identificar las áreas donde los encuestados están más 

alineados y dónde hay más variabilidad, lo que ayudo a tomar decisiones, es claro que 

la mayoría de los encuestados ven positivamente la implementación de tecnologías y 

la colaboración para mejorar la gestión de residuos. No obstante, las barreras 
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económicas deben ser abordadas para facilitar la implementación de mejores prácticas. 

En la tabla 24 se describe los resultados de las preguntas de la encuesta. 

Tabla 24. Resultado de la encuesta. 

N Análisis 

P-1 Los resultados indican que el 69.2% de los encuestados percibe que la 

gestión actual de los residuos avícolas como un problema ambiental.  

P-2 La percepción sobre el compromiso de las granjas avícolas en la gestión de 

residuos es bastante baja. El 53.8% de los encuestados siente que hay un 

compromiso insuficiente. 

P-3 Los resultados de la pregunta muestran que el 80.8% percibe la 

implementación de sistemas de reciclaje de residuos como relevante para 

mejorar la sostenibilidad en la industria avícola  

P-4 Con un 76.9% de los encuestados se evidencia que existe interés hacia la 

implementación de soluciones tecnológicas en la gestión de residuos 

avícolas. 

P-5 Los resultados de la pregunta reflejan que un 84.6% tiene disposición para 

colaborar en la implementación de sistemas de reciclaje de residuos 

avícolas. 

P-6 Más del 55% de los encuestados piensa que al menos el 50 % de los residuos 

podría ser reciclada. 

P-7 Los resultados muestran que la mayoría de los encuestados está de acuerdo 

en que los residuos avícolas podrían generar valor para otras empresas. 

P-8 EL 73.8% cree que hay una oportunidad de mejora en la transición hacia un 

modelo de producción más circular en la industria avícola.  

P-9 La percepción del 84.6% de los encuestados es que los costos asociados a 

la gestión de residuos avícolas son una barrera significativa para la 

implementación de mejores prácticas.  

Nota: Elaborado por los autores. 

Análisis de fiabilidad  

Se realizó un estudio transversal de los datos obtenidos en la encuesta que fue 

dirigida a 26 personas vinculadas a empresas del sector avícola en la provincia de Santa 

Elena, en donde se analizados mediante el software IBM SPSS Statistics 30 y se 

calculó el alfa de Cronbach, para estimar la fiabilidad de los resultados. 
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Tabla 25. Alfa de Cronbach muestra. 

Resumen de procesamiento Estadísticas de fiabilidad 

  N % Alfa de Cronbach N de elementos 

Casos Valido 26 100.0   

Excluido 0 ,0 0.954 9 

Total 26 100.0   

Nota: Elaborado por los autores. 

De esta manera, el resultado de 0.954 muestra que las respuestas de los ítems 

son coherentes entre sí y que el instrumento mide de manera confiable el constructo 

en cuestión, lo que refuerza la validez de la encuesta. 

Fase 6: Evaluar los resultados. 

Las encuestas permitieron conocer cómo se gestionan los desechos avícolas en 

las industrias de la provincia de Santa Elena, en donde el 69 % de los encuestados 

reconoció que la gestión actual de residuos representa un riesgo ambiental. Además, 

el 77% destacó la importancia de explorar nuevas tecnologías para reducir el impacto 

ambiental, mientras que el 81% indicó la necesidad de implementar sistemas de 

reciclaje para mejorar la sostenibilidad y fomentar el crecimiento económico en la 

industria.  

3.1.2 Verificación de la hipótesis de las preguntas de investigación. 

Hipótesis Nula (H₀): Un sistema de reciclaje de residuos cadavéricos avícolas no 

influye en la reducción de costos en la producción de alimento porcino, provincia de 

Santa Elena. 

Hipótesis Alternativa (H₁): Un sistema de reciclaje de residuos cadavéricos avícolas 

no influye en la reducción de costos en la producción de alimento porcino, provincia 

de Santa Elena. 

Prueba de normalidad  
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La prueba de normalidad es un análisis estadístico utilizado para garantizar que 

los datos obtenidos con la encuesta siguen una distribución normal. Para esto existen 

diferentes pruebas, entre las más comunes están; Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-

Wilk, la elección del método dependerá de la cantidad de datos a analizar(Tapia et al., 

2021). Para evaluar la normalidad de los datos recolectados, se utilizó el método de 

Shapiro-Wilk, esta prueba es adecuada para tamaños de muestras menores a 50 

elementos (Patty et al., 2021).   

Tabla 26. Prueba de normalidad. 

Prueba de normalidad Shapiro - Wilk 

 Estadístico  gl Sig. 

Total 0,892 26 0,125 

Nota: Elaborado por los autores. 

El resultado obtenido a partir de 26 participantes dio como resultado 0,125, al 

ser mayor a 0.05 no se rechaza la hipótesis nula, lo que sugiere que no hay evidencia 

suficiente para concluir que los datos no son normales. En la figura 11 se muestra la 

línea referencial, afirmando que los datos recolectados siguen una distribución normal. 

Figura 11. Gráfica normal. 

 

Nota: Elaborado por los autores. 



47 

Dado que los datos no difieren significativamente de la normalidad, es 

adecuado continuar con análisis estadísticos paramétricos. En este caso, se aplicó la 

compresión de Pearson que permite evaluar la relación entre dos variables. 

Correlación.  

De acuerdo con Hernández Sampieri et al. (2014) el coeficiente de correlación 

de Pearson es una herramienta que permite evaluar la relación que existe entre dos 

variables, con un rango que va de -1 a +1, utilizado en la comprobación de hipótesis, 

facilitando el análisis de datos obtenidos. Con un valor cercano a 1 indica una 

correlación positiva, mientras que un valor mayor a 0.05 sugiere que la relación es 

estadísticamente significativa como se muestra en la tabla 27. (Zúñiga et al., 2022). 

Tabla 27. Correlación de Pearson. 

Correlaciones 

 VI VD 

VI Correlación de Pearson 1 0,861 

Sig. (bilateral)  0,09 

N 26 26 

VD Correlación de Pearson 0,861 1 

Sig. (bilateral) 0,009  

N 26 26 

Nota: Elaborado por los autores. 

El análisis muestra que la correlación de Pearson es de 0.861, esto indica que 

existe una conexión notable entre la variable independiente y la variable dependiente, 

ya que un valor de que se aproxima a 1 indica una relación significativa, y dado que el 

valor de significancia bilateral (Sig.) es 0,009, que es inferior a 0,05, podemos afirmar 

que la correlación es significativa. Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula. 

3.2. Propuesta de mejora. 

3.2.1. Tema. 

Propuesta de diseño de un sistema de reciclaje de residuos cadavéricos avícolas 

para la producción de alimento porcino, Santa Elena – Ecuador. 
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3.2.2. Introducción. 

En la industria avícola, el sacrificio y procesamiento de las aves generan 

subproductos como plumas, viseras y sangre, que al no recibir una adecuada gestión 

podrían generan problemas tanto ambientales como de salud (Jana et al., 2022). De 

esta forma Mora et al. (2019) dice es necesario tomar medidas que permitan tener una 

gestión y eliminación de desechos más eficientes. Al utilizar los residuos como materia 

prima y puedan ser trasformados en productos con valor agregado, como harinas 

destinadas a la alimentación animal, se promueve una industria más sostenible 

(Iskakov & Sugirbay, 2023). 

  El modelado basado en agentes que es una técnica de simulación que permite 

representar cómo las interacciones entre agentes pueden influir en el comportamiento 

de sistemas complejos (Araya, 2020). Al codificar los agentes de manera individual se 

puede prever las decisiones e interacciones de cada agente y como podría impactar en 

la eficiencia y vialidad del sistema de reciclaje. 

El aprovechamiento de residuos avícolas para la producción de alimento para 

cerdos es un proceso que convierte estos desechos en un producto valioso, mediante 

la implementación de tecnologías donde se extraen las proteínas para luego ser 

incorporadas en la dieta de los cerdos. De esta forma se reducen la cantidad de 

desechos que contaminan el medio ambiente, los costos en la eliminación de residuos 

y se promueve la sostenibilidad de la industria. 

3.2.3. Descripción de la propuesta.  

Diseñar un sistema de reciclaje de residuos avícolas para la producción de 

alimento porcino representa una solución sostenible al manejo de residuos, 

trasformando materiales que serían desechados en una fuente de alimento. Mediante 

la implementación de este sistema no solo se busca promover la economía circular, si 

no también generar beneficios tanto para el sector avícola como porcino. 

El diseño del sistema de reciclaje de residuos avícolas abarca varias fases. 

Primero, se realiza una identificación de casos que estudia las diferentes empresas del 

sector avícola. En la segunda fase, se lleva a cabo el desarrollo del sistema, mediante 

el cual se elabora un modelado basado en agentes que simula el funcionamiento del 

sistema actual, comparándolo con el sistema de reciclaje propuesto. Finalmente, en la 
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fase de evaluación, se analiza el rendimiento y los beneficios económicos potenciales 

del nuevo sistema en comparación con las prácticas actuales. 

3.2.4. Diseño de un sistema de reciclaje de residuos cadavéricos avícolas. 

Fase 1: Identificación de caso.  

Para obtener información sobre la industria avícolas de la provincia de Santa 

Elena, se contactó a 13 empresas, desde grandes hasta pequeñas instalaciones, para 

recopilar datos sobre la cantidad de residuos generados, así como los métodos y costos 

asociados al manejo de desechos. 

En la tabla 27, se detallan los métodos de eliminación de residuos utilizados por 

las empresas, que incluyen incineración, compostaje y relleno sanitario. Cada método 

se señala con una marca verde en la casilla, lo que permite visualizar cuáles son las 

opciones más empleadas para el manejo de los desechos. 

Tabla 28. Métodos de eliminación de residuos de la industria avícola. 

 Incineración Compostaje Relleno sanitario 

1    

2 
   

3 
   

4 
   

5 
   

6 
   

7 
   

8    

9 
   

10 
   

11    

12 
   

13 
   

Nota: Elaborado por los autores. 
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Asimismo, se recopiló información sobre los costos asociados a la eliminación 

de residuos en las empresas avícolas. Estos costos varían considerablemente según el 

método empleado, como se describen en la tabla 29. 

Tabla 29. Costo de eliminación de residuos. 

Método de eliminación Costo promedio por tonelada 

Incineración  $ 40 

Compostaje $ 30 

Relleno sanitario $ 10 

Nota: Elaborado por los autores. 

Fase 2: Desarrollo del sistema de reciclaje. 

Sistema actual.  

El sistema actual de la industria avícola se caracteriza por una producción lineal 

desde la cría de las aves hasta su sacrificio y procesamiento, este método es efectivo 

para la producción de carne, pero tiene repercusiones en la generación y gestión de 

residuos. A continuación, se describen en sus componentes en la figura 12. 

Figura 12. Sistema actual 

 

Nota: Elaborado por los autores. 

Modelo conceptual.  

El modelo conceptual describe de manera visual como los agentes involucrados 

en la cadena productiva de la industria avícola interactúan entre sí, a través de flechas 
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que indican la dirección e influencia entre ellos. En la figura 13 se describen los 

principales agentes, así como las interacciones que pueden tener entre sí: 

Figura 13. Modelo conceptual. 

 

Nota: Elaborado por los autores. 

Modelo analítico.  

Mediante la utilización del software Anylogic, se representar los agentes 

involucrados en el sistema, facilitando el análisis y la simulación de su 

funcionamiento. De esta forma se visualizan las interacciones entre los diferentes 

actores, como los productores, las plantas de procesamiento y la comercialización, 

como se muestra en la figura 14. 

Figura 14. Modelo analítico. 

 

Nota: Elaborado por los autores. 
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Productores: en esta etapa se produce las materias primas del sector, donde las 

aves vivas ingresan al sistema de producción. Los desechos que se generan aquí se 

marcan como ResiduoP, que representa los desechos de los productores. En esta etapa, 

los residuos generados son aves muertas. Estas aves que no sobreviven representan un 

tipo de desperdicio desde la fase de producción avícola. 

Faenadoras: después de los productores, los materiales se procesan en los 

mataderos. La salida se marca como producto, mientras que los desechos que se 

generan aquí se etiquetan como ResiduoF, que significa desechos de los mataderos. 

Estos pueden incluir varios residuos identificados como plumas, vísceras, sangre, y 

otras partes no aprovechables de las aves de corral, que son los subproductos 

principales derivados del sacrificio de las aves. 

Comercialización: esta etapa involucra la distribución y venta del producto 

final. Los residuos producidos durante la comercialización se indican como ResiduoC, 

que pueden representar residuos o cualquier subproducto generado durante el 

transporte y la manipulación final. En esta etapa, el residuo generado es pollo que no 

llego al cliente final, lo cual representa una pérdida al final de la cadena de valor. Para 

una mejor compresión se desglosan los diferentes agentes que conforman el modelo 

analítico en la tabla 29, se describe la influencia de cada agente dentro del sistema. 

Tabla 30. Agentes del modelo. 

Categoría de los agentes Agente Descripción 

Entrada 

Salida de materia prima 

Residuo 

Productores 

avícolas 

Son responsables de la cría y el engorde de los 

pollos, se conectan con los transportistas que 

llevan los pollos a las plantas de 

procesamiento, y en ocasiones, directamente 

con comercializadores. 

Entrada de materia prima 

Salida de producto 

Residuo 

Faenadora 

Instalaciones que procesan pollos para el 

consumo, se conectan con los distribuidores y 

comercializadores para llevar el producto 

final al mercado. 

Entrada de producto 

Venta 

Residuo 

Comercialización 

Distribución y venta de productos avícolas a 

minoristas y mayoristas. 

Nota: Elaborado por los autores. 

La relación entre agentes permite comprender como fluye la materia prima, los 

productos y los residuos a lo largo del sistema. Estas interacciones se pueden 

representar matemáticamente a través de las siguientes ecuaciones: 
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𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 − 𝑆𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎 − 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 = 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑎𝑣𝑖𝑐𝑜𝑙𝑎𝑠 (𝐸𝑐. 1) 

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎 − 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 − 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜 = 𝐹𝑎𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎 (𝐸𝑐. 2) 

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 − 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎 − 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 = 𝐶𝑜𝑚𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 (𝐸𝑐. 3) 

Diagrama de flujo del sistema de reciclaje de residuos cadavéricos avícolas. 

Figura 15. Diagrama de flujo del sistema de reciclaje. 

  

Nota: Elaborado por los autores. 

Validación del modelo computacional  

Es crucial que el modelado represente de forma exacta el comportamiento del 

sistema real, ya que esto asegura que los resultados sean confiables y representen de 

manera efectiva las dinámicas del sistema de reciclaje de residuos avícolas. A 

continuación, en la figura 16 se explica los pasos clave para validar el modelo. 

Figura 16. Proceso de validación. 

   

 

Definición de 

agentes 

Compilación de 

los parámetros Simulación 
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Nota: Elaborado por los autores. 

Etapa 1: se identifican los agentes que participan en el sistema, abarcando así 

a los productores, faenadoras y comercialización, definiendo sus entradas y salidas. 

Mediante la utilización en software Anylogic se codifican los agentes siguiendo las 

ecuaciones ya definidas. 

Figura 17. Representación de sistema actual. 

 

Nota: Elaborado por los autores. 

Etapa 2: se debe asegurar que no se contenga errores y en caso de tenerlos se 

deben corregir siguiendo los parámetros establecidos, con conexiones claras para tener 

una correcta simulación. En la figura 18, se pueden observar los datos recopilados para 

la simulación y los mecanismos de control de errores implementados. 

Figura 18. Parametrización de agentes. 

 

Etapa 3: una vez configurado el modelo y verificado que no se contenga 

errores que impidan su ejecución, se pueden realizar la simulación. En la figura 19 se 

muestra la representación gráfica de la simulación en funcionamiento ejecutando el 

modelo para observar el comportamiento de los agentes dentro del sistema. 
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Figura 19. Inicio del simulado. 

 

Nota: Elaborado por los autores. 

Fase 3: Evaluación. 

Análisis de escenarios y resultados. 

Escenario actual: el sistema lineal de la cadena productiva de la industria 

avícola de la provincia de Santa Elena representa un riesgo debido al uso ineficiente 

de los recursos, derivado de la ausencia de un sistema de reciclaje eficiente, lo que 

genera una gran cantidad de desechos no aprovechados. 

Escenario propuesto: en este escenario se propone un sistema de reciclaje 

eficiente de residuos agregando un nuevo agente el cual nos permite mejorar la 

sostenibilidad del sector y los beneficios económicos en las empresas que están dentro 

del sistema. 

Figura 20. Escenario propuesto. 

 

Nota: Elaborado por los autores. 

Beneficios económicos. 

De acuerdo con el modelado, los resultados muestran que los beneficios 

económicos generados por el agente productores avícolas, abarcan la reducción de 

costos de disposición y a su vez generan ingresos al vender sus residuos.  Antes de la 
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implementación del sistema, los agentes tenían que pagar por eliminar sus residuos, 

representando un gasto recurrente. Con la implementación del sistema, se logran: 

• Reducción de costos: los residuos ya no requieren eliminación paga, lo que 

representa un ahorro directo. 

Tabla 31. Costo de eliminación de residuos propuesta. 
Agente Método de 

eliminación 

Costo de 

eliminación de 

residuos ($/mes) 

Total Costo de 

eliminación 

propuesto 

 

Productores avícolas 

Incineración  $ 0  

$ 100 

 

$ 0 Compostaje $ 40 

Relleno sanitario $ 60 

 

Faenadoras Avícolas 

Incineración  $ 830  

$ 4.620 

 

$ 0 Compostaje $ 650 

Relleno sanitario $3.140 

 

Comercializadores 

Incineración  $ 0  

$ 20 

 

$ 0 Compostaje $ 0 

Relleno sanitario $ 20 

Nota: Elaborado por los autores. 

 

• Generación de ingresos: los residuos se convierten en un producto 

comercializable, con un valor promedio de $50 por tonelada, lo que permite 

transformar un problema en una fuente de ingresos. 

Tabla 32. Beneficios económicos propuesto por agente. 

Agente 
Cantidad de 

residuos (mes) 

Ahorro por 

eliminación de 

residuos ($/mes) 

Ingreso por 

venta 

($/mes) 

Beneficio total 

($/mes) 

Productores avícolas 8 T $ 100 $ 400 $ 500 

Faenadoras Avícolas 210 T $ 4.620 $ 10.500 $ 15.120 

Comercializadores 2 T $ 20 $ 100 $ 120 

Nota: Elaborado por los autores. 

Este modelo de reciclaje reduce el impacto ambiental y a su vez genera 

beneficios económicos a todos los agentes involucrados, al convertir un gasto en una 

fuente de ingresos, lo que demuestra que el sistema es una solución sostenible. 
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Beneficios ambientales 

En el escenario propuesto, la mejora de la eficiencia operativa y reducción de 

residuos es evidente. Al valorizar los desechos generados en las diferentes etapas del 

procesamiento avícola, se contribuye a la mitigación de la contaminación de la 

industria en general, como se muestra en la figura 21. 

Figura 21. Contaminación de la industria avícola propuesta. 

 

Nota: Elaborado por los autores. 

La cantidad mensual de residuos generados con el sistema actúa es de 221.665 

kg, mientras que siguiendo un modelo de producción circular se reduce a 33.250 kg, 

lo que representa una mejora en la gestión de residuos avícolas, disminuyendo el 

impacto ambiental, incluyendo menos emisiones de gases de efecto invernadero, 

menos contaminación de fuentes de agua, y una reducción en la acumulación de 

residuos sólidos. 

Figura 22. Proyección de residuos 30 años 

 

Nota: Elaborado por los autores. 
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La figura 22, refleja cómo el sistema de reciclaje reduce la generación de 

residuos en cada fase de la cadena productiva, al permitir que estos residuos sean 

transformados en recursos valiosos para otros sectores, beneficiando a la industria 

avícola como al medio ambiente, al reducir el impacto ecológico y ofrecer una 

alternativa económica a la gestión de residuos. 

Sistema de reciclaje de residuos avícolas.   

El sistema de reciclaje de residuos avícolas es un proceso diseñado para 

aprovechar los desechos generados en la industria avícola, como plumas, vísceras y 

sangre, transformándolos en productos de valor, como la alimentación animal. Estos 

desechos, en lugar de ser tratados como elementos contaminantes, se someten a 

procesos, que permiten extraer nutrientes, proteínas y otros componentes útiles.  

En este contexto, los residuos avícolas pueden ser aprovechados para la 

producción de alimentos para animales, ayudando a reducir la contaminación y 

disminuyendo la dependencia de los recursos naturales. La figura 23 ilustra las etapas 

clave del sistema de reciclaje, mostrando cómo cada fase contribuye a convertir los 

desechos en productos útiles. 

Figura 23. Sistema de reciclaje. 

 

Nota: Elaborado por los autores. 

Recolección de residuos.  

La recolección de residuos dentro del sistema de reciclaje, garantizan que los 

materiales lleguen en las condiciones adecuadas al centro de reciclaje, para su 

procesamiento. Se realiza en las plantas de procesamiento de aves, donde se generan 



59 

grandes cantidades de residuos. La tabla 33, detalla la cantidad de residuos avícolas 

recolectados en distintas plantas de faenamiento. 

Tabla 33. Cantidad de residuos recolectados. 

Plantas de Faenamiento / Ubicación Residuos diarios Residuos mensuales 

COREYPOL (La Libertad) 5.684 kg 174.520 kg 

Pollo Costa (Santa Elena) 1.624 kg 39.720 kg 

Amandita (La Libertad) 487.2 kg 14.616 kg 

ASOAVIBAM (Colonche) 365.4 kg 10.962 kg 

ASOPROUNITRI (Manglaralto) 162.4 kg 4.872 kg 

Total 8.323 kg 252690 kg 

Nota: Elaborado por los autores. 

• Clasificación en el sitio de recolección.  

Para maximizar la eficiencia en la cadena de reciclaje, los residuos pueden ser 

clasificados en el sitio de origen. Esto implica separar los materiales según su tipo, 

como vísceras y restos de carne, por un lado, y plumas o sangre por otro. Esta 

clasificación inicial facilita el tratamiento posterior, permitiendo que cada tipo de 

desecho siga un proceso específico en el centro de reciclaje, y también ayuda a reducir 

la necesidad de manipulación adicional en etapas posteriores.  

• Almacenamiento temporal. 

En muchos casos, los residuos recolectados requieren almacenamiento 

temporal en contenedores especiales que evitan el contacto directo con el ambiente. 

Los recipientes están diseñados para ser resistentes y herméticos, previniendo fugas y 

minimizando la exposición a la intemperie. Además, en cada sitio de recolección se 

implementan prácticas de higiene estrictas para evitar la contaminación cruzada y 

garantizar que los residuos lleguen en las mejores condiciones al centro de reciclaje.  

• Transporte controlado.  

La logística de transporte de estos materiales es clave para conservar la calidad 

de los residuos y evitar problemas ambientales. Dependiendo de la distancia hasta el 

centro de reciclaje y del volumen de los residuos, el transporte puede requerir camiones 
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refrigerados o camiones cerrados especialmente acondicionados para reducir la 

degradación la descomposición y la generación de malos olores.  

Almacenamiento.  

Una vez que los residuos lleguen al depósito de reciclaje, deben ser 

almacenados en condiciones óptimas hasta su procesamiento, minimizando los riesgos 

ambientales y de salud pública. Generalmente, los residuos se almacenan en tanques 

sellados o cámaras refrigeradas, evitando contaminar el entorno y ralentizando el 

crecimiento de microorganismos. 

• Descarga y clasificación de residuos. 

Al llegar al centro de reciclaje, los residuos son descargados y, en algunos 

casos, clasificados nuevamente para asegurar que cada tipo de material se dirija al área 

de almacenamiento más apropiada. Este proceso de clasificación y descarga se debe 

realizar en áreas cerradas, evitando la exposición directa de los residuos al aire y 

facilitando la limpieza constante de la zona para prevenir malos olores y evitar la 

atracción de plagas.  

• Almacenamiento en tanques sellados y cámaras refrigeradas.  

Los residuos se almacenan en tanques sellados o en cámaras refrigeradas, 

dependiendo del tipo de material y del tiempo que permanecerán en la instalación antes 

de su procesamiento.  

o Tanques sellados: estos tanques reducen el riesgo de contaminación y de 

proliferación bacteriana, manteniendo los residuos en condiciones estables. 

o Cámaras refrigeradas: mantienen los materiales a bajas temperaturas, frenando 

el crecimiento bacteriano y conserva mejor los residuos para el procesamiento 

posterior.  

Procesos logísticos y de trasporte. 

La simulación de los procesos logísticos y de transporte de los subproductos 

avícolas desde los centros de faenamiento hasta la planta de procesamiento, tienen 

como objetivo visualizar y comprender el funcionamiento del sistema propuesto 
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mediante anylogic, un software que permite modelar sistemas complejos, como 

cadenas de suministro, logística y transporte. La figura 24, muestra la gestión de 

residuos o subproductos generados en múltiples puntos de origen y llevarlos a una 

instalación central para su procesamiento o tratamiento.  

Figura 24. Esquema logístico. 

Nota: Elaborado por los autores. 

 

La simulación en anylogic brinda una representación visual y dinámica del 

sistema propuesto, permitiendo observar cómo se desenvuelve el proceso logístico de 

principio a fin. De esta manera, se pueden entender mejor su funcionamiento, verificar 

su efectividad y ajustar detalles antes de llevarlo a la práctica en un contexto real.  

Componentes clave en el funcionamiento simulado del sistema.  

Centros de faenamiento: en la simulación, estos centros son los puntos de 

origen de los subproductos. Cada uno genera una cantidad de residuos que debe ser 

transportada.   

Figura 25. Centros de faenamiento parámetros 

 

Nota: Elaborado por los autores. 
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Centro de acopio: el depósito de reciclaje estará ubicado en el Q34R+43W 5 

de junio, dentro del cantón La Libertad, un área estratégicamente seleccionada por su 

accesibilidad y capacidad para manejar eficientemente los residuos. 

Figura 26. Ubicación del centro de acopio. 

 

Nota: Elaborado por los autores. 

En el centro de acopio se agrupan los residuos antes de ser transportados a la 

planta de procesamiento. Mediante la simulación en la figura 27, se puede observar la 

capacidad de almacenamiento y los tiempos de permanencia de los subproductos. 

Figura 27. Centro de Acopio parámetros. 

 

Nota: Elaborado por los autores. 

Planta de Procesamiento: La planta de procesamiento estará ubicada en 

P6X5+57W Baños de San Vicente, en la provincia de Santa Elena, en un terreno 
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seleccionado estratégicamente por su proximidad al depósito de reciclaje y su facilidad 

de acceso. 

Figura 28. Ubicación de la planta de reciclaje. 

 

Nota: Elaborado por los autores. 

Este es el punto final del sistema, donde los subproductos llegan para ser 

tratados. La simulación permite ver cómo el flujo de subproductos llega a la planta, si 

hay demoras o acumulaciones, y si el sistema de transporte logra mantener un flujo 

continuo y adecuado de materiales hacia el procesamiento.  

Figura 29. Planta de reciclaje parámetros. 

 

Nota: Elaborado por los autores. 

Transporte: la simulación del transporte permitirá visualizar la frecuencia de 

recolección y el movimiento de los camiones desde el centro de acopio hasta la planta 

de procesamiento. Al observar el transporte en acción, se puede evaluar si la frecuencia 

y capacidad del transporte son suficientes para evitar acumulaciones en el centro de 

acopio o en los centros de faenamiento.  
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Figura 30. Localización de agentes. 

 

Nota: Elaborado por los autores. 

Costos involucrados.  

Tabla 34. Costos involucrados. 

Tipo de costo Unidad (Tipo) Valor 

Costo de compra de los residuos  

Dólares 

Americanos 

(USD) / Tonelada 

$50 

Costos de almacenamiento 

(Centro de acopio) 
$15 

Costos de trasporte $3 

Nota: Elaborado por los autores. 

Proceso de producción del balanceado de subproductos avícolas. 

La elaboración de harina de subproductos avícolas abarca los procesos desde 

la recepción de materia prima hasta su conversión en un producto utilizable y su 

posterior almacenamiento.  

Recepción de materia prima: los residuos provenientes de plantas 

procesadoras avícolas deben estar en optimas óptimas para el procesamiento, para esto 

la temperatura adecuada se debe mantenga entre 0°C y 4°C para evitar la 

descomposición. 

Trituración: los subproductos se trituran para reducir el tamaño del material. 
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Limpieza: los residuos se lavado para eliminar impurezas que pudiera 

interferir con los procesos de cocción y secado.  

Cocción: la cocción se realiza con temperaturas entre 120°C y 140°C, para 

asegurar la correcta descomposición de proteínas. 

Drenado: durante el proceso de cocción se separan las grasas de los otros 

componentes a través de centrifugado o decantación, ayudando a reducir el contenido 

graso del material, de esta forma los sólidos resultantes quedan listos para el siguiente 

proceso. 

Extrusión o prensado: el material ya cocido se somete a un proceso de 

extrusión, mediante la utilización de una prensa, para eliminar el exceso de líquidos, 

reducir el volumen y compactar el material, facilitando su manipulación. 

Secado: el secado ayuda a reducir la humedad y facilita la conversión en 

harina. Este proceso puede ser mediante secado por lotes o sistemas continuos de baja 

temperatura, dependiendo del sistema utilizado el proceso puede durar varias horas. 

Molienda y envasado: el material seco pasa por un molino de martillo hasta 

alcanzar la consistencia de harina homogénea. Después de la molienda, la harina se 

envasa en sacos, asegura que el producto esté listo para su comercialización. 

Mezcla y formulación: análisis previo de la harina para determinar su 

contenido proteico, que permitan ajustar las cantidades de aditivos que se agregarán, 

para asegurar que el producto final cumpla con los estándares de calidad.  

Almacenaje: almacenaje en ambientes controlados, asegurando que el 

producto final este en óptimas condiciones para su distribución.  

Esquema de producción de harina de subproductos de avícolas. 

Para una mejor comprensión del proceso de producción se elaboró un esquema, 

en el que se representan de manera visual las diferentes etapas que debe llevar los 

subproductos derivados del procesamiento avícola para ser convertidos en harina 

utilizable en la industria de alimentos para animales. 
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Figura 31. Esquema de producción. 

 

Nota: Elaborado por los autores. 

En la figura 32 se presenta el diagrama de operaciones del proceso de 

producción, el cual comprende diversas etapas, desde la recepción de materia prima 

hasta el almacenamiento. 

Figura 32. Diagrama de operaciones del proceso de producción. 

 

Nota: Elaborado por los autores. 
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Capacidad de producción.  

  En la tabla 35 se presenta la capacidad instalada del sistema de producción 

del procesamiento de residuos avícolas para la elaboración balanceado porcino, 

logrando una producción mensual sin sobrecargar el sistema de 149,990.4 unidades, 

sin la necesidad de un segundo turno o incremento en la cantidad de maquinaria y 

personal. 

Tabla 35. Capacidad instalada. 

Días/T hr/turno Ope-MOD Min/ hr Turnos USP/min  Minutos Unidades kg 

24 8 7 60 1 1.86  80640 149990.4 

Nota: Elaborado por los autores. 

Cálculo de costo de producción.  

Costo de materia prima.  

Se evalúa los costos materia prima para el proceso de producción asociados a 

los subproductos avícolas y los aditivos necesarios. Los subproductos avícolas, como 

principal insumo, se estiman en 7 toneladas diarias, sumando un total de 210 toneladas 

mensuales, con un costo de $10.500 mensuales. 

Tabla 36. Costo de materia prima. 

Requerimiento de materia prima 

Materia prima Valor Cantidad Cantidad mensual Total 

Subproductos avícolas $50 7 T 210 T $10.500 

Aditivos Varios    $4.500 

Total $15.000 

Costos directos. 

Incluyen cinco áreas de producción, recolección, digestor, secado, molienda y 

bodega. Cada una de estas etapas cuenta con operadores que perciben salarios 

mensuales, sumando un total de $4.100. La tabla 37 muestra los costos mensuales 

asociados a la mano de obra directa para diferentes etapas del proceso productivo. 
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Tabla 37. Mano de obra directa. 

Mano de obra directa 

Operador Valor Cantidad Total Mensual 

Recolección $500 2 $1.000 

Digestor $650 1 $650 

Secado $650 1 $650 

Molienda  $650 2 $1.300 

Bodega $500 1 $500 

Total $4.100 

Nota: Elaborado por los autores. 

Costos indirectos. 

Los costos indirectos incluyen mano de obra e insumos necesarios mantener el 

proceso productivo. Esto abarca gastos generales como el mantenimiento de 

maquinaria, servicios públicos (electricidad, agua), y suministros, entre otros. En total, 

los costos indirectos mensuales alcanzan los $3.520. 

Tabla 38. Costos indirectos. 

Costos indirectos 

Rubro Descripción Valor Cantidad Total Mensual 

M
an

o
 d

e 

o
b

ra
 

in
d

ir
ec

ta
 Jefe de producción $850 1 $850 

Analista $750 1 $750 

Mecánico  $750 1 $750 

C
o

st
o

s 
in

d
ir

ec
to

s 
d

e 

fa
b

ri
ca

ci
ó

n
 

Energía eléctrica  1 $220 

Agua potable  1 $150 

Internet   1 $50 

Diesel  1 $150 

Mantenimientos  1 $200 

Empaque $0.2 2000 $400 

Total $3.520 

Nota: Elaborado por los autores. 
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Estimación de costo de producción 

Tabla 39. Costos de producción. 

Rubro Descripción Cantidad Costo unitario 

(USD) 

Costo Total 

(USD) 

Materias primas    $15.000 

Costos directos Mano de obra 9 $460 $4.140 

Costos indirectos Mano de obra e 

insumos 

 $3.520 $3.520 

Costos logísticos Transporte y 

almacenamiento 

 $3.780 $3.780 

Depreciación de 

maquinaria 

  $500 $500 

Costo de producción $26.940 

Cantidad producida  150 T 

Costo por tonelada $179,6 

Nota: Elaborado por los autores. 

El costo de producción de balanceado es significativamente más bajo que el 

del balanceado tradicional, debido al uso de subproductos de mataderos, como plumas, 

sangre y vísceras, que tienen un costo mínimo en comparación con ingredientes 

vegetales como el maíz o la soya utilizados en los alimentos convencionales. 

Tabla 40. Precios. 

Articulo Cantidad Precio Cantidad Precio 

Balanceado tradicional 1 T $400 1 q $45 

Balanceado de 

subproductos avícolas 

1 T $250 1 q $30 

Nota: Elaborado por los autores. 

De acuerdo con los datos proporcionados por el (INEC) 2023, en Ecuador se 

estimó que la población de ganado porcino al año asciende a 1,829,301 animales 

distribuidos en diferentes regiones del país. 

Tabla 41. Cabezas de ganado porcino al año. 

Región y Provincia Ganado Porcino al año 

Región sierra 1.261.603 

Región costa 483.603 

Región amazónica 84.094 
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Región Costa 

El Oro 119.314 

Esmeraldas 32.052 

Guayas 136.070 

Los Ríos 36.077 

Manabí  137.988 

Santa Elena 22.101 

Nota: Elaborado por los autores en base a INEC 2023. 

En la región costa, la producción porcina representa 26,44 % a escala nacional, 

con un total de 483.603 cerdos al año, representando un mercado potencial para 

desarrollar y comercializar balanceado elaborado con residuos avícolas debido a su 

costo competitivo y valor nutricional. 

3.3. Presupuesto para la propuesta del sistema. 

En la tabla 42, se detalla el presupuesto necesario para la implementación del 

sistema de reciclaje de residuos avícolas, tomando en cuenta los precios referenciales 

al año 2024, permitiendo una planificación financiera adecuada para la correcta 

ejecución del proyecto.  

Tabla 42. Presupuesto. 

Rubro Descripción Cantidad Costo unitario 

(USD) 

Costo Total 

(USD) 

Recursos 

humanos 

Investigador  1 $ 500 $ 500 

Cursos de capacitación 

simulación 

1 $ 350 $ 350 

Recurso 

tecnológico 

Software  1 $ 3000 $ 3000 

Computadora 1 $ 2500 $ 2500 

Internet  1 $ 50,00 $ 50,00 

Herramientas y 

equipo de la 

propuesta 

Personal operativo 6 $ 460,00 $ 2.760,00 

Tolvas  1 $ 2.300,00 $ 2.300,00 

Balanza de camiones 1 $ 9.800,00 $ 9.800,00 

Cámara de frio 1 $ 8.000,00 $ 8.000,00 

Edificio 2 $ 60.000,00 $ 120.000,00 

Terreno 2 $ 25.000,00 $ 50.000,00 

Camión 3.5 T 1 $ 31.830,00 $ 31.830,00 

Trituradora 1 $ 6.200,00 $ 6.200,00 

Digestor  1 $ 25.000,00 $ 25.000,00 

Horno de secado 1 $ 20.000,00 $ 20.000,00 

Prensa  1 $ 7.500,00 $ 7.500,00 

Molino de martillo 1 $ 800,00 $ 800,00 

Subtotal $ 290.590,00 
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Imprevisto 10% $ 29.059,00 

Reajuste 15% $ 43.588,50 

Total $ 363.237,50 

Nota: Elaborado por los autores. 

Para evaluar la viabilidad económica del proyecto es importante realizar un 

análisis financiero. Para realizar el sistema de residuos cadavéricos avícolas es 

necesaria una inversión de $ 363.237,50 dólares americanos que generan por año 

$110.971,67 dólares américos en flujos de fondos en un periodo de cinco años con una 

tasa de interés del 10%. De esta forma es necesario estimar el Valor Actual Neto 

(VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Período de Recuperación (PR), para 

entender la rentabilidad y el riesgo asociados a la inversión, como se muestra en la 

tabla 43. 

Tabla 43. Análisis financiero. 

 0 1 2 3 4 5 

FF -$ 363.237,50 $110.971,67 $110.971,67 $110.971,67 $110.971,67 $110.971,67 

Saldo actual 10% -$ 363.237,50 $100.883,34 $91.712,12 $83.374,66 $75.795,14 $68.904,68 

Saldo actualizado 

acumulado 

-$ 363.237,50 -$ 262.354,16 -$170.642,04 -$87.267,38 -$11.472,24 $57.432,44 

Nota: Elaborado por los autores. 

Donde:  

Tasa (%) = 10%  

VNA= $420.669,94  

VAN = $ 57.432,44  

TIR = 16%  

PR = 4 años 1 mese 7 días 

El análisis financiero muestra que el Valor Neto Actual es de $420.669,94, 

mientras el Valor Actual Neto es de $ 57.432,44, estos valores dan como resultado que 

el proyecto genera valor sobre su costo. La Tasa Interna de Retorno es del 16%, 

superior a la tasa de descuento del 10%. Además, el Período de Recuperación implica 

que la inversión se recuperará en 4 años, 1 meses y 7 días. 
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3.4. Marco de discusión  

La revisión la literatura, recopilo información sobre las prácticas más utilizadas 

en el reciclaje, permitiendo identificar tendencias en el uso de residuos avícolas, como 

las técnicas de procesamiento para la producción alimento animal. Se encontraron 

estudios que destacan las ventajas económicas y ambientales en diversas partes del 

mundo. 

Además, se incluyó la aplicación de un cuestionario mediante la estratificación 

aplicación de criterios por conveniencia de la muestra, dirigió a gerentes de planta, 

responsables del área de manejo de residuos de la industria avícola, para recoger 

información sobre las prácticas actuales de gestión de residuos, las percepciones sobre 

la viabilidad del reciclaje de subproductos avícolas, permitieron ajustar el diseño del 

sistema, asegurando su adaptabilidad con los recursos locales disponibles.  

El diseño del sistema de reciclaje, utilizando el modelado basado en agentes, 

permitió evaluar el impacto del sistema propuesto, simulando el modelo de producción 

actual en contraste del sistema propuesto, se logró obtener mejoras significativas en la 

sostenibilidad del sector, ya que se reduciría la carga ambiental al evitar métodos de 

eliminación tradicionales como la incineración o el entierro. 
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CONCLUSIONES 

 

Se aplico una revisión sistemática de la literatura con el objetivo de identificar los 

avances más relevantes en el campo del reciclaje y la conversión de residuos avícolas, 

dando resultado 30 investigaciones que sirvieron como base teórica para guiar el 

desarrollo de la investigación. 

El marco metodológico de la investigación estableció un enfoque claro y 

estructurado que guio el desarrollar el sistema de reciclaje de residuos avícolas, 

mediante el uso de una encuesta, método analítico y software de simulación que 

permitan predecir el comportamiento del sistema de reciclaje bajo diferentes 

escenarios. 

Los resultados de las encuestas realizadas a las empresas del sector avícola 

sirvieron para identificar que existen barreras que contribuye a la resistencia al cambio 

hacia prácticas más sostenibles, sirviendo como fundamento para el diseño del sistema 

de reciclaje de residuos. 
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RECOMENDACIONES 

Es importante utilizar herramientas adecuadas que garanticen la obtención de 

datos verídicos y confiables, como la revisión sistemática de la literatura combinada 

con un análisis bibliométrico que permite seleccionar y analizar estudios relevantes, 

aportando un marco sólido para el desarrollo del estudio. 

El proceso de validación debe seguir una secuencia lógica y estructurada, 

respaldada por investigaciones previas, para garantizan un alto grado de confiabilidad 

en los resultados obtenidos, minimizando los errores que podrían comprometer la 

integridad del estudio. 

Dado que el modelado es un proceso complejo, es fundamental utilizar guías y 

metodologías que faciliten la simulación de manera efectiva, que empleen el uso de 

softwares que estén debidamente validados y que cumplan con los requisitos técnicos 

específicos del estudio, para asegura el desarrollo fluido y eficiente del modelo.  
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ANEXOS 

 

Anexo 1: Encuesta de recolección de datos. 
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Anexo 2: Formato para la validación del instrumento. 
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Anexo 3: Validación de instrumento por expertos. 
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Anexo 4. Respuestas de la encuesta. 

¿Cree que la gestión actual de los residuos avícolas representa un riesgo para el 

entorno? 

 

Nota: Elaborado por los autores. 

¿Percibe que las granjas avícolas en su área están comprometidas con la 

correcta gestión de residuos? 

 

Nota: Elaborado por los autores. 

¿Considera relevante la implementación de sistemas de reciclaje de residuos 

para mejorar la sostenibilidad de la industria avícola? 
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Nota: Elaborado por los autores. 

¿Qué tan importante es para usted la adopción de tecnologías que reduzcan el 

impacto ambiental asociado al manejo inadecuado de residuos avícolas? 

 

Nota: Elaborado por los autores. 

¿Estaría dispuesto a colaborar con otras granjas o empresas del sector en la 

implementación de un sistema de reciclaje de residuos más eficaz? 
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Nota: Elaborado por los autores. 

¿Qué cantidad de residuos avícolas considera que podría aprovecharse con un 

sistema de reciclaje adecuado? 

 

Nota: Elaborado por los autores. 

¿Cree que los residuos avícolas podrían generar valor para otras empresas del 

sector? 

 

Nota: Elaborado por los autores. 

¿Ve una oportunidad de mejora en la transición hacia un modelo de producción 

más circular dentro de la industria avícola? 
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Nota: Elaborado por los autores. 

¿Considera que los costos asociados a la gestión de residuos avícolas son una 

barrera para implementar mejores prácticas? 

 

Nota: Elaborado por los autores. 
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Anexo 5: Evidencia de recolección de datos. 

 

Desechos generados por las empresas. 

 

 

 

Aplicación de encuesta a gerentes de planta. 
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Recolección de datos a supervisores de las empresas. 


