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Implementación de un sistema de envases
reutilizables en bares y restaurantes de la

UAB.
RAUL MIGALLÓN LÓPEZ

Resumen– Este trabajo de fin de grado consiste en estudiar la viabilidad de implementar un sistema
de envases reutilizables (como vajilla y vasos) en los bares y restaurantes del campus universitario,
en cumplimiento con las nuevas normativas europeas, estatales y catalanas que limitan el uso de
envases de un solo uso. Se analizará el sistema de depósito, devolución y retorno (SDDR) y se
considerarán las aplicaciones tecnológicas disponibles (como una aplicación con lectores QR, entre
otras). Para ello, se investigarán algunas propuestas existentes y se determinará cuál de ellas serı́a
la más adecuada para la Universidad Autónoma de Barcelona. El objetivo de este proyecto es reducir
el uso de envases de un solo uso, supervisar su reciclaje y circulación, y evaluar los beneficios que
presenta el sistema más adecuado para la universidad.

Palabras clave– Envases reutilizables, SDDR, economı́a circular, Ciencia Ciudadana.

Abstract– This final degree project consists of studying the feasibility of implementing a system of
reusable containers (such as crockery and glasses) in the bars and restaurants of the university
campus, in compliance with the new European, state and Catalan regulations that limit the use of
containers. single use only. The deposit, return and return system will be analyzed and the available
technological applications will be considered (such as an application with QR readers, among others).
To do this, some existing proposals will be investigated and it will be determined which of them would
be the most suitable for the Autonomous University of Barcelona. The objective of this project is
to reduce the use of single-use containers, monitor their recycling and circulation, and evaluate the
benefits of the most appropriate system for the university.

Keywords– Reusable packaging, DRS, circular economy, Citizen Science.

✦

1 INTRODUCCIÓN

EN el presente trabajo de final de grado convienen
aspectos ambientales y sociales que tiene como
objetivo reducir el consumo de envases de un solo

uso y sus inconvenientes. Para ello lo que buscamos es
un sistema que se pueda implementar en el entorno de la
Universidad Autónoma de Barcelona y ası́ poder reducir
la contaminación y aplicar un método de reciclaje de estos
envases que contribuyan en la reducción del CO2 y en una
mejora medioambiental para nuestro sistema.

En las ciudades actuales, el reciclaje puede variar
significativamente según la ubicación y los esfuerzos
realizados por los gobiernos locales y las comunidades. En
general, sin embargo, muchas ciudades de todo el mundo
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han aumentado su enfoque en el reciclaje en los últimos
años como parte de un esfuerzo más amplio para reducir
los residuos y mejorar la sostenibilidad. [1]

Algunas ciudades han implementado programas de
reciclaje más extensos y efectivos, con la introducción de
tecnologı́as avanzadas para la separación y procesamiento
de materiales reciclables, ası́ como campañas de
concientización y educación sobre prácticas adecuadas de
reciclaje. También hay una tendencia creciente hacia la
economı́a circular, que se enfoca en reducir, reutilizar y
reciclar materiales para minimizar el impacto ambiental y
optimizar el uso de recursos. [2]

A pesar de estos avances, todavı́a hay desafı́os por
enfrentar, como la falta de infraestructura adecuada de
reciclaje en algunas ciudades, ası́ como la necesidad de una
mayor inversión en tecnologı́a, educación y conciencia para
fomentar prácticas de reciclaje más efectivas. También es
importante abordar los problemas de contaminación y la
necesidad de mejorar la calidad y cantidad de materiales
reciclados que se producen.
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1.1 Objetivos del trabajo

1.1.1 Objetivo principal

El objetivo principal es reducir la contaminación del
Campus a través de la implementación de un sistema
circular de reciclaje en los envases de los restaurantes y
bares de la Universidad.

1.1.2 Objetivos especı́ficos

• Analizar la sitiación que hay actual en los bares y
restaurantes del Campus de la UAB.

• Buscar sistemas que ya existan y se estén
implementando en otros lugares.

• Comparar estos sistemas con el que hay en el Campus
y analizarlos.

• Valorar los sistemas analizados para comprobar si son
compatibles en el Campus de la UAB.

• Realizar una encuesta a los estudiantes para ver la
opinión del actual sistema implementado y cómo
verı́an un cambio a un sistema más sostenible

• Escoger el mejor sistema y explicar como se podrı́a
implementar.

1.2 Metodologı́a de trabajo y planificacion
Para llevar a cabo el estudio del proyecto se irá recogiendo
información de páginas de interés, artı́culos relacionados y
anotaciones extraı́das de libros. Seguidamente, se hará una
valoración de la información más relevante y se adjuntará
al trabajo para conseguir una conclusión. Las actividades a
realizar en el trabajo son:

1. Analizar la situación actual en los restaurantes y bares
del Campus, a través de datos.

2. Analizar diferentes modelos relacionados con sistemas
focalizados en la devolución de evases reutilizables.

3. Realizar una comparación entre los modelos que ya
se estén implementando en otros lugares y lo que hay
actualmente en el campus de la UAB.

4. Realizar una encuesta a los estudiantes y conocer
las opiniones que tienen respeto a los envases
reutilizables.

5. Definir un sistema de envases reutilizables para el
Campus de la UAB.

1.3 Citizen Science
El término ”Citizen Science” se refiere a cualquier actividad
que recluta a miembros del público en la investigación
cientı́fica, proporcionando una oportunidad para conectar
la ciencia, los responsables polı́ticos y la sociedad en su
conjunto de manera significativa. La ciencia ciudadana
ofrece un enfoque inclusivo a la investigación cientı́fica,
permitiendo a personas de todos los orı́genes contribuir
a diversas etapas del proceso de investigación, como el

Fig. 1: Diagrama de Gannt.

desarrollo de preguntas de investigación, la recolección de
datos y la creación de mapas voluntarios, la interpretación
y análisis de datos, y la difusión de resultados a través de
publicaciones. [3]

Considero importante este punto, ya que la participación
de las personas que hacen vida en el campus es
fundamental para la implementación de un sistema de
envases reutilizables. Su participación permitirá recopilar
datos sobre la eficacia del sistema y su impacto ambiental.
Además, la participación ciudadana contribuirá a difundir
información y promover conciencia sobre el tema.
Asimismo, fomenta la educación y conciencia ambiental,
brindando la oportunidad de educar a la comunidad sobre
los problemas asociados con los envases de un solo
uso. La colaboración entre organizaciones ambientales,
instituciones públicas y la comunidad local hará que los
estudiantes, profesores y demás trabajadores del campus se
sientan parte activa de la solución.

1.3.1 Make it playful

Para implementar un nuevo sistema en la universidad,
necesitarı́amos tiempo para que la gente lo asimile y
se acostumbre. Para facilitar esta transición, podemos
encontrar algunos puntos para hacerlo más atractivo para
la gente. Por ejemplo, recompensar a aquellos que
usan recipientes reutilizables con descuentos en diferentes
entidades universitarias como bares, gimnasios, bibliotecas,
etc. Otro punto que puede hacer el nuevo sistema más
atractivo es crear un espacio para intercambiar recipientes,
donde los estudiantes puedan intercambiar recipientes para
fomentar su uso.

1.3.2 Make it simple

Este informe sugiere pasos para implementar un sistema
simple de envases reutilizables. El primer paso es
seleccionar recipientes adecuados que puedan resistir
múltiples usos. El segundo paso es diseñar un sistema
práctico de recolección y entrega para los recipientes
reutilizables. El tercer paso es asegurar la limpieza y
el mantenimiento adecuado de los recipientes. El cuarto
paso es comunicar y educar a los consumidores sobre los
beneficios del sistema de envases reutilizables. Por último,
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el sistema debe evaluarse regularmente y mejorarse para
una efectividad y sostenibilidad a largo plazo.

1.3.3 Make it practical

La implementación de un sistema de envases reutilizables
puede tener varias ventajas prácticas. En primer lugar,
permite la recuperación y el manejo eficiente de los
envases usados, lo que puede reducir la cantidad de
residuos generados y promover su reutilización, reciclaje
o valorización. En segundo lugar, puede aumentar
la conciencia y la responsabilidad de los consumidores
sobre el impacto ambiental de sus hábitos de consumo,
animándolos a devolver los envases y participar en la
gestión sostenible de los residuos. Por último, la
implementación de un sistema de envases reutilizables
puede fomentar la innovación y el desarrollo de tecnologı́as
y procesos más eficientes y sostenibles para la gestión de
los empaques y los residuos de envases.

1.3.4 Make it visible

Para hacer visible el sistema en la universidad, se llevarı́an
a cabo campañas promocionales en las redes sociales y en
el sitio web, utilizando imágenes atractivas con eslóganes
de conciencia para llamar la atención de los estudiantes.

2 CONTEXTUALIZACIÓN

2.1 Economı́a circular
La economı́a circular es un enfoque económico que busca
maximizar la eficiencia en el uso de recursos y reducir
los residuos a través de la reutilización, el reciclaje y
la recuperación de materiales y productos. En lugar de
seguir el modelo lineal tradicional de ”extraer, producir,
usar y desechar”, la economı́a circular promueve la idea
de mantener los recursos en uso durante el mayor tiempo
posible. Con la figura 2, podemos observar de forma más
gráfica los procesos de la economı́a circular.

Fig. 2: Modelo economı́a circular. [4]

La economı́a circular se basa en tres principios clave:
reducir, reutilizar y reciclar. En lugar de producir más y más
productos, la economı́a circular busca reducir el consumo
de recursos y materiales mediante la ampliación de la vida
útil de los productos y la optimización de la eficiencia de
los recursos. También busca reutilizar los materiales y

productos existentes en lugar de desecharlos, y promueve el
reciclaje de materiales y la recuperación de energı́a a partir
de los residuos.

La economı́a circular se considera una respuesta a los
desafı́os ambientales y económicos que enfrenta el mundo,
como la escasez de recursos y la contaminación ambiental.
Al adoptar este enfoque, las empresas y las sociedades
pueden lograr una mayor sostenibilidad y resiliencia a largo
plazo. [5]

2.2 Envases de un solo uso
Existen numerosos estudios ambientales que comparan
los envases de un solo uso con los envases reutilizables,
basados en la metodologı́a de evaluación del ciclo de vida
(ACV), que analiza todas las etapas de vida de un producto,
desde la materia prima, la fabricación, el uso y el fin de vida.
El envases reutilizable es más favorable desde el punto de
vista de la sostenibilidad, por los aspectos siguientes:

• Contaminación ambiental: Los envases de un solo
uso son una fuente significativa de residuos, lo que
contribuye a la contaminación del medio ambiente y
puede tener efectos negativos en la salud humana y la
vida silvestre.

• Derroche de recursos: Los envases de un solo uso
suelen ser fabricados con materiales no renovables,
como plásticos, y su uso contribuye a la explotación
de recursos naturales limitados, como el petróleo y el
gas.

• Costes económicos: La producción y eliminación de
envases de un solo uso puede ser costosa, lo que puede
afectar el coste de los productos para el consumidor
final.

• Problemas de reciclaje: Muchos envases de un solo
uso no son fácilmente reciclables y pueden requerir
instalaciones especiales para su eliminación, como
por ejemplo envases de espuma de poliestireno o las
cápsulas de café de un solo uso. Lo que puede resultar
en una carga adicional para los sistemas de gestión de
residuos.

En resumen, los envases de un solo uso presenta varios
inconvenientes ambientales, económicos y sociales, y cada
vez más personas y empresas están buscando alternativas
más sostenibles. [6]

2.3 Envases reutilizables
Un sistema de envases reutilizables es aquel en el que
se utilizan envases diseñados para ser utilizados varias
veces en lugar de envases de un solo uso. Estos envases
son recolectados, lavados y reacondicionados para su
reutilización. Este sistema puede ser implementado en
diversos sectores, como el de alimentos, bebidas, productos
de limpieza, entre otros. [7]

Los sistemas de envases reutilizables pueden ser
implementados de diferentes maneras, dependiendo del
sector y de las necesidades especı́ficas. Algunas formas
comunes de sistemas de envases reutilizables incluyen:
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• Sistema de depósito: En este sistema, los
consumidores pagan un depósito por el envase y
pueden devolverlo para recibir un reembolso. Los
envases se recolectan, se lavan y se vuelven a poner
en circulación.

• Sistema de alquiler: En este sistema, los envases
son alquilados por un perı́odo de tiempo determinado.
Después de su uso, se devuelven para ser limpiados y
reutilizados.

• Sistema de propiedad: En este sistema, los
consumidores adquieren la propiedad de los envases y
son responsables de su cuidado y mantenimiento. Los
envases se pueden llevar a centros de recolección para
su limpieza y reutilización.

Los sistemas de envases reutilizables tienen varias ventajas.
Como son: la reducción de residuos, el ahorro de recursos,
la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero
y la promoción de la responsabilidad ambiental. Además,
estos sistemas pueden ser más económicos a largo plazo que
el uso de envases desechables. [8]

2.3.1 ¿Qué implica un sistema de envases
reutilizables?

Un estudio de la Universidad de Michigan [9] comparó
los impactos ambientales de los envases de alimentos
reutilizables y de un solo uso para reducir los desechos
plásticos en la industria de la restauración. Los
investigadores descubrieron que la cantidad de veces que
se usa un envase de comida reutilizable para llevar, es un
factor clave que afecta su desempeño de sostenibilidad,
y que, dependiendo del envase de un solo uso que se
reemplace, las alternativas reutilizables pueden alcanzar
el equilibrio con los envases de un solo uso después de
cuatro a trece usos. El estudio también señaló que el
comportamiento del cliente y la educación serán factores
importantes para la implementación exitosa de sistemas
de envases reutilizables, y sugirió el uso de etiquetas
informativas en los envases, señalización en los restaurantes
y diálogo entre los empleados y los clientes para fomentar
las mejores prácticas.

2.4 Envases de un solo uso vs envases
reutilizable.

En general, los estudios indican que el impacto en el
calentamiento global de los envases reutilizables puede ser
hasta un 85% menor. Además, en los sistemas de envases
reutilizables con un Sistema de Devolución de Depósito
(SDDR), este beneficio ambiental es aún mayor, ya que
aumenta las tasas de reutilización y reciclaje del envase.

El factor más importante para garantizar los beneficios
ambientales en el uso de envases reutilizables es el número
promedio de veces que se utilizan. Los estudios sobre
envases de comida para llevar concluyen que los envases
reutilizables son la mejor opción si se reutilizan entre 3 y 39
veces (dependiendo de la categorı́a de impacto), mientras
que otros estudios determinan que los envases reutilizables
requieren al menos 15 usos para igualar la contribución de
gases de efecto invernadero, el consumo de energı́a y el

impacto de los residuos materiales. Las tazas reutilizables
tienen un impacto climático menor que las tazas de un solo
uso, independientemente del material, aunque el número de
reutilizaciones para alcanzar la paridad con las tazas de un
solo uso en términos de impacto climático varı́a según los
materiales comparados, los supuestos del final de vida y los
supuestos de lavado. [10] [11]

2.5 Materiales de los envases
En cuanto a los materiales utilizados en los envases
de alimentos y bebidas, es importante considerar su
composición para poder gestionarlos adecuadamente en
términos de reutilización, reciclaje o valorización. Es
fundamental conocer la composición de los materiales
utilizados para separarlos correctamente y ası́ aumentar su
aprovechamiento.

• Los vasos de café están hechos de cartón recubierto de
polietileno para hacerlos impermeables y resistentes
al calor. Por otro lado, las tapas de los vasos suelen
estar hechas de polipropileno, un tipo de plástico que
es duradero y flexible. Estos vasos deben desecharse
en contenedores de residuos mixtos o contenedores
de desechos no reciclables porque la combinación de
cartón y polipropileno o permite un reciclaje eficiente
ni encaja en las categorı́as de reciclaje comunes.[12]
[13]

• Los envases de comida de cartón, comúnmente
utilizados para comida para llevar, están hechos
de cartón resistente recubierto con una capa de
polietileno para hacerlos impermeables. Estos envases
deben desecharse en los contenedores de residuos no
reciclables igual que los vasos de café.

• En el caso de los vasos transparentes para bebidas
frı́as, suelen estar hechos de polietileno o PLA (ácido
poliláctico), un tipo de bioplástico que se fabrica
a partir de recursos renovables y se considera más
sostenible que los plásticos convencionales. Estos
materiales pueden ser reciclados depositándolos en los
contenedores de plástico. [14]

En resumen, es importante conocer la composición de los
materiales utilizados en el packaging para comida y bebidas
para llevar, ya que esto permitirá una gestión adecuada en
términos de reutilización y reciclaje.

2.6 Marco legal y contexto
Cada año se utilizan 2025 millones de envases de un solo
uso en la Unión Europea, especialmente en la industria de la
restauración, debido a su asequibilidad y conveniencia para
los clientes. Estos envases suelen estar hechos de plástico
o cartón revestido de polı́mero, siendo los vasos de bebidas
de un solo uso responsables de 500 mil millones de vasos
a nivel global. Sin embargo, desechar estos envases como
basura resulta en un importante problema ambiental, con
contaminación y daño al medio ambiente.

El Plan de Acción de la Economı́a Circular de Europa
y las Directivas Europeas sobre Economı́a Circular y
Residuos [(UE) 2018/849, (UE) 2018/850, (UE) 2018/851
y (UE) 2018/852] establecen objetivos para la prevención
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de residuos, especialmente para los residuos de envases de
un solo uso, y promueven la reutilización como una de las
principales estrategias para lograr estos objetivos.

A nivel nacional, se han aprobado recientemente la Ley
7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados
para una economı́a circular, y el RD 1055/2022 sobre
envases, que tienen como objetivo promover la economı́a
circular y baja en carbono en España, cumpliendo con los
nuevos objetivos establecidos por las directivas europeas
sobre residuos y plásticos de un solo uso. Esta legislación
forma parte de la Estrategia Española de Economı́a Circular
(España Circular 2030).

En cuanto a los plásticos, se han introducido limitaciones
para estos productos, con medidas que van desde objetivos
de reducción, requisitos de diseño o etiquetado, hasta
la restricción de algunos productos en el mercado y el
establecimiento de un impuesto sobre los envases de
plástico no reutilizables para avanzar en la prevención de
residuos.

Por un lado, se prohı́be la introducción en el mercado de
productos de plástico como pajitas, palos, cubiertos, platos,
cualquier producto hecho de plástico oxodegradable, ası́
como microperlas de plástico de menos de 5 mm.

Entre los productos de plástico de un solo uso sujetos a
reducción se encuentran los vasos de bebida, incluidas las
tapas, y los recipientes de alimentos destinados al consumo
inmediato, cuya comercialización debe reducirse en un 50%
en 2026 y en un 70% en 2030, en comparación con el 2022
en ambos casos. Para lograr estos objetivos, es necesario
promover el uso de alternativas reutilizables u otros
materiales no plásticos. A partir del 1 de enero de 2023,
se prohı́be la distribución gratuita de envases de plástico de
un solo uso, y se debe cobrar un precio por cada producto
de plástico entregado al consumidor, especificándolo por
separado en el recibo de compra. Además, a partir del 1
de enero de 2023, se establece un nuevo impuesto sobre
los envases de plástico no reutilizables a una tasa de 45
céntimos por kg de plástico no reciclado. [15]

2.7 Sistema de Depósito, Devolución y
Retorno

Las regulaciones de envasado establecen que los
productores de envases deben implementar un sistema
para recuperar y gestionar los envases que ponen en
el mercado, ya sea a través de un sistema de depósito,
devolución y recuperación (SDDR) o participando en un
sistema de gestión integrado que recolecta periódicamente
los residuos de envases de los hogares de los consumidores.
Estos envases deben separarse por material para su
reutilización, reciclaje o recuperación. Los envases
comerciales o industriales están exentos de esta obligación,
y es responsabilidad del poseedor final gestionarlos
adecuadamente.

En España, los modelos de gestión de residuos para
envases se basan en separarlos en diferentes contenedores
según su material. Por ejemplo, el contenedor verde es para
el vidrio, el amarillo para envases ligeros (plástico, latas y
bricks) y el azul para envases de papel y cartón. Cuando
los residuos se separan en húmedos y secos, los envases
ligeros se depositan en el contenedor seco. Si se utiliza un
sistema de recolección puerta a puerta, se deben seguir las

ordenanzas municipales.
En cuanto a los residuos de envases comerciales o

industriales, a menos que los productores establezcan un
sistema de recuperación o participen en un sistema de
gestión integrado, la responsabilidad de gestión recae en el
poseedor final, quien debe entregarlos a un gestor adecuado
para su reciclaje o recuperación. En algunos municipios
se establecen colecciones separadas para estos residuos.
[16] ”El sistema de retorno de envases evitarı́a que 2.193
toneladas de botellas y latas acaben en la naturaleza cada
año”. [17]

2.8 Algunos modelos circulares
implementados en otros lugares

• Carrefour: una cadena de supermercados, ha reducido
con éxito el uso de plásticos en su embalaje en un 50%,
reemplazándolos por materiales sostenibles como
cartón, malla de tela y embalajes biodegradables. Su
último objetivo es reducir el volumen de envases
en circulación en el mercado. Además, Carrefour
fue el primer supermercado en España en permitir
a los clientes utilizar sus propias bolsas o envases
reutilizables. La compañı́a también vende malla de
tela o envases para que los clientes los reutilicen
en sus compras y ha desarrollado la aplicación
ReciclaYa para proporcionar información sobre el
reciclaje de envases. Los clientes también pueden
obtener información sobre el reciclaje de los productos
que compran en sus recibos de compra, facilitando
y promoviendo estas prácticas sostenibles entre los
consumidores del supermercado.[18]

• Rewe Group Launches: El Grupo Rewe, un minorista
de alimentos alemán, se ha asociado con la marca
social de alimentos Share para introducir botellas
de agua mineral hechas de plástico 100% reciclado.
Esto convierte a Rewe en el primer minorista de
alimentos en Alemania en ofrecer este tipo de
botellas, mientras que Share es el primer fabricante en
Alemania en ofrecer su agua mineral solo en botellas
de plástico reciclado. La completa reciclabilidad de
los plásticos se logró mediante técnicas especiales de
procesamiento y clasificación que utilizan tecnologı́a
láser de alta velocidad. El material reciclado no
difiere en apariencia de las botellas disponibles
comercialmente, ofreciendo a los consumidores una
alternativa respetuosa con el medio ambiente. Este
movimiento se considera una importante innovación
en el mercado alemán de agua mineral y un paso hacia
la reducción de residuos de plástico. [19]

• Starbucks: ”Starbucks tiene el compromiso de reducir
de forma significativa los residuos que generan
nuestras tiendas, sobre todo en términos de reciclaje.”
[20]

Starbucks habı́a establecido como objetivo tener
disponibles sistemas de reciclaje en todas sus tiendas
para el 2015, en las que controle la recolección de
residuos, y servir el 25% de las bebidas en tazas
reutilizables. Para lograr esto, la compañı́a ha estado
implementando diversas iniciativas para abordar la
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reducción de residuos y el reciclaje. Starbucks recicla
al menos un tipo de residuo en muchas de sus
tiendas, dependiendo de la disponibilidad de servicios
de reciclaje en la comunidad local. La compañı́a
también ha estado desarrollando tazas reciclables y
promoviendo el uso de tazas reutilizables ofreciendo
descuentos a los clientes que traen las suyas propias.
A lo largo de los años, Starbucks ha lanzado varias
iniciativas para reducir el impacto ambiental de sus
tazas desechables, incluyendo el desarrollo de un
protector reciclado, el uso de fibras recicladas en sus
vasos de papel y la implementación de un nuevo
vaso de plástico con un menor impacto ambiental.
Starbucks sigue buscando otras formas de reducir la
huella ambiental de sus tazas desechables y otros
envases.

• DepositreturnUK: La empresa depositreturn.co.uk es
un proveedor de sistemas de devolución de depósitos
(SDDR) para ayudar a reducir los residuos y mejorar
la sostenibilidad en el Reino Unido. Ofrecen
soluciones personalizadas para empresas, eventos
y comunidades que desean implementar sistemas
SDDR para fomentar la reutilización de envases.
Además de proporcionar máquinas de depósito,
depositreturn.co.uk también se encarga de la logı́stica,
el mantenimiento y la recolección de envases. De esta
manera, aseguran que los envases recolectados sean
procesados y reciclados correctamente. [21]

3 SITUACIÓN ACTUAL EN EL
CAMPUS

La actividad de restauración es una de las actividades
generadoras de residuos en la UAB, especialmente en
términos de residuos de envases de un solo uso, que se
utilizan para llevar bebidas y comidas. La UAB ya ha
limitado el uso de envases de plástico de un solo uso por
alternativas más sostenibles, como tazas de café de cartón
y recipientes de alimentos de bioplástico hechos a partir de
fuentes renovables y biodegradables. No obstante, el uso
de estos envases todavı́a implica un consumo significativo
de recursos y la generación diaria de residuos. Por lo
tanto, la UAB tiene como objetivo promover sistemas de
envases reutilizables que fomenten un modelo de consumo
más sostenible basado en principios de economı́a circular.

Actualmente, hay 12 establecimientos de cafeterı́as y
restaurantes en la UAB, 11 en el campus de Bellaterra y
uno en el campus de Sabadell, operados por tres empresas
concesionarias, figura 3.

La implementación de sistemas de envases reutilizable es
parte de un proyecto destinado a promover una restauración
más sostenible, que ha implicado iniciativas como el
servicio de agua a granel, la limitación de botellas de
plástico para bebidas y agua, y la promoción de alimentos
de temporada, comercio justo y saludables, entre otros.

3.1 Prueba piloto de envases reutilizables en
el campus de la UAB

Se ha lanzado una prueba piloto en marzo de 2023 para
la implementación de un sistema de envases reutilizables

Fig. 3: Tabla de empresas en los diferentes centros de la
UAB.

y retornables para comida y bebidas para llevar en el
bar de la Facultad Ciencias de la Educación. Esta
iniciativa es el resultado de un esfuerzo conjunto entre
el Servicio de Catering, la Oficina de Sostenibilidad, la
empresa concesionaria y la empresa proveedora del servicio
(Bumerang). [22]

Para la prueba piloto de la UAB sobre el uso de envases
reutilizables en un bar, la universidad se ha asociado
con Bumerang, una empresa que proporciona envases
reutilizables a través de una aplicación digital que garantiza
su devolución sin costo alguno para el usuario. Bumerang
ha realizado un análisis de ciclo de vida de sus envases,
el cual determina que deben ser reutilizados entre 10 y 15
veces para lograr beneficios ambientales. [23]

Los estudios demuestran que el sistema de Bumerang
tiene beneficios ambientales significativos, con una tasa
de retorno del 99%. Esto significa que en promedio,
sus envases serán utilizados entre 80-100 veces dentro del
sistema de cafeterı́as de la UAB. El modelo de devolución
se basa en un sistema de penalización digitalizado (con
seguimiento y trazabilidad), donde el usuario solo paga
si no devuelve el envase dentro de un perı́odo de tiempo
especı́fico. Estos sistemas permiten tasas de retorno mucho
más altas en comparación con sistemas no digitalizados o
basados en depósito, donde los usuarios pagan por el envase
por adelantado y lo recuperan al devolverlo. Además,
el sistema de Bumerang no requiere transporte para la
limpieza, ya que la limpieza se realiza en el lugar, lo
que resulta en una logı́stica inversa cero. El gráfico de
la figura 4 muestra que el envase reutilizable tiene un
mejor rendimiento ambiental en términos de equivalencia
de emisiones de CO2 después de 13 usos, lo que aumenta
con el número de usos.

Fig. 4: Emisiones de CO2 con el sistema de Bumerang.
[24]
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3.1.1 Prueba piloto de envases reutilizables en la
Facultad de Ciencias de la Educación

Alrededor de 450 tazas de café desechables y 70 envases
de comida para llevar, como los que vemos en la figura
5, se sirven diariamente en el bar de la Facultad de
Ciencias de la Educación. Esto resulta en la producción
de aproximadamente 1.237 kg de residuos por año en solo
una cafeterı́a. [24]

Fig. 5: Envases de un solo uso, tazas de café y envases de
comida.

El sistema de envases reutilizables con la aplicación
Bumerang funciona de la siguiente manera:

• El establecimiento dispondrá de envases reutilizables
de varios tamaños, como los de la figura 6:

1. Vasos reutilizables para bebidas calientes (250
ml) fabricados en polipropileno (PP), aptos para
lavavajillas. Vida útil de hasta 500 usos.

2. Tazón pequeño (750 ml) y tazón grande (1250
ml). Los recipientes son aptos para el
congelador, el microondas y el lavavajillas, son
herméticos y tienen una vida útil de hasta 200
usos.

• Los usuarios pueden hacer uso voluntariamente de los
envases reutilizables facilitados por el establecimiento.

• Para su uso, el usuario instala una aplicación para
registrar los envases reutilizables que toma y devuelve.

• Cada envase se identifica con un código QR que es
escaneado por el personal al entregar y recibir los
envases.

• Los usuarios pueden utilizar los envases de forma
gratuita, sin pagar depósito, siempre que los devuelvan
en un plazo máximo de 15 dı́as. Si no se devuelve el
envase, la aplicación cobra una penalización de 6C por
envase no devuelto.

• La aplicación cuantifica y proporciona información
sobre el impacto ambiental de cada uso y usuario.

• El servicio tiene un coste para el establecimiento por
cada transacción realizada (tarifa de uso) y una cuota
de mantenimiento anual.

• El establecimiento limpia los envases devueltos en el
sitio y los presta nuevamente.

• La empresa Bumerang reemplaza los envases que
necesitan ser renovados o reemplazados.

Fig. 6: Envases de la empresa Bumerang.

3.2 Beneficios ambientales en la UAB
La actividad de restauración es un sector muy relevante en
términos de consumo de recursos y generación de residuos,
por lo que es prioritario promover medidas para fomentar
modelos más saludables y sostenibles. El uso de envases
reutilizables contribuirá a reducir el consumo de recursos,
la generación de residuos y las emisiones de gases de efecto
invernadero.

Al mismo tiempo, mejorar una actividad como la
restauración en el campus, que proporciona un servicio
directo diario a la comunidad universitaria, también
puede fomentar hábitos de consumo más responsables que
sirvan como motor para un cambio más global hacia la
sostenibilidad y la circularidad.[24] La implementación de
un sistema circular de reciclaje en una universidad puede
tener varios efectos positivos en términos de sostenibilidad
y gestión de residuos. Algunas de las posibles formas en
que puede afectar son: [25]

• Reducción de la cantidad de residuos enviados a
vertederos: Con un sistema de reciclaje circular, los
materiales que normalmente se descartarı́an como
residuos son recolectados, clasificados y procesados
para su reutilización, reduciendo la cantidad de
residuos enviados a vertederos.

• Reducción del consumo de recursos naturales: Al
reutilizar los materiales y recursos que ya existen
en la universidad, se reduce la necesidad de utilizar
nuevos recursos naturales para producir nuevos bienes
y materiales.

• Ahorro de costes: Al reutilizar y reciclar materiales,
se pueden ahorrar costes en la compra de nuevos
materiales y en la eliminación de residuos.

• Seguimiento y trazabilidad del uso de los envases.

• Tasa de devolución garantizada del 99%.

• Promoción de una cultura de sostenibilidad: La
implementación de un sistema de reciclaje circular
en una universidad puede promover una cultura
de sostenibilidad y conciencia ambiental entre
la comunidad universitaria, incluyendo estudiantes,
personal y profesores.

• Generación de oportunidades de investigación y
aprendizaje: La implementación de un sistema
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de reciclaje circular en una universidad puede
generar oportunidades de investigación y aprendizaje,
incluyendo investigación sobre nuevas tecnologı́as de
reciclaje e incorporación de la sostenibilidad en el plan
de estudios universitario.

• Utilización de una aplicación informática que permite
una fácil gestión del proceso de préstamo y devolución
tanto por parte del usuario como del personal del
establecimiento.

• Simplificación del sistema de depósito/penalización
por parte del personal de barra.

4 ENCUESTA

Con la ayuda de dos compañeros del grado de Ciencias
Ambientales, hemos redactado una encuesta de 17
preguntas que forma parte de la investigación para nuestro
Trabajo de Fin de Grado. El objetivo de esta investigación
es analizar y evaluar la viabilidad de un modelo sostenible
de envases reutilizables en el campus de la UAB.

Hemos logrado una participación de 211 respuestas.
Como resultado de estas opiniones, observamos que la
mayorı́a de los participantes son estudiantes de ciencias
e ingenierı́a. Sin embargo, también hemos recibido
opiniones de estudiantes de la Facultad de Traducción e
Interpretación, Filosofı́a, Educación, Comunicación, entre
otras. Además, han participado un total de 27 profesores.
En cuanto a la cantidad de tiempo que pasan en el
campus, las personas varı́an, pero según los resultados
obtenidos, suele pasar entre 2 y 6 horas en la universidad.
Aproximadamente la mitad de ellos consumen en las
cafeterı́as o máquinas expendedoras, y los envases que más
utilizan son los vasos, seguidos de los tupperware, cubiertos
y platos. Lo podemos ver en la figura 7 y 8 gráficamente.

Casi todas las personas, excepto una, creen que el uso
de envases reutilizables es importante para cuidar el medio
ambiente, figura 9. Por eso, el 60% de los participantes
suele traer sus propios envases reutilizables. Por otro lado,
un 37% afirma utilizar envases de un solo uso porque les
resultan más cómodos. En relación con la satisfacción con
el modelo actual de servicio en las cafeterı́as en lo que
respecta a los envases utilizados, solo el 15% se siente
satisfecho, mientras que el resto no tiene una opinión
clara o no está satisfecho. Esto indica que el 78% estarı́a
dispuesto a utilizar envases reutilizables si la universidad
los proporcionara y facilitara su uso. Lo vemos gáficamente
en la figura 10 y 11.

En cuanto a un sistema que requiera el uso de una
aplicación, vemos que la gente tiene dudas al respecto. Sin
embargo, es probable que, con una aplicación gratuita y
fácil de usar, una gran parte del 46% de las personas que
están indecisas opten por usarla, representado gráficamente
en la figura 12. La mayorı́a está de acuerdo en que
deberı́a haber multas económicas en el sistema de envases
reutilizables cuando estos no sean devueltos en un plazo de
una semana, aunque algunos consideran que 6 euros es un
precio excesivo, lo podemos ver en la figura 13.

Por último, los resultados muestran que el 80% de
los participantes estarı́a dispuesto a utilizar un sistema de
envases reutilizables en los establecimientos de la UAB,

siguiendo un proceso sencillo, tal y como se ve en la figura
14 y 15:

1. Comprar un café que se suministre en un envase
reutilizable.

2. Consumirlo donde se prefiera, ya que se prefiere la
presencia de contenedores de depósito en toda la
universidad.

3. Depositar el vaso en uno de estos contenedores.

En general, los resultados revelaron una disposición
positiva hacia el uso de envases reutilizables en los
establecimientos de la UAB. Esto sugiere que implementar
un sistema de envases reutilizables, con contenedores de
depósito y multas económicas por no devolver los envases,
podrı́a ser una estrategia efectiva y bien recibida por la
comunidad universitaria.

5 PARTE PRÁCTICA

En esta parte práctica, se realizará una evaluación
exhaustiva de cuál de todos los modelos de sistemas de
envases reutilizables, comentados en el trabajo, considero
mejor para implementar en el bar de la facultad de
ingenierı́a y este es el sistema ya implementado en el bar
de Ciencias de la Educación. Un sistema SDDR, donde
se contrata a una empresa que proporciona los envases y
a través de una aplicación garantiza su devolución sin coste
para los usuarios, a no ser que no se devuelva el envase.

Se analizarán aspectos clave como la facilidad de
implementación, la adaptabilidad, la eficiencia operativa y
el impacto ambiental y económico.

5.1 Facilidad de implementación
La prueba piloto en el bar de Ciencias de la Educación
proporciona una valiosa experiencia previa que puede
ser aprovechada en el proceso de implementación en el
bar de Ingenierı́a. Los aprendizajes obtenidos pueden
ayudar a anticipar posibles obstáculos y ajustar la estrategia
de implementación. Esta colaboración puede facilitar
el intercambio de buenas prácticas, lecciones aprendidas
y soluciones técnicas, lo que agilizará el proceso de
implementación en el nuevo contexto. Además, si se
implementa el mismo sistema, con los mismos envases
y la misma empresa, se crea una conexión entre los
establecimientos que puede resultar favorable para los
usuarios a la hora de la devolución. Al utilizar el sistema
en todos los bares de la universidad, los usuarios tendrı́an la
confianza de que pueden devolver los envases en cualquier
lugar del campus. Esto brinda comodidad y facilidad a los
usuarios, ya que no se limitan a un único punto de retorno
y pueden realizar la devolución de manera conveniente en
cualquier establecimiento dentro de la universidad.

La razón por la cual se implementa una aplicación móvil
es para llevar un registro de los envases reutilizables que
se toman y devuelven en el sistema. Cada envase cuenta
con un código QR que el personal escanea al entregar y
recibir los envases. La aplicación requiere que los usuarios
tengan una cartera virtual con un saldo de 6C, que se
utilizará como multa en caso de no devolver el envase



5 PARTE PRÁCTICA 9

dentro del plazo establecido de 15 dı́as. Además, a través
de la aplicación, los usuarios pueden acceder a información
sobre el impacto ambiental generado por el uso de los
envases reutilizables. Esto permite que los usuarios estén
informados y satisfechos al conocer el impacto positivo que
están generando al utilizar este sistema.

5.2 Adaptabilidad

Es fundamental que los estudiantes y el personal del bar
de Ingenierı́a de la UAB estén dispuestos a utilizar los
envases reutilizables y devolverlos correctamente. Se
pueden realizar campañas informativas y promocionales
para destacar los beneficios ambientales de utilizar envases
reutilizables, como la reducción de residuos plásticos y la
disminución del impacto ambiental.

Es crucial contar con una infraestructura capaz de
soportar una demanda alta para todas las personas, por lo
que el sistema debe ser sencillo y fácil de usar para los
usuarios.

En la facultad, se instalarán contenedores en lugares
estratégicos para evitar que los usuarios tengan que regresar
a la cafeterı́a y puedan desechar los envases en cualquier
espacio de la facultad. Esto permitirá una mayor comodidad
y accesibilidad para los usuarios, al tiempo que se fomenta
la correcta disposición de los envases reutilizables en toda
la facultad. Los contenedores serviran para que en caso de
no devolver el envase en el bar o restuarante, los usuarios
tengan la opción de consumir su bebida o comida donde
quieran.

Estos contenedores cuentan con un sensor que detecta
códigos QR para registrar la devolución del envase en la
aplicación. El personal del bar o restaurante se encargará
de recoger los envases depositados y también de limpiarlos.
Si es necesario reemplazar algún envase, la empresa
Bumerang se encargará de proporcionar los nuevos. En
caso de que los envases estén rotos, el usuario deberá pagar
una penalización, ya que quedará registrado en el sistema
a través del código QR. Por lo tanto, es importante que el
personal supervise el estado de los envases al entregarlos al
usuario y al recibirlos nuevamente.

Los lugares estratégicos para la instalación de
contenedores los podemos ver en la figura 7. Incluyendo
la puerta de entrada (1), la cafeterı́a (2) y el pasillo
central donde se encuentran dos máquinas de café (3).
Otros lugares adecuados podrı́an ser el pasillo donde se
encuentran las aulas de los laboratorios de prácticas (4), los
pasillos de los despachos de profesores (5), el OpenLab (6)
y el nuevo espacio verde que se ha creado en la facultad (7),
en el área donde solı́a estar el estacionamiento de tierra.

La ubicación estratégica de los contenedores en estos
lugares permitirá que los usuarios puedan deshacerse de los
envases reutilizables de manera conveniente en diferentes
áreas de la facultad.

5.3 Eficiencia operativa

El sistema de envases reutilizables debe estar diseñado de
manera eficiente para minimizar los tiempos de recolección,
limpieza y redistribución de los envases. Esto implica
establecer procedimientos claros y ágiles que permitan una

Fig. 7: Mapa Facultad de Ingenierı́a, lugares estratégicos.

gestión eficiente de los recursos y una rápida disponibilidad
de envases limpios para su reutilización.

Es fundamental contar con un sistema de gestión de
inventario efectivo para garantizar un suministro adecuado
de envases reutilizables en el bar. Esto implica llevar un
registro preciso de los envases disponibles, controlar las
necesidades de reposición y optimizar los pedidos para
evitar exceso o escasez de envases. Es importante brindar
capacitación adecuada al personal del bar sobre el manejo
correcto de los envases reutilizables, los procedimientos de
recolección y limpieza. Con los datos que se recogen por
la APP, se permitirá identificar posibles áreas de mejora y
optimización en los procesos operativos. Recopilar datos
sobre el rendimiento del sistema, las tasas de retorno de
envases y la satisfacción de los usuarios.

5.4 Impacto ambiental y económico

Al considerar el impacto ambiental la utilización de envases
reutilizables en lugar de envases desechables de un solo
uso reduce la cantidad de residuos generados, al extender
la vida útil de los envases a través de la reutilización,
se evita la necesidad de producir constantemente nuevos
envases. Esto conlleva ahorros en recursos como agua,
energı́a y materiales. También implica una disminución en
las emisiones de gases de efecto invernadero.

Por el lado de impacto económico aunque la
implementación inicial del sistema de envases reutilizables
puede requerir una inversión inicial y el sistema implicará
un mayor costo en comparación con el actual pero, a
largo plazo puede generar ahorros significativos al reducir
la necesidad de comprar envases desechables de forma
continua. La utilización de envases renovables genera una
imagen positiva para el bar y atraer a clientes que valoran
la sostenibilidad ambiental. Esto puede conducir a un
aumento en la fidelización de clientes y en la preferencia
por el bar de ingenierı́a.
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6 CONCLUSIONES

La implementación de un sistema de envases reutilizables
en la Facultad de Ingenierı́a de la UAB representa
una importante medida para promover la sostenibilidad
y fomentar prácticas responsables en el consumo de
alimentos y bebidas dentro del campus universitario. En
primer lugar, hemos analizado las ventajas ambientales de
reducir la generación de residuos plásticos y la consiguiente
disminución del impacto negativo en el medio ambiente. La
utilización de envases reutilizables en lugar de desechables
de un solo uso contribuye directamente a la reducción de
residuos y ahorra recursos naturales. En cuanto a los
beneficios económicos, la implementación de un sistema de
envases reutilizables puede generar ahorros significativos a
largo plazo al reducir los costos asociados con la compra
recurrente de envases desechables. A nivel social, la
implementación de un sistema de envases reutilizables
promueve la conciencia y la participación de la comunidad
universitaria en la adopción de prácticas sostenibles. Al
proporcionar a los usuarios la posibilidad de realizar un
seguimiento del impacto ambiental de sus acciones a través
de una aplicación móvil, se fomenta una mayor conciencia
de la importancia de las decisiones individuales en la
protección del medio ambiente.

Sin embargo, es importante destacar que la
implementación de un sistema de envases reutilizables
también plantea desafı́os y consideraciones. La
coordinación con proveedores, la capacitación del personal,
el diseño de una infraestructura adecuada y la promoción
efectiva del sistema son aspectos cruciales para su éxito y
aceptación generalizada.
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Macherey, Ramy Mechref, Mert Çamyaran, Sacha
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ANNEX

Fig. 8: Resultado de la primera y segunda preguntas de la
encuesta

Fig. 9: Resultado de la tercera y cuarta preguntas de la
encuesta

Fig. 10: Resultado de la quinta y sexta preguntas de la
encuesta

Fig. 11: Resultado de la séptima y octava preguntas de la
encuesta

Fig. 12: Resultado de la novena y Décima preguntas de la
encuesta
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Fig. 13: Resultado de la undécima y duodécima preguntas
de la encuesta

Fig. 14: Resultado de la decimotercera y decimocuarta
preguntas de la encuesta

Fig. 15: Resultado de la decimoquinta y decimosexta
preguntas de la encuesta

Fig. 16: Resultado de la decimoséptimapregunta de la
encuesta


