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RESUMEN EJECUTIVO. 

Hoy en día es muy importante que las empresas cuiden del medio ambiente, debido a 

esto la empresa “CEPOLFI INDUSTRIAL C.A.” ubicada en la ciudad de Ambato 

considera necesario el establecer una mejora en el manejo y realizar una reutilización de 

sus desechos, ya que en las inmediaciones de la empresa se observa un aumento del 

nivel de acumulación y por ende contaminación de toda la empresa, por lo que este 

proyecto describe un plan el cual establece la recolección trasporte, almacenamiento y 

tratamiento de dichos desechos para la obtención de un beneficio ambiental. 

La investigación comenzó con la identificación de los desechos sólidos provenientes del 

proceso productivo, luego se estableció la cantidad diaria generada por cada puesto de 

trabajo, mientras que se analizó la infraestructura de la empresa para localizar el lugar 

idóneo en donde colocar el sitio de tratamiento y almacenamiento, esto provoca la 

reducción de los envíos de dichos desperdicios a rellenos sanitarios y así reducir la 

contaminación ambiental. 

Los parámetros utilizados para el manejo de los desechos son tomados en cuanta según 

normativas ambientales (TULSMA), como de disposición y requerimientos de la 

empresa, haciendo preciso implementar alternativas de mejora ambiental que lleguen a 

reducir los impactos negativos que estos generan, como por ejemplo acumulación de 

sólidos debido a que es un efecto directo del proceso productivo y no se puede eliminar 

su generación.  

Por lo tanto se planteó un manejo de desechos sólidos y se establecieron alternativas de 

reutilización, las cuales se analizaron para poder escoger la de mejor consumo de 

residuos como la que tenga una mejor aceptación comercial y que se establezca con 

menor costo de fabricación y que sea fácil de elaborar. 

Palabras clave: Contaminación, Plan, Desechos sólidos, Manejo, Reutilización, 

Normativa Ambiental (TULSMA).  
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ABSTRACT. 

Today it is very important that companies take care of the environment, because of this 

the company "INDUSTRIAL CA CEPOLFI" located in the city of Ambato considers 

necessary to establish an improvement in the management and conduct a reuse of 

waste, as in near the company increased level of accumulation is observed and 

therefore contamination of the entire company, so this project describes a plan which 

provides for the collection transportation, storage and treatment of such wastes for 

obtaining an environmental benefit . 

The investigation began with the identification of solid waste from the production 

process, and then the daily amount generated was established for each job, while the 

infrastructure of the company was analyzed to find the perfect place in which to place 

the treatment site and storage, this leads to reduced shipments of such waste to landfills 

and to reduce environmental pollution. 

The parameters used for the management of wastes are taken into account according to 

environmental regulations (TULSMA), as layout and requirements of the company, 

necessitating implement alternatives for environmental improvement that come to 

reduce the negative impacts they generate such as accumulation of solid because it is a 

direct effect of the production process and cannot delete your generation. 

Therefore, a solid waste management was raised and settled reuse alternatives, which 

were analyzed in order to choose the best use of waste as having better market 

acceptance and to be established with lower manufacturing cost and is easy to prepare. 

Keywords: Pollution, Plan, solid waste, management, Reuse, Environmental 

Compliance (TULSMA). 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS Y ACRÓNIMOS. 

Acelerante (octoato de cobalto): Son productos que tal cual lo indica su nombre, 

tienen la propiedad de  acelerar el tiempo  de solidificación de la resina y su 

endurecedor. 

Almacenamiento: toda operación conducente at deposito transitorio de los desechos 

sólidos, en condiciones que aseguren la protección al medio ambiente y a la salud 

humana. Acumulación de los desechos sólidos en los lugares de generación de los 

mismos o en lugares aledaños a estos, donde se mantienen hasta su posterior 

recolección. 

Aprovechamiento: Todo proceso industrial y/o manual, cuyo objeto sea la 

recuperación o transformación de los recursos contenidos en los desechos. 

Botaderos comunes: Es el sitio o vertedero, sin preparación previa, donde se depositan 

los desechos, en el que no existen técnicas de manejo adecuadas y en el que no se ejerce 

un control y representa riesgos para la salud humana y el medio ambiente. 

Cera desmoldante: Es una cera de alto rendimiento desarrollada a partir de carnaubas 

lo que le permite dar una máxima protección con un perfecto acabado. 

Colector: el que tiene a su cargo la recolección de desechos sólidos. 

Contaminación por desechos sólidos: La degradación de la calidad natural del medio 

ambiente, como resultado directo o indirecto de la presencia o la gestión y la 

disposición final inadecuadas de los desechos sólidos. 

Contenedor: Recipiente en el que se depositan los desechos sólidos para su 

almacenamiento temporal o para su transporte. 

Densidad de desechos: Es la relación que existe entre peso de los desechos y el 

volumen que ocupan, se expresa en kg/m3. 
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Desechos sólidos (Residuo sólido): conjunto de materiales sólidos de origen orgánico e 

inorgánico (putrescible o no) que no tienen utilidad práctica para la actividad que lo 

produce, siendo procedente de las actividades domésticas, comerciales, industriales y de 

todo tipo que se produzcan en una comunidad, con la sola excepción de las excretas 

humanas. 

Disposición final: Procesos u operaciones para tratar o disponer en un lugar los 

residuos sólidos como última etapa de su manejo en forma permanente, sanitaria y 

ambientalmente segura. 

Fibra de vidrio: La fibra de vidrio (del inglés Fiber Glass ) es un material fibroso  

obtenido  al hacer fluir vidrio fundido a través de una pieza de agujeros muy finos  

(espinerette) y al solidificarse tiene suficiente flexibilidad para ser usado como  fibra. 

Gelcoat: Un gelcoat o gel-coat es un material que se utiliza para dar terminado de alta 

calidad a la superficie de un material compuesto de fibra reforzada. 

Generador: Toda persona natural o jurídica que en razón de sus actividades genera 

desechos sólidos, sea como productor, importador, distribuidor, comerciante o usuario, 

también se considerara como generador al poseedor de residuos sólidos peligrosos, 

cuando no se pueda identificar al generador real y a los gobiernos municipales a partir 

de las actividades de recolección. 

Gestión de los desechos sólidos: Toda actividad técnica administrativa de 

planificación, coordinación, concertación, diseño, aplicación y evaluación de políticas, 

estrategias, planes y programas de acción de manejo apropiado de los residuos sólidos 

de ámbito nacional, regional, local y empresarial. 

Gestión Integral: Conjunto de operaciones y procesos encaminados a la reducción de 

la generación, segregación en la fuente y de todas las etapas de la gestión de los 

desechos, hasta su disposición final. 

Incinerador: Instalación o dispositivo destinado a reducir a cenizas los desechos 

sólidos y otros residuos, reduciendo el volumen original de la fracción combustible de 

los residuos sólidos del 85-95 %. 
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Laminado manual: Consiste en depositar la resina, de forma manual o mediante 

máquinas, sobre una malla de fibra de vidrio donde se distribuye utilizando un cepillo o 

un rodillo. Estas herramientas, además de distribuir la resina, sirven para compactar y 

eliminar las burbujas de aire que podrían quedar ocluidas en el material 

Manejo ambientalmente racional de los desechos peligrosos o de otros desechos:  

conjunto de medidas posibles para garantizar que los desechos peligrosos y otros 

desechos se manejen de manera que queden protegidos el medio ambiente y la salud 

humana, contra los efectos nocivos que puedan derivarse de tales desechos. 

Manejo de desechos sólidos: Toda actividad técnica operativa de residuos sólidos que 

involucre manipuleo, acondicionamiento, transporte, transferencia, tratamiento, 

disposición final o cualquier otro procedimiento técnico operativo utilizado desde la 

generación hasta la disposición final. 

Manejo integral de desechos sólidos: Es un conjunto de acciones normativas, 

financieras y de planeamiento que se aplica a todas las etapas del manejo de residuos 

sólidos desde su generación, basándose en criterios sanitarios, ambientales y de 

viabilidad técnica y económica para la reducción en la fuente, el aprovechamiento, 

tratamiento y la disposición final de los residuos sólidos. 

Manejo: almacenamiento, recolección, transferencia, transporte, tratamiento a 

procesamiento, Reciclaje, reutilización y aprovechamiento, disposición final. 

Masilla: La masilla es un material de relleno que se utiliza para dotar a la superficie de 

una correcta y perfecta planitud, así como para rellenar concavidades, cráteres, grietas, 

fisuras, abolladuras e imperfecciones que pueda contener la superficie. 

Mek peróxido (catalizador): Es un producto que, mezclado según proporciones 

determinadas,  permite solidificar a la resina de poliéster. Se lo conoce e  identifica 

como  “agente endurecedor” aunque su denominación exacta es catalizador. 

Molde: Un molde es una pieza, o un conjunto de piezas acopladas, interiormente huecas 

pero con los detalles e improntas exteriores del futuro sólido que se desea obtener. 
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Minimización: Acción de reducir al mínimo posible el volumen y peligrosidad de los 

residuos sólidos, a través de cualquier estrategia preventiva, procedimiento, método o 

técnica utilizada en la actividad generadora. 

N.A.: No aplica 

Operario: Persona natural que realiza cualquiera de las operaciones o procesos que 

componen el manejo de los residuos sólidos, pudiendo ser o no el generador de los 

mismos. 

Polvo de PRFV: Es el producto terminado proveniente de la trituración de los 

desechos. 

PRFV: Plástico reforzado con fibra de vidrio 

Reciclaje: Es un proceso mediante el cual ciertos materiales de los desechos sólidos se 

separan, recogen, clasifican y almacenan para reincorporarlos como materia prima al 

ciclo productivo. 

Recolección: Acción de recoger y trasladar los desechos generados, al equipo destinado 

a transportarlos a las instalaciones de almacenamiento, transferencia, tratamiento, reusó 

o a los sitios de disposición final. 

Recuperación: Actividad relacionada con la obtención de materiales secundarios, bien 

sea por separación, desempaquetamiento, recogida o cualquier otra forma de retirar de, 

los residuos sólidos algunos de sus componentes para su reciclaje o reusó. 

Reducción en la generación: Reducir o minimizar la cantidad o el tipo de residuos 

generados que deberán ser evacuados. Esta reducción evita la formación de residuos, 

mediante la fabricación, diseño, adquisición o bien modificación de los hábitos de 

consumo, peso y generación de residuos. 

Relleno sanitario: Es el sitio que es proyectado, construido y operado mediante la 

aplicación de técnicas de ingeniería sanitaria y ambiental, en donde se depositan, 
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esparcen, acomodan, compactan y cubren con tierra, diariamente los desechos sólidos, 

contando con drenaje de gases y líquidos percollados. 

Residuos: Porción de materia de fibra de vidrio sobrante que se acumula en los bordes 

o en la superficie del molde. 

Resina: Se trata de una resina de poliéster insaturado, las mayores ventajas. Puede 

curarse a temperatura ambiente, moldeo a presión atmosférica, el rendimiento del 

proceso y flexible, especialmente para productos de vidrio grandes y el sitio de 

fabricación. 

Reusó: Es el retorno de un bien o producto a la corriente econ6mica para ser utilizado 

en forma exactamente igual a como se utiliza antes, sin cambio alguno en su forma o 

naturaleza. 

Reutilización: Capacidad de un producto o envase para ser usado en más de una 

ocasión, de la misma forma y para el mismo propósito para el cual fue fabricado. 

Reutilizar: Volver a obtener un beneficio del bien, articulo, elemento o parte del mismo 

que constituye residuo sólido. Se reconoce como técnica de reaprovechamiento el 

reciclaje, recuperación o reutilización. 

Segregación: proceso de selección o separación de un tipo de desecho especifico con el 

objetivo de clasificar por categoría al residual sólido y facilitar el reciclaje. 

Transportación: traslado de los desechos sólidos en vehículos destinados a este fin, 

desde los lugares de almacenamiento hasta el sitio donde serán dispuestos, con o sin 

tratamiento. 

Tratamiento: conjunto de proceso y operaciones mediante los cuales se modifican las 

características físicas, químicas y microbiológicas de los residuos sólidos, con la 

finalidad de reducir su volumen y las afectaciones para la salud del hombre, los 

animales y la contaminación del medio ambiente. 
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Trituración: Proceso mediante el cual se le da un tratamiento para reducir los desechos 

a partículas más pequeñas. 
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INTRODUCCIÓN 

El presente proyecto de investigación titulado ““PLAN DE MANEJO Y 

REUTILIZACIÓN DE DESECHOS SÓLIDOS DE PLÁSTICO REFORZADO CON 

FIBRA DE VIDRIO (PRFV) EN CEPOLFI INDUSTRIAL C.A.”, se ha realizado un 

estudio con el que se determinó que el nivel de residuos sólidos acumulados dentro de la 

empresa son altos, por lo que se estableció un manejo y reutilización de los mismo  

radicando en su importancia de disminuir la cantidad en sus inmediaciones y rellenos 

sanitarios, logrando así que la empresa cumpla los requisitos medioambientales. 

Este trabajo está estructurado en cinco capítulos fundamentales que son: 

El Capítulo I plantea el problema y la justificación de la necesidad de un manejo y 

reutilización acorde para la empresa, la delimitación y los objetivos de la investigación 

más acordes para poder llevarlo a cabo. 

El Capítulo II es el marco teórico constituido de información que nos indica un análisis 

de la problemática planteada desde un punto de vista técnico, el cual brinda 

antecedentes investigativos permitiendo determinar que con un debido mejoramiento 

del manejo y reutilización, la calidad ambiental tanto de la empresa como de la 

comunidad aumentara. 

El Capítulo III es la metodología que se usó para llevar a cabo la investigación de este 

proyecto, y así determinar de mejor manera la problemática del mismo y establecer los 

pasos a seguir para el desarrollo de la propuesta de solución con la cual se dio solución 

al tema en cuestión.  

El Capítulo IV muestra el desglosé de los puntos establecidos para la solución del 

problema, comenzando desde un pequeño análisis de la empresa asta determinar los 

pasos establecidos para solucionar el problema y establecer el plan necesario. 

El Capítulo V se encuentra constituido por conclusiones y recomendaciones dadas 

luego que  se resolvió el problema a través de la propuesta. 

Finalmente se tiene la Bibliografía y Anexos que ayudan al sustento del presente 

trabajo.  



  1 

 

 

 

 

 
 

CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA 

1.1 Tema:  

“PLAN DE MANEJO Y REUTILIZACIÓN DE DESECHOS SÓLIDOS DE 

PLÁSTICO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO (PRFV) EN CEPOLFI 

INDUSTRIAL C.A.”. 

1.2 Planteamiento del problema. 

En el Ecuador hay una gran cantidad de empresas carroceras según indica la 

Dirección de regulación de transporte terrestre, tránsito y seguridad vial [1], las 

cuales generan como sus principales desechos: residuos metálicos y de fibra de 

vidrio; Según la publicación realizada por el INEC, el 80% de las empresas del país 

en general no registran tener algún gasto o inversión en protección ambiental [2], lo 

que nos indica la despreocupación por parte de las mismas en el cuidado del medio 

ambiente y el aumento de los desechos sólidos en todo el país causando el deterioro 

estético del paisaje natural y de cada una de las ciudades, y sobre todo, la 

contaminación de agua, suelo y aire. 

En Ambato están situadas un 52 % del total de las empresas carroceras, como 

muestra la Agencia Nacional de Transito [1], las cuales en su proceso productivo 

utilizan una gran parte de piezas elaboradas en Plástico Reforzado en Fibra de 

Vidrio (PRFV) para la construcción de las carrocerías, convirtiéndose en la ciudad 

que más desechos carroceros de PRFV produce a nivel nacional contribuyendo a 

que los botaderos o rellenos sanitarios sigan creciendo ya que son materiales que 

no se degradan con rapidez y facilidad. 
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CEPOLFI INDUSTRIAL C.A produce las autopartes en plástico reforzado en fibra 

de vidrio (PRFV) las cuales son utilizadas para ensamblar las carrocerías, por lo 

cual debido a su proceso productivo generan desechos sólidos de PRFV, los cuales 

su disposición final eran rellenos sanitarios por desconocimiento de ordenanzas 

municipales, pero ahora tomando muy en cuenta estas ordenanzas que indican 

acerca de la disposición final de los desechos provenientes de cada una de las 

empresas, ha ido acumulando sus residuos en una zona del espacio físico de la 

empresa; pero con el pasar del tiempo se observa que debido a que no se  presenta 

una disposición o utilización de estos desperdicios, se han ido incrementando en 

sus instalaciones, lo cual causa mala presentación, incomodidad visual tanto para 

sus trabajadores como para sus visitantes lo que provoca una mala imagen de la 

empresa y desperdicio de espacio físico pero no ha continuado arrojando sus 

desperdicios ya que se siente comprometida con la ciudadanía, debido a que si los 

depositara en este tipo de lugares estaría contribuyendo con la contaminación.  

1.3 Delimitación del objeto de la investigación. 

1.3.1 Delimitación del contenido. 

 Área académica: Industrial y Manufactura  

 Línea de investigación: Industrial 

 Sublímela de investigación: Sistema de administración de la salud, seguridad 

ocupacional y medio ambiente. 

1.3.2 Delimitación espacial. 

El presente proyecto se realizará en CEPOLFI INDUSTRIAL C.A. de la Parroquia 

Santa Rosa  

 Provincia: Tungurahua 

 Cantón: Ambato 

 Parroquia: Santa Rosa 

 Sector: Chilcaloma 
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1.3.3 Delimitación temporal. 

Se desarrollará en seis meses a partir de la fecha de aprobación por el Honorable 

Consejo Directivo de la FISEI. 

1.4 Justificación. 

La implementación de un plan de manejo de desechos sólidos en la industria 

CEPOLFI INDUSTRIAL C.A. de la ciudad de Ambato es de gran importancia ya 

que gracias a ello se creara orden y limpieza en cada uno de los puestos de trabajo 

contribuyendo al cumplimiento de ordenanzas municipales y normativas de 

seguridad laboral. 

Es de  interés ya que  se podrá establecer  las bases para la incorporación de una 

reducción en la cantidad de desperdicios que se arrojan a rellenos sanitarios y 

servirá de modelo para otras empresas similares las cuales podrán laborar bajo los 

parámetros establecidos por el sistema de gestión ambiental que rige la ilustre 

municipalidad de Ambato. 

Existe factibilidad para realizar la investigación porque se dispone de los 

conocimientos suficientes del investigador, facilidad para acceder a la información 

ya que existe la total apertura de parte del Gerente de la Industria, suficiente 

bibliografía especializada en cuanto a temas de manejo de desechos sólidos, 

recursos tecnológicos y económicos necesarios  y el tiempo previsto para culminar 

el trabajo de grado. 

La investigación tendrá utilidad teórica porque contribuye con la ciencia con 

temáticas relacionadas al problema de investigación generadas por el propio 

investigador o con el aporte de otros autores. 

Mientras que la utilidad práctica  se lo demuestra con la presentación de una 

propuesta de solución e implementación al problema investigado. 

Con la investigación serán beneficiarias directamente todas las personas que 

laboran en la industria ya que se reducirán los desechos sólidos acumulados  y se 
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generará un mejor ambiente de trabajo y en si la sociedad en general ya que se 

contribuirá a reducir el incremento de desechos sólidos en los rellenos sanitarios y 

reducir el impacto ambiental creando un mejor mañana para toda la colectividad.  

1.5 Objetivos. 

1.5.1 Objetivo general. 

 Elaborar un plan de manejo para la reutilización de desechos sólidos de plástico 

reforzado con fibra de vidrio (PRFV) en Cepolfi Industrial C.A. 

1.5.2 Objetivos específicos. 

 Analizar el proceso productivo de la empresa para identificar y cuantificar los tipos 

de desechos sólidos. 

 Analizar las alternativas de reutilización para el correspondiente manejo de los 

desechos. 

 Elaborar un plan de manejo para la reutilización de los desechos sólidos de PRFV 

para optimizar la producción. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes investigativos. 

Para la reutilización de los residuos sólidos de plástico reforzado con fibra de vidrio, 

se han realizado varias investigaciones entre las cuales se puede mencionar los 

siguientes trabajos ya que son de mayor relevancia: 

“El Diseño y Construcción de maquinaria para la trituración de la fibra de vidrio se 

realizó con el afán de proteger el medio ambiente y aprovechar los desperdicios de 

fibra de vidrio que se obtienen del proceso productivo en la empresa CEPOLFI 

INDUSTRIAL que construye autopartes para los buses de transporte público, se 

seleccionaron dos máquinas que permitirán en forma secuencial pulverizar la fibra 

de vidrio para luego ser almacenada” [3].  

“Para un adecuado manejo de sólidos se debe aplicar la Ley de las 4R: Rechazar, 

Reducir, Reusar y Reciclar; esta ley aplica para el consumo en el hogar, oficina, 

empresa en forma masiva, personal o grupal. Rechazar: antes de comprar algo o 

algún producto se  debe analizar  si en verdad se lo necesita o no, además que su 

manejo o disposición final no emplee insumos negativamente al medio ambiente; 

Reducir: es mejor eliminar el origen de la contaminación que afrontar sus efectos, 

en los procesos de producción se debe utilizar el menor número de elementos 

contaminantes y en forma limpia; Reusar: es una forma de reciclar que permite 

alcanzar la mayor recuperación del producto, ya que puede ser usado más de una 

vez, de la misma forma y con el mismo propósito para el cual fue fabricado y más 

allá de su vida útil; Reciclar: convierte un residuo en un insumo de otro proceso o 

convertir ese residuo en un nuevo producto, se contribuye al ahorro de energía, agua 
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y combustibles utilizados en los procesos de producción de materias primas, 

también se disminuye la contaminación del ambiente” [4]. 

“Proceso de reciclaje innovador, en una planta demostración para reciclar residuos 

de fibra de vidrio (RFV) procedentes de la producción así como del consumo de FV, 

usándolos para reforzar termoplásticos a través de una formulación específica. 

50.000 toneladas anuales de distinto s tipos de RFV se depositan en vertederos de la 

UE. Este proyecto es una nueva vía para devolverlos al mercado, formando parte de 

un material plástico compuesto. El proceso permite el reciclaje de residuos de 

plásticos reforzados procedentes del desmantelamiento de vehículos fuera de uso 

(VFU). El producto final es un plástico reforzado con FV reciclada, en forma de 

granza (pellet) con unas propiedades ajustadas a aplicaciones específicas, en los 

sectores de automoción y electrodomésticos principalmente” [5]. 

“Las  piezas de fibra de vidrio con los años sufren modificaciones y deformaciones 

en su estructura y forma, además de que  se vuelven quebradizas, en especial las que 

se encuentran bajo los rayos del sol o expuestos a color o frío extremo” [6]. Por lo 

que es importante realizar un adecuado reciclaje de los materiales compuestos con 

fibras  de vidrio para volver reutilizarlos y así ayudar a reducir la contaminación 

medioambiental.  

2.2 Fundamentación teórica. 

2.2.1 Industria automovilística 

Este tipo de industria es la encargada del diseño, desarrollo, fabricación, ensamble, 

comercialización, reparación y venta de vehículos.  

Dentro de esta industria existen dos tipos sector que se describen a continuación: 

Industria terminal automotriz: Es la industria encargada que realizar todo el 

ensamble y acabados de los vehículos. 

“Se caracteriza por su desempeño global, lo que les permite ubicar sus centros 

productivos de acuerdo con su permanente búsqueda de nuevos mercados y de 



  7 

 

ventajas comparativas ya sea de costo de factores como condiciones económicas, 

fiscales y financieras de los países donde se alojan.” 

Industria autopartista: “Incluye a diversas industrias relacionadas, entre las que 

se encuentran la metalmecánica, electrónica, textil, la producción de vidrios, 

plásticos y caucho, entre otras, que conforman el entramado de actividades y 

sectores necesario para componer un vehículo” [7]. 

2.2.2 Aplicaciones en plástico reforzado con fibra de vidrio (PRFV).  

Los compuestos laminados ofrecen al fabricante un material que posee unas altas 

relaciones de resistencia a peso, y al mismo tiempo, una libertad de diseño sin las 

limitaciones prácticas que vienen impuestas por los procesos de fabricación en la 

tecnología de los metales. 

La fibra de vidrio tiene muchas aplicaciones y muchos mercados. Las principales 

aplicaciones por segmento de mercado son: 

Aplicaciones industriales 

Filtros, contenedores de batería, revestimiento de paredes de naves, discos 

abrasivos, lijas abrasivas. 

Aplicaciones náuticas 

Construcción, mantenimiento y reparaciones de casco, equipos y accesorios de 

embarcaciones de recreo o militar, boyas, etc. 

Construcción 

Paneles decorativos, coberturas, domos, paneles de fachada, formas para concreto, 

silos para agricultura, depósitos, componentes de casas pre-fabricadas.  
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Aplicaciones eléctricas - electrónicas 

Placas aislantes, placas moldeadas, perfiles poltruidos, tubos fabricados por 

enrollamiento, alojamientos de lámparas, postes para iluminación, etc. 

Aplicaciones bélicas y aeronáuticas 

Misiles, componentes para armas, naves particulares, comerciales y militares, de 

pequeño o grandes dimensiones, blindajes, lanzadores de cohetes, etc. 

Corrosión 

Tanques, tubos, conexiones, ductos, bombas, partes de ventilador, contenedores, 

componentes de torres de enfriamientos, partes para partes de tratamiento de agua y 

residuos industriales, tanques sépticos, revestimientos de tanques. 

Transporte 

Equipamiento y bancos para autos, camiones, carrocerías, ómnibus, tren, camiones-

tanques, motocicletas, etc. [8]. 

2.2.3 Plásticos reforzados con fibra de vidrio 

Desde su aparición en la década de 1940, éste ha adquirido prestigio por sus 

cualidades excepcionales, el término "plástico reforzado" resulta de la combinación 

de una resina termo-fija con un material de refuerzo y el laminado resultante de esta 

mezcla tiene propiedades de ambos productos, tales como una magnífica resistencia 

a la corrosión, a la intemperie; y tiene una gran resistencia mecánica considerando 

su bajo peso en comparación con los metales, así como a la madera y a los termo-

plásticos; materiales a los que ha desplazado en la fabricación de tanques [9]. 

Partes que lo componen: 

Resinas: Las resinas termo-fijas más comúnmente usadas son las poli-esteres en sus 

diferentes tipos como la bisfenólica, cloréndica, isoftálica y ortoftálica (llamada de 
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usos generales). Así como otras familias de resinas tales como las epóxicas, 

furánicas, fenólicas y en últimas fechas las resinas vinil éster de reciente creación. 

 
Fig. 1: Resinas 

Elaborado por: El investigador   

Fibras: Con lo que respecta a los materiales de refuerzo, se emplean generalmente 

fibras de vidrio en sus diferentes tipos como el hilo continuo (roving), la colchoneta 

(mat), el petatillo (woven roving) y los velos de superficie; así como las fibras 

sintéticas como el poliéster, dacrón y otras. También se usan aunque menos 

frecuentemente las fibras naturales y las fibras de carbón [9]. 

 
Fig. 2: Fibra de Vidrio 

Elaborado por: El investigador   

 
Fig. 3: Core Mat 

Elaborado por: El investigador   
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Gelcoat: “Son resinas no  reforzadas  que constituyen la superficie de los 

laminados de poliéster con fibra de vidrio. Protege el laminado contra los efectos de 

la intemperie y humedad, conferir un acabado de color, liso y brillante a las 

superficies de la pieza y sirve de base para aplicar pinturas especiales” [10]. 

 
Fig. 4: Gelcoat 

Elaborado por: El investigador   

 
Fig. 5: Aplicación gelcoat 

Elaborado por: El investigador   

Mek peróxido: También conocido como catalizador (agente endurecedor), que 

mezclado en proporciones determinadas solidifican a la resina de poliéster; se 

puede encontrar en pastas o líquidos.  

 “A menor cantidad de endurecedor, la pieza final obtendrá cierta elasticidad. 
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 A mayor cantidad de endurecedor, la pieza final resultara más frágil y 

quebradiza. 

 La cantidad o proporción de endurecedor, también influye en el tiempo de 

solidificación de la resina “con mayor proporción de endurecedor, más rápido 

solidifica el conjunto” [10]. 

 
Fig. 6: Mek Peróxido 

Elaborado por: El investigador   

2.2.4 Reglamento de gestión integral de desechos sólidos en cantón Ambato 

El directorio de la Empresa Pública Municipal para la gestión integral de los 

desechos sólidos del cantón Ambato 

Considerando: 

Que, el artículo 264, numeral cuarto de la Constitución de la República establece 

que los gobiernos municipales tienen, entre otras competencias exclusivas, prestar 

los servicios públicos de agua potable, alcantarillado, depuración de aguas 

residuales, manejo de desechos sólidos y actividades de saneamiento ambiental y 

aquellos que establezca la ley; 

Que, el Texto Unificado, de Legislación Secundaria de Medio Ambiente 

(TULSMA), Libro VI, Título II, artículo 30 trata sobre las Políticas Nacionales de 
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Residuos Sólidos y señala que el Estado Ecuatoriano declara como prioridad 

nacional la gestión integral de los residuos sólidos en el país, como una 

responsabilidad compartida por toda la sociedad, que contribuya al desarrollo 

sustentable a través de un conjunto de políticas intersectoriales nacionales que se 

determinan en el mismo cuerpo normativo; 

Que, es necesario que la Empresa Pública Municipal para la Gestión Integral de los 

Desechos Sólidos de Ambato cuente con un Reglamento para normar la prestación 

del servicio público de Gestión Integral de Desechos Sólidos en el Cantón Ambato 

para su correcto funcionamiento; 

En ejercicio de las atribuciones que le confiere el ordenamiento jurídico. 

RESUELVE: 

Expedir el reglamento para la prestación del servicio público de gestión integral de 

desechos sólidos en el cantón Ambato 

TITULO I 

DISPOSICIÓNES GENERALES Y PROMOCIÓN 

Capítulo I 

Disposiciones generales 

Art. 1.- Objeto.- El presente reglamento tiene por objeto normar la prestación de los 

servicios públicos de barrido de vías y espacios públicos, recolección, transporte y 

disposición de los desechos sólidos, así como los derechos y obligaciones de la 

Empresa Pública Municipal de Gestión Integral de Desechos Sólidos, EPM-GIDSA 

y sus usuarios, las infracciones, sanciones y la determinación de las tasas de 

recaudación. 

Art. 2.- Ámbito territorial.- La presente norma se aplicará dentro de los límites 

geográficos del cantón Ambato. 
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Art. 3.- Alcance.- Es obligación de las y los ciudadanos, empresas, organizaciones, 

personas jurídicas, públicas y privadas que habitan o transitan en el cantón Ambato 

observar y cumplir las disposiciones del presente reglamento. 

Capítulo IV 

Reducción, aprovechamiento y tratamiento de los desechos sólidos 

Art. 29.- Reciclaje.- Está autorizado el aprovechamiento por reciclaje de los 

materiales recuperables de los desechos sólidos, en los propios lugares donde se 

generan como domicilios, almacenes, centros públicos, industrias, etc. 

Art. 30.- Autorización.- Todo establecimiento mercantil, industrial y de servicios 

que se dedique al acopio para la reutilización o reciclaje de los desechos sólidos 

deberán obtener autorización de la EPM-GIDSA y de los organismos competentes, 

la cual emitirá las normas relacionadas con los requisitos mínimos. 

TITULO IV 

DISPOSICIÓN FINAL DE LOS DESECHOS SÓLIDOS 

Capítulo I: Disposición Final de los Desechos Sólidos no Peligrosos 

Art. 80.- Aprovechamiento.- Los desechos sólidos también podrán servir como 

insumos para la conversión de energía eléctrica o ser industrializados, para lo cual 

las plantas respectivas tendrán que ser técnicas, económicas y ambientalmente 

sustentables y contar con la aprobación de la EPM-GIDSA. 

TITULO VI 

CONTROL, CONTRAVENCIONES, SANCIONES Y PROCEDIMIENTO 

Capítulo I: Control 

Art. 93.- Control.- Sin perjuicio de las obligaciones del Ministerio del Ambiente y 

otras autoridades competentes, la EPM-GIDSA controlará el cumplimiento de este 
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reglamento, juzgará y sancionará a los infractores en general y tomará las medidas 

necesarias para mejorar la gestión integral de los desechos sólidos. 

Art. 94.- Estímulo.- La EPM-GIDSA establecerá políticas, estímulos e incentivos a 

los barrios, urbanizaciones, empresas, organizaciones de comerciantes o 

propietarios, por las iniciativas que desarrollen para mantener limpio el Cantón 

Ambato. 

Capítulo II: Contravenciones y Sanciones 

Art. 95.- Contravenciones de primera clase y sanciones.- Serán sancionados con 

una multa del 10 % de la RBU (Remuneración Básica Unificada) quienes cometan 

las siguientes contravenciones: 

 No colocar la basura en el sitio autorizado por la EPM-GIDSA. 

 Transportar desechos sólidos sin las protecciones necesarias para evitar el 

derrame sobre la vía pública. 

 Arrojar a la vía pública, a la red de alcantarillado, a quebradas, áreas comunales 

y demás espacios públicos, los productos del barrido de viviendas, locales 

comerciales, establecimientos o vías. 

Art. 96.- Contravenciones de segunda clase y sanciones.- Serán reprimidos con 

multa del 20 % de la RBU quienes cometan las siguientes contravenciones: 

 Incinerar a cielo abierto cualquier tipo de desechos sólidos. 

 Recoger y aprovechar los desechos sin el previo permiso de la EPM-GIDSA; no 

posea carnet y no estar catastrado. 

 No colocar los desechos en fundas adecuadas, recipientes impermeables, tachos 

o contenedores debidamente cerrados, según las especificaciones dadas por las 

entidades pertinentes. 

Art. 97.- Contravenciones de tercera clase y sanciones.- Serán reprimidos con multa  

del 50% de la RBU quienes cometan las siguientes contravenciones: 
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 Mezclar los desechos domésticos con desechos tóxicos, biológicos, 

contaminados, radioactivos, peligrosos u hospitalarios. 

 Tener botaderos de desechos sólidos a cielo abierto. 

 No contar con los respectivos permisos de movilización y circulación, según sea 

el caso [11]. 

2.2.5 Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y Disposición Final de 

Desechos Sólidos No Peligrosos 

El Texto Unificado de Legislación Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA), 

Libro VI, Anexo VI, es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestión Ambiental y 

del Reglamento a la Ley de Gestión Ambiental para la Prevención y Control de la 

Contaminación Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, es de aplicación 

obligatoria y rige en todo el territorio nacional. 

Esta Norma establece los criterios para el manejo de los desechos sólidos no 

peligrosos, desde su generación hasta su disposición final. La presente Norma 

Técnica no regula a los desechos sólidos peligrosos. 

La presente norma técnica determina o establece: 

 De las responsabilidades en el manejo de desechos sólidos 

 De las prohibiciones en el manejo de desechos sólidos 

 Normas generales para el manejo de los desechos sólidos no peligrosos. 

 Normas generales para el almacenamiento de desechos sólidos no 

peligrosos. 

 Normas generales para la entrega de desechos sólidos no peligrosos. 

 Normas generales para el barrido y limpieza de vías y áreas públicas. 

 Normas generales para la recolección y transporte de los desechos sólidos 

no peligrosos. 

 Normas generales para la transferencia de los desechos sólidos no 

peligrosos. 

 Normas generales para el tratamiento de los desechos sólidos no peligrosos. 
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 Normas generales para el saneamiento de los botaderos de desechos sólidos. 

 Normas generales para la disposición de desechos sólidos no peligrosos, 

empleando la técnica de relleno manual. 

 Normas generales para la disposición de desechos sólidos no peligrosos, 

empleando la técnica de relleno mecanizado. 

 Normas generales para la recuperación de desechos sólidos no peligrosos. 

En el literal 4.1.1, último inciso dice que todas las personas que intervengan en 

cualquiera de las fases de la gestión de productos químicos peligrosos, están 

obligados a minimizar la producción de desechos sólidos y a responsabilizarse por 

el manejo adecuado de éstos, de tal forma que no contaminen el ambiente. Se 

deberán instaurar políticas de producción más limpias para conseguir la 

minimización o reducción de los desechos industriales [12]. 

2.2.6 Estimación de contaminación teórica de producción per cápita (PPC) en un 

asentamiento poblacional. 

La producción de residuos sólidos es una variable que depende básicamente del 

tamaño de la población y de sus características socioeconómicas. 

La PPC también conocida como producción por cada persona o cabeza es un 

parámetro que evoluciona en la medida que los elementos que la definen varían. En 

términos gruesos, la PPC varia de una población a otra, de acuerdo principalmente 

a su grado de urbanización, su densidad poblacional y su nivel de consumo o nivel 

socioeconómico, así como en una organización o en una industria depende de las 

actividades predominantes en el sector. 

Es posible efectuar una estimación teórica de la PPC en función de las estadísticas 

de recolección en un asentamiento poblacional utilizando la siguiente expresión: 

Nota: Se entiende por vehículo todo tipo de transporte que mueva los desechos 

sólidos (transporta automotor o por tracción animal). 
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I. Manejo interno de los desechos sólidos generados. 

Identificación de los principales problemas existentes a lo largo del ciclo de vida. 

En el proceso de identificación de los problemas existentes a lo largo del ciclo de 

vida se tiene en cuenta aquellos problemas asociados a la generación, recolección, 

segregación, almacenamiento, transportación, tratamiento y disposición final, según 

el estado del ciclo de vida del tipo de desecho SÓLIDO identificado. Se recogen las 

razones que lo provocan, la cobertura de información existente para apoyar la 

actividad de gestión y manejo de los desechos sólidos, el conocimiento y la 

aplicación de la Legislación Ambiental vigente y las normativas para el manejo de 

estos. Violaciones y no conformidades de las normas establecidas así como de las 

buenas prácticas. 

Se identifican los responsables del manejo de los desechos sólidos y los 

participantes en el proceso de manejo. 

Se identifican los medios de protección personal, los medios de trabajo y la 

frecuencia o programa de trabajo de los implicados en el manejo. 

Se identifican las acciones de coordinación interdepartamental, o entre áreas de 

generación, así como los procedimientos legales y contractuales que tienen que ver 

con el manejo. 

Se tiene en cuenta todas las actividades de planificación, coordinación, estrategias y 

recursos materiales y financieros para la ejecución del manejo. 

II. Recolección. 

Se describe las acciones que deben realizar los colectores u operadores para recoger 

y trasladar los desechos generados, al equipo destinado a transportarlos a los 

lugares de almacenamiento, o de transferencia, o de tratamiento, o de reusó o a los 

sitios de disposición final. Se especifica frecuencia y medios de trabajo, seguridad y 

protección. 
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III.Segregación. 

En el proceso segregación se describen las acciones o procedimientos por áreas, o 

por fuentes generadoras, o en el área donde se produce el almacenamiento 

secundario, de los operadores o colectores de agrupar determinados componentes o 

elementos físicos de los residuos sólidos para ser manejados en forma especial. Se 

clasifican o se separan los diversos materiales específicos del flujo de residuos, lo 

que facilita el reciclaje o continuar la próxima etapa de manejo. 

IV.Almacenamiento. 

El almacenamiento de los desechos sólidos se debe realizar basado en el principio 

de asegurar las condiciones de protección ambiental y de la salud humana, así como 

el cumplimiento de lo establecido en las normas y las buenas prácticas. 

El almacenamiento se produce en tres etapas: 

 Almacenamiento primario: este se ejecuta en el lugar de generación. Las 

particularidades del mismo está en función de la actividad que se realiza en el 

área en particular. Se describe el tipo de envase que se debe utilizar (cestos 

tapados de diferentes capacidades, tipo de material, desechables o no como 

bolsa plásticas o de papel) las condiciones higiénico - sanitarias en sentido 

general y las medios de protección y seguridad. Se describe los procedimientos 

de recogida y frecuencia por los operadores o colectores. 

 Almacenamiento secundario: este se ejecuta previa al almacenamiento final. Se 

describe el área de almacenamiento, el tipo de envase o contenedor que se debe 

utilizar, las condiciones higiénico - sanitarias (climatización, refrigeración, 

ventilación. Iluminación), condiciones de seguridad, de PCI, delimitación, 

señalización, suministro de agua, drenajes y los medios de protección. Los sitios 

serán diseñados para facilitar la separación y la recuperación de materiales con 

potencial reciclable si procede se describen las operaciones de segregación en 

caso que sea en esta área donde se realiza esta actividad. 
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 Almacenamiento terciario o final: este se aplica en un lugar destinado para este 

fin en la instalación previo a la transportación hacia el tratamiento o destino 

final. Las particularidades del mismo está en función de la actividad que realiza 

la instalación. Se describe el área de almacenamiento final, los tipos de envases 

que se deben utilizar, ubicación, las condiciones higiénico - sanitarias, 

condiciones de seguridad, de PCI, señalización, delimitación, suministro de 

agua, drenajes, escorrentía, vías de acceso y los medios de protección. Los sitios 

serán diseñados para facilitar la separación y la recuperación de materiales con 

potencial reciclable si procede. Contar con acciones de mantenimiento y 

conservación. 

V. Tratamiento. 

El tratamiento es la modificación de las características físicas, químicas o 

biológicas de los desechos sólidos, con el objeto de reducir su nocividad, controlar 

su agresividad ambiental y facilitar su gestión 

Existen diferentes tipos de tratamiento de los desechos sólidos, estos pueden ser 

tanto a nivel de entidad o ya en lugares específicos (plantas de recuperación o 

plantas de tratamiento de desechos sólidos) de la localidad donde este enclavada la 

organización. 

Tipos de tratamientos: 

 Incineración: Proceso de reducir a cenizas los desechos sólidos y otros 

residuos, reduciendo el volumen original de la fracción combustible de los 

residuos sólidos del 50 - 80%. 

 Pirolisis: Descomposición de los desechos por la acción del calor. 

 Reciclaje: Es un proceso mediante el cual ciertos materiales de los desechos 

sólidos se separan, recogen, clasifican y almacenan para reincorporarlos como 

materia prima al ciclo productivo. Es decir, proceso que sufre un material o 



  20 

 

producto para ser reincorporado a un ciclo de producción o de consumo, ya sea 

el mismo en que fue generado u otro diferente. 

 Recuperación: Actividad relacionada con la obtención de materiales 

secundarios, bien sea por separación, des empaquetamiento, recogida o 

cualquier otra forma de retirar de los residuos sólidos algunos de sus 

componentes para su reciclaje o reusó. 

 Reusó: Es el retorno de un bien o producto a la corriente económica para ser 

utilizado en forma exactamente igual a como se utiliza antes, sin cambio alguno 

en su forma o naturaleza. 

 Recolección Selectiva: Acción de clasificar, segregar y presentar 

segregadamente para su posterior utilización. 

 Reutilización: Capacidad de un producto o envase para ser usado en más de una 

ocasión, de la misma forma y para el mismo propósito para el cual fue 

fabricado. 

 Relleno Sanitario: Instalación destinada a la disposición sanitaria y 

ambientalmente segura de los residuos sólidos en la superficie o bajo tierra, 

basados en los principios y métodos de la ingeniería sanitaria y ambiental. Es la 

técnica de eliminación final de los desechos sólidos en el suelo, que no causa 

molestia ni peligro para la salud y seguridad pública, tampoco perjudica el 

ambiente durante su operación ni después de terminado el mismo. Es el sitio 

que es proyectado, construido y operado mediante la aplicación de técnicas de 

ingeniería sanitaria y ambiental, en donde se depositan, esparcen, acomodan, 

compactan y cubren con tierra, diariamente los desechos sólidos, contando con 

drenaje de gases y líquidos percollados o lixiviados. 

 Relleno Sanitario Manual: Es aquel en el que solo se requiere equipo pesado 

para la adecuación del sitio y la construcción de vías internas, así como para la 

excavación de zanjas, la extracción y el acarreo y distribución del material de 

cobertura. Todos los demás trabajos, tales como construcción de drenajes para 
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lixiviados y chimeneas para gases, así como el proceso de acomodo, cobertura, 

compactación y otras obras conexas, pueden realizarse manualmente. 

 Relleno Sanitario Mecanizado: Es aquel en que se requiere de equipo pesado 

que labore permanentemente en el sitio y de esta forma realizar todas las 

actividades señaladas en el relleno sanitario manual, así como de estrictos 

mecanismos de control y vigilancia de su funcionamiento. 

VI. Disposición final. 

Es la operación final controlada y ambientalmente adecuada de los desechos 

sólidos, según su naturaleza. En este lugar se disponen definitivamente los desechos 

sólidos. La disposición final puede ser: 

Los vertederos municipales, provinciales, locales, los diferentes tipos de relleno 

sanitarios, plantas de tratamiento y de recuperación. Todas estas instalaciones 

contaran con las condiciones higiénico - sanitarias, ambientales, de protección y 

seguridad, según se establece en la legislación y normativas cubanas referentes al 

tema desechos sólidos. 

En el plan de manejo de la entidad se describen los procedimientos para la 

disposición final de los residuales, las normativas y buenas prácticas de proceder 

con los mismos. Se especifican medios materiales, los recursos humanos, 

financieros y legales y contractuales que justifican esta actividad del plan. 

Nota: El Plan de Manejo de Desechos Sólidos de una entidad puede realizarse por 

actividad de manejo o mediante un Plan de Acciones de manejo independiente 

teniendo en cuenta las desviaciones de lo establecido por las normas y regulaciones 

identificadas en la descripción del manejo actual [12]. 

2.3 Propuesta de solución. 

El establecer un manejo y reutilización de desechos sólidos de Plástico Reforzado 

con Fibra de Vidrio en CEPOLFI INDUSTRIAL C.A. de la ciudad de Ambato 

permitirá reducir la contaminación que afectan al medio ambiente. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Modalidad de la investigación. 

3.1.1. Investigación cualitativa. 

El presente proyecto de investigación es de tipo Cualitativa ya que tuvo como 

objetivo la descripción de las cualidades del proceso y de los tipos de desechos 

producidos en el mismo lo cual se realizó gracias a la observación. 

3.1.2. Investigación cuantitativa. 

El presente proyecto de investigación es de tipo Cuantitativa ya que se hizo los 

abordajes de cantidad desde la perspectiva de los métodos cualitativos, lo cual 

nos dio los datos estadísticos de lo sujeto a estudio. 

3.1.3. Investigación aplicada. 

El presente proyecto de investigación es de tipo Aplicada (I) porque a través de 

los conocimientos adquiridos con anterioridad y un análisis técnico se trató de 

reducir y reutilizar los desechos sólidos producidos en la empresa CEPOLFI 

INDUSTRIAL C.A. 

3.1.4. Investigación de campo. 

La presente investigación es de Campo porque se efectúo en el lugar y tiempo 

en que ocurren los fenómenos del objeto de estudio. Además se aplicaron 

técnicas  de investigación para verificar el problema tales como la observación, 

encuesta y entrevistas.  
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3.1.5. Investigación bibliográfica. 

Se realizó una investigación Bibliográfica porque proporciona el conocimiento 

de las investigaciones ya existentes acerca del tema o problema a investigar, 

mediante el uso de libros, revistas, internet, proyectos existentes, entre otros. 

3.2. Población y muestra. 

La empresa cuenta con 25 empleados, de los cuales 13 están involucrados 

directamente en el proceso productivo donde se generan los residuos de PRFV y una 

persona adicional que se encarga del traslado a la zona de almacenamiento, los 

cuales son su población y debido a que esta cantidad es muy pequeña, todos los 

trabajadores involucrados donde se generan los desechos fueron tomados como 

muestra. 

3.3. Recolección de información. 

Se aplicó técnicas como: entrevista al gerente, encuestas al personal y observación 

al proceso productivo durante la jornada de trabajo para recolectar información 

necesaria que ayudo a verificar el problema, así como para tener un mejor 

conocimiento del tema de investigación, permitiendo plantear soluciones correctas y 

adecuadas. 

3.4. Procesamiento y análisis de datos. 

El presente proyecto de investigación se procedió a: 

 Usar material didáctico en la toma de datos con lo cual se tuvo un registro 

eficiente y fácil de manejar 

 Se analizó la información obtenida de la recopilación de las técnicas aplicadas. 

 Se tabularon los datos para determinar graficas necesarias. 

 Se obtuvo información de la constitución de los desechos de PRFV por medio de 

documentos donde muestra la elaboración de las piezas y por ende su 

composición.  
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3.5. Desarrollo del proyecto. 

 Descripción el proceso productivo 

Mediante esto se puede establecer todos los pasos que se realizan dentro del 

proceso, e identificar en que parte se producen los residuos sólidos de plástico 

reforzado con fibra de vidrio 

 Clasificación de los tipos de desechos provenientes del proceso productivo. 

Gracias a esto se logra identificar y separar los desechos provenientes del 

proceso ya que habitualmente no se realizaba esto y conformaban una sola 

recolección y disposición. 

 Establecimiento de la cantidad diaria de residuos  

Se realizara la toma de muestras para proceder con el análisis de la producción 

diaria o semanal de desechos con lo cual se establecerá el aumento o 

disminución estimado de estos y conocer la cantidad aproximada que va a 

tratarse. 

 Análisis de las instalaciones físicas de la empresa donde se está almacenando los 

desechos sólidos de PRFV. 

Se identificará la zona donde se están almacenando los residuos y se adecuará la 

misma para ubicar conforme a requerimientos y normativas el sitio de 

recolección y tratamiento. 

 Selección del lugar e infraestructura adecuada para la disposición de los residuos 

Se designara el lugar adecuado para la disposición de la maquinaria con la cual 

se hará el tratamiento, mientras que se adapta el sitio con la infraestructura 

necesaria para poder almacenar tanto el residuo obtenido del proceso productivo 

como el residuo tratado. 

 Elección del proceso de reutilización más acorde para la empresa  
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Mediante este punto se analizan las alternativas planteadas y se escogerá la más 

recomendada tanto en consumo como en factibilidad de realización y se 

establecerá su proceso. 

 Establecimiento de la propuesta de solución. 

Al final del análisis de todos los puntos anteriores se procede a establecer la 

propuesta de solución más acorde a las necesidades de la empresa y que tenga un 

beneficio más alto tanto en reducción de desechos como en reingresos 

económicos.  
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CAPÍTULO IV 

DESARROLLO DE LA PROPUESTA 

4.1. Título 

“PLAN DE MANEJO Y REUTILIZACIÓN DE DESECHOS SÓLIDOS DE 

PLÁSTICO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO (PRFV) EN CEPOLFI 

INDUSTRIAL C.A.”. 

4.2. Datos informativos. 

4.2.1. Institución ejecutora. 

 Universidad Técnica de Ambato. 

 Facultad de Ingeniería en Sistemas, Electrónica e Industrial. 

4.2.2. Beneficiarios. 

 Empresa “CEPOLFI INDUSTRIAL C.A.”. 

 Investigador. 

 Estudiantes de la FISEI. 

 Población aledaña. 

4.2.3. Ubicación. 

 Provincia:  Tungurahua 

 Cantón:  Ambato 

 Parroquia:  Santa Rosa 

 Sector:  Chilcaloma 
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4.2.4. Equipo técnico responsable. 

 Investigador:  Sr. Diego Parreño 

 Tutor de Tesis: Ing. M.Sc. Edisson Patricio Jordán Hidalgo 

 Gerente General: Dr. Ángel Ricardo Cepeda 

4.3. Situación actual de la empresa. 

 “CEPOLFI INDUSTRIAL C.A.” es una empresa ambateña líder en la elaboración de 

partes y piezas en polímeros y fibra de vidrio para el sector carrocero de la provincia y 

del país, ha alcanzado un alto prestigio en la innovación de los productos que fabrica, 

como por la satisfacción de las necesidades de sus clientes, poniendo a disposición lo 

mejor de sus productos.  

Ofrecemos soluciones integrales cuando nuestros clientes requieren en sus áreas de 

desarrollo productivo. 

El diseño de pos proyectos de nuestros clientes, lo tomamos como nuestro y trabajamos 

activamente en la generación de nuevas ideas y soluciones que impulsen su éxito; 

velando siempre por su óptimo funcionamiento. 

 

Fig. 7: Logotipo de la empresa. 

Fuente: CEPOLFI INDUSTRIAL C.A. 
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4.3.1. Visión  

Abastecer el mercado nacional de productos de polímeros y fibra de vidrio, entregando 

de forma oportuna y ágil productos de excelente calidad, para así satisfacer totalmente a 

nuestros clientes internos y externos, enmarcados en una comercialización leal pero sin 

descuidar nuestro principio de respeto al medio ambiente.  

4.3.2. Misión 

Ser una empresa líder a nivel nacional, en la fabricación de productos de polímeros y 

fibra de vidrio, la cual cuente con un grupo integral y vibrante de miembros 

comprometidos a optimizar nuestros recursos para ofrecer productos de calidad que 

sean de satisfacción para nuestros clientes. 

 

4.3.3. Historia. 

CEPOLFI INDUSTRIAL fue fundada en 1988, como resultado de los requerimientos y 

demandas de partes piezas de polímeros y resina poliéster reforzado con fibra de vidrio 

para el Grupo CEPEDA, líderes en el sector carrocero nacional, comenzando con un 

mercado que garantizaba el consumo de nuestra producción, lo cual se constituyó en el 

pilar fundamental para nuestro crecimiento y expansión en el mercado local y nacional. 

CEPOLFI posee una infraestructura para satisfacer con calidad las exigencias de 

nuestros clientes. Nuestras instalaciones se encuentran en Ambato en el sector de Santa 

Rosa y dispone de un moderno equipo para la elaboración de esponja de primera 

calidad, en todas las medidas. Además contamos con un personal altamente calificado 

en el sector de plástico reforzado con fibra de vidrio para la producción de partes y 

piezas para buses y busetas. 

4.3.4. Estructura organizacional. 

La empresa cuenta con un equipo de trabajo para atener satisfactoriamente los 

requerimientos del cliente interno y externo, distribuido de la siguiente manera:  
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JUNTA DE 

ACCIONISTAS

PRESIDENTE

GERENTE 

GENERAL

DEPARTAMENTO 

ADMINISTRATIVO

DEPARTAMENTO 

PRODUCTIVO

CONTADORA

AUXILIAR 

CONTABLE

DEPARTAMENTO 

DE RECURSOS 

HUMANOS

JEFE DE 

PLANTA

ASISTENTE 

CONTROL DE 

CALIDAD

BODEGA OBREROS

ENCARGADA 

TALENTO 

HUMANO

 

Flujograma 1: Diagrama estructural de la empresa 

Elaborado por: El investigador 

4.3.5. Descripción del proceso productivo 

La empresa cuenta con una gran gama de autopartes utilizadas para conformar las 

carrocerías de buses, los cuales pasan por un largo proceso (Anexo A) hasta ser 

entregados a las empresas las cuales son de mucho renombre a nivel nacional, para 

la fabricación de las autopartes se tiene cuatro procesos fundamentales: 

 Preparación del molde 

 Gelcoateo 

 Laminado 

 Pulido o Terminado 
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Preparación de molde 

La preparación del molde es un proceso en el cual se lo acondiciona para que la pieza 

que se va a producir en él se pueda desmoldar con facilidad. 

 
 Flujograma 2: Preparación de molde  

Elaborado por: El investigador 

Este proceso tiene varios subprocesos los cuales son: 

1. El primer paso para la preparación del molde es limpiar las rebabas o residuos 

de material acumulado en los filos del molde para lo cual se utiliza una espátula 

y en caso de material solidificado se utiliza una pulidora. 

 
Fig. 8: Limpieza 

Elaborado por: El investigador   

2. Luego de limpiar los bordes se procede a limpiar las paredes del molde de los 

residuos dejados de la actividad anterior para poder  proceder a la aplicación de 

cera desmoldante y la frotación adecuada para quitar excesos y dejar el molde 

brillante y reluciente como un espejo. 
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Fig. 9: Aplicación Cera 

Elaborado por: El investigador   

3. Al determinar que la preparación del molde está de acuerdo a lo establecido se 

da paso al siguiente proceso. 

Gelcoateo 

El Gelcoateo es un proceso en el cual se da la capa de protección también conocida 

como la piel de la pieza a elaborarse. 

 
Flujograma 3: Gelcoateo 

Elaborado por: El investigador 

Al igual que el anterior este también consta de varios subprocesos: 

1. Para comenzar con este proceso se procede a preparar la mezcla del Gelcoat 

(Anexo B) con el Mek Peróxido (Anexo C) según las especificaciones técnicas 

entregadas y dependiendo de la temperatura en la cual se encuentra el ambiente, 

ya que son factores preponderantes para la mezcla idónea para conseguir una 

gelación acorde y cumplir con el tiempo establecido para continuar con el 

proceso, la cantidad de material preparado depende del molde indicado a 

elaborarse. 
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Fig. 10: Preparación mezcla 

Elaborado por: El investigador   

2. Luego de que la mezcla es preparada el personal calificado se coloca la ropa de 

trabajo y equipo de protección necesario, por otra parte se conecta la extensión 

del aire y se regula la presión necesaria y el equipo de aplicación.  

 
Fig. 11: Preparación equipo 

Elaborado por: El investigador   

3. Al tener listo todo lo necesario para la aplicación se procede a la misma hasta 

alcanzar un espesor adecuado de la mezcla en el molde indicado. 

 
Fig. 12: Aplicación 

Elaborado por: El investigador   
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4. Luego de la aplicación se debe dejar reposar el molde hasta que la aplicación 

seque y se pueda proceder al siguiente proceso.  

Laminado 

En este proceso se realiza la aplicación de la resina (Anexo D) junto a la fibra de vidrio 

(Anexo E) realizando una compactación y laminación de los mismos hasta tener una 

superficie homogénea. 

 
Flujograma 4: Laminado 

Elaborado por: El investigador 

Para lo cual se cuenta con varios subproceso: 

1. Dependiendo de la pieza a elaborar se procede a cortar la fibra de vidrio de 

acuerdo a las medidas requeridas, lo cual se lo hace con un  estilete ya que es un 

material fácil de cortar. 

 
Fig. 13: Corte de Fibra 

Elaborado por: El investigador   

2. Al observar que la superficie que antes fue gelcoateada se encuentra en las 

condiciones acordes para laminar se procede a preparar la resina para lo cual se 
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coloca el catalizador según se necesite dependiendo de la temperatura en la que 

se encuentra el ambiente. 

 
Fig. 14: Preparación Resina 

Elaborado por: El investigador   

3. Cuando se tiene listas las dos actividades anteriores se procede a colocar la 

resina en la superficie del molde para luego poner la fibra sobre ella y encima 

de la fibra se vuelve a colocar otra capa de resina formando un sanduche entre 

estos materiales, luego se procede a presionar con una brocha para que haya una 

mejor humectación. 

 
Fig. 15: Aplicación resina-fibra 

Elaborado por: El investigador   

4. Cuando la fibra está bien humedecida se procede a pasar el rodillo para sacar 

los residuos de aire que se queda entre la piel de la pieza y la capa de fibra y 

para que la fibra se compacte de mejor manera. 
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Fig. 16: Paso de rodillo 

Elaborado por: El investigador   

5. Se repiten los pasos anteriores hasta lograr el espesor y las capas necesarias para 

la pieza determinada. 

6. Se deja reposar la pieza para que seque hasta un punto el cual sea factible cortar 

las rebabas.  

 
Fig. 17: Corte de rebabas 

Elaborado por: El investigador   

7. Al momento de que la pieza está bien seca se procede a desmoldarla para lo 

cual se utilizan cuñas plásticas y mazos de madera. 

 
Fig. 18: Herramientas de desmolde 

Elaborado por: El investigador   
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8. Se obtiene la pieza laminada y se coloca en el cuarto de curado térmico. 

 
Fig. 19: Cuarto de polimerización 

Elaborado por: El investigador   

9. Al obtener la pieza bien polimerizada se da paso al siguiente proceso. 

 
Fig. 20: Piezas desmoldadas 

Elaborado por: El investigador   

Pulido 

Este proceso es el paso final en el cual se da los terminados y se detectan fallas antes del 

almacenamiento. 

 
Flujograma 5: Pulido 

Elaborado por: El investigador 
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Cuenta de varios subproceso: 

1. Si en el proceso anterior no se logró cortar las rebabas antes de su gelación total 

se procede a cortarlas. 

 
Fig. 21: Corte rebabas 

Elaborado por: El investigador   

2. Se revisa con un gancho metálico la superficie de las piezas terminadas, para 

encontrar burbujas y partes mal laminadas. 

 
Fig. 22: Revisión 

Elaborado por: El investigador   

3. Para que haya una mejor adherencia entre la pieza y la masilla se pulen las 

fallas para dejar una superficie acorde, se prepara la misma y se aplica en las 

fallas encontradas y se deja secar, luego se procede a pulir y lijar para dar un 

buen terminado. 
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Fig. 23: Pulido 

Elaborado por: El investigador   

4. Al finalizar de una manera adecuada el pulido se procede a almacenar las piezas 

terminadas en bodega hasta el día del despacho.  

4.4. Análisis e interpretación de resultados. 

4.4.1. Análisis e interpretación de resultados de la entrevista. 

Luego de haber realizado una entrevista al señor Gerente de la empresa CEPOLFI 

INDUSTRIAL C.A., se obtuvieron los siguientes resultados. (FORMATO Anexo F.) 

Pregunta 1. ¿Conoce usted sobre el proceso productivo de la empresa? 

Sí, tengo un amplio conocimiento ya que llevo varios años dirigiendo la empresa y he 

adquirido mucha experiencia de los procesos productivos que se llevan a cabo. 

Pregunta 2. ¿Cree usted que por causa del proceso productivo se generan 

desechos sólidos en su empresa? 

Si, debido al mismo proceso  se obtienen residuos los cuales se convierten en desechos. 

Pregunta 3. ¿Han realizado la cuantificación de los desechos sólidos que produce 

su empresa? 

No, pues debido a que es un proceso variable y no se ha tomado muy en cuenta la 

cantidad. 
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Pregunta 4. ¿Conoce usted las leyes y normativas acerca de la disposición final de 

los desechos sólidos? 

Sí, he recibido varios cursos y capacitaciones acerca de las leyes que rigen y las 

normativas. 

Pregunta 5. ¿Tiene usted en su empresa establecido a través de procedimientos 

los métodos de recolección de sus desechos sólidos? 

No, debido a que no se definido un método de manejo de estos desechos no se ha 

realizado un procedimiento que norme la recolección de los mismos. 

Pregunta 6. ¿El sitio y las áreas de los trabajadores disponen de recipientes 

adecuados para la disposición correcta de los desechos sólidos de PRFV? 

Si, cuentan con recipientes para la ubicación de los desechos de manera separada pero el 

personal no los utiliza de manera adecuada. 

Pregunta 7. ¿Cree Usted que la manera en cómo se almacenan o disponen los 

desechos sólidos en su empresa es la adecuada? 

No, debido a que no se tiene un sitio destinado y adecuado para este tipo de desechos, se 

almacena en un lugar que no es acorde. 

Pregunta 8. ¿Usted o sus trabajadores han sufrido malestar o incomodidad por la 

forma como se acumulan los desechos sólidos? 

Si, debido a que crean un mal aspecto y mala apariencia en la empresa lo cual genera un 

malestar a simple vista. 

Pregunta 9. ¿Han realizado estudios sobre los efectos que causan sus desechos 

sólidos al medio ambiente? 

No, debido a que no se tenía ningún requerimiento de estudios no se han realizado 

ningún tipo de análisis. 
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Pregunta 10. ¿La empresa estaría dispuesta a invertir en el tratamiento y 

disposición final de los desechos sólidos de PRFV según lo exige la ley? 

Si, ya que es una obligación y también un requisito para el funcionamiento el tener un 

buen manejo de los desechos sólidos producidos en cada empresa.  

Análisis e interpretación 

Una vez realizada la entrevista al señor gerente se puede establecer que conoce muy 

bien de los procesos que se efectúan en la empresa, y ha notado que en los mismos se 

producen demasiados desechos los cuales causan mucha preocupación debido a que 

según las normativas públicas no se deben ni se puede arrojar en rellenos sanitarios ya 

que deberían ser tratados o reutilizados en lo posible al 100% o en su mayoría. 

En la empresa no se tienen establecidos métodos ni procedimientos para la disposición 

final de estos desechos, con lo único que se cuenta es con lugares colocados en los 

puestos de trabajo para poder recolectar los desechos, aunque la disposición final que se 

le da no es la adecuada, debido a que no es un lugar acorde ni se presta la 

correspondiente seguridad, higiene y orden del mismo.  

El personal en general a sentido malestar al observar el lugar donde se almacenan los 

desechos sólidos ya que generan una mala apariencia y podrían causar contaminación 

en las condiciones que se encuentran, no se han realizado estudios de estos desechos 

para observar el nivel de contaminación pero se sabe por experiencia del señor gerente 

que no son tóxicos pero tampoco son biodegradables ya que tiene un tiempo de 

descomposición muy largo. La empresa al observar todos estos inconvenientes quiere 

invertir en el establecimiento de un plan de manejo de desechos sólidos de Plástico 

Reforzado con Fibra de Vidrio con lo cual se ayudaría a reducir la contaminación. 

4.4.2. Análisis e interpretación de resultados de las encuestas. 

Luego de que se realizó las encuestas al personal operativo de la empresa CEPOLFI 

INDUSTRIAL C.A., se obtuvieron los siguientes resultados que se describen a 

continuación. (FORMATO Anexo G.) 
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1. Especifique el rango de edad en que se encuentra. 

Tabla 1: Tabulación pregunta 1 

Respuesta Frecuencia Porcentaje 

15-25 6 43% 

26-35 4 29% 

36-45 3 21% 

Mayor a 45 1 7% 

Total 14 100% 

Elaborado por: El investigador 

 
Diagrama 1: Pregunta 1 

Análisis e interpretación: A través los datos obtenidos en la investigación realizada 

al personal de la empresa, se obtuvo que el más alto porcentaje ósea el 43% 

corresponde al rango de 15 – 25 años, lo que nos dice que la mayor parte del 

personal es joven y tiene una mejor perspectiva ya que ellos están con una mente 

lúcida y pensando en el futuro con mayor claridad, mientras que por otro lado con el 

menor porcentaje con el 7 % se tiene a las personas que se encuentran en el rango de 

mayor a 45 años, los que ya no tiene una visión muy acorde de la problemática que 

está surgiendo. 

 

 

43% 

29% 

21% 

7% 

PREGUNTA 1 

15-25

26-35

36-45

Mayor a 45
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2. Especifique cuantos años está trabajando en la empresa. 

Tabla 2: Tabulación pregunta 2 

Respuesta Frecuencia Porcentaje 

Menos de 5 años 5 36% 

6 – 10 5 36% 

11 – 15 3 21% 

Más de 15 años 1 7% 

Total 14 100% 

Elaborado por: El investigador 

 
Diagrama 2: Pregunta 2 

Análisis e Interpretación: Gracias a los datos obtenidos en la investigación 

realizada al personal de la empresa, se obtuvo que con un porcentaje del 7% se 

encuentran las personas que trabajan más de 15 años en la empresa, quienes han 

observado el cambio total de la empresa y se han dado cuenta de cómo se ha ido 

manejando los residuos en las misma y brindan un gran apoyo de conocimiento para 

poder realizar un mejor manejo, mientras que igualados con el 36% tenemos a las 

personas que se encuentran en un rango de menos de 5 años y de 6 - 10 años de 

labor que aunque no han visto el manejo de los residuos y de sus cambios desde el 

inicio pero tienen una observación de los problemas suscitados en la actualidad y los 

efectos que están causando lo cual ayudara a cimentar la necesidad de un manejo 

adecuado. 

36% 

36% 

21% 

7% 

PREGUNTA 2 

Menos de 5 años

6 – 10 

11 – 15 

Más de 15 años
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3. ¿A qué área de la empresa pertenece? 

Tabla 3: Tabulación pregunta 3 

Respuesta Frecuencia Porcentaje 

Laminado 10 71% 

Pulido 3 21% 

Inyección 1 7% 

Total 14 100% 

Elaborado por: El investigador 

 

Diagrama 3: Pregunta 3 

Análisis e Interpretación: Debido a los datos obtenidos en la investigación 

realizada al personal de la empresa, se obtuvo que con el 72% tenemos al personal 

que labora en el área de laminado que es el área en la que más se producen los 

residuos sólidos de plástico reforzado con fibra de vidrio y por lo tanto son el 

personal con mayor visión y objetividad de la cantidad producida de los mismos y 

nos dio la mejor percepción ya que se encuentran directamente en el punto de 

generación de los mismos. 
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4. ¿La actividad que realiza en la empresa provoca residuos sólidos de PRFV? 

Tabla 4: Tabulación pregunta 4 

Respuesta Frecuencia Porcentaje 

Nunca 1 7% 

Siempre 12 86% 

Ocasionalmente 1 7% 

Total 14 100% 

Elaborado por: El investigador 

 
Diagrama 4: Pregunta 4 

Análisis e Interpretación: Según los datos obtenidos en la investigación realizada 

al personal de la empresa, se obtuvo que con el 86% se encuentran las personas que 

dicen que su actividad siempre genera residuos sólidos de plástico reforzado con 

fibra de vidrio, lo que estableció la certeza de que hay una gran generación de los 

mismo y que se producen a diario lo que es una gran cantidad que debe ser 

controlada o que de ser manejada y tratada de mejor manera porque causa una 

acumulación excesiva y si pasa una disposición final no adecuada es un agravante 

más para la contaminación ambiental.  
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5. ¿Qué cantidad de residuos sólidos de PRFV produce a la semana? 

Tabla 5: Tabulación pregunta 5 

Respuesta Frecuencia Porcentaje 

1-4 sacos 12 86% 

5-9 sacos 2 14% 

Más de 10 

sacos 
0 0% 

Total 14 100% 

Elaborado por: El investigador 

 
Diagrama 5: Pregunta 5 

Análisis e Interpretación: Gracias a los datos obtenidos en la investigación 

realizada al personal de la empresa, se obtuvo que con el 86% se encuentran las 

personas que están en el rango de producción semanal de desechos de 1 – 4 sacos lo 

que no representaría una producción excesiva de residuos pero aun así ya es una 

gran producción tomando en cuenta que es una producción estimada por cada 

trabajador o puesto de trabajo, esto se está acumulado cada vez más dentro de las 

instalaciones de la empresa ya que según normativas este tipo de residuos no se 

pueden depositar en rellenos sanitarios comunes y por lo cual cada vez ocupan un 

mayor espacio dentro de su infraestructura. 

 

86% 

14% 
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6. ¿Considera usted que los residuos sólidos de PRFV que se produce en la 

empresa son dañinos para el  medio  ambiente? 

Tabla 6: Tabulación pregunta  6 

Respuesta Frecuencia Porcentaje 

SI 14 100% 

NO 0 0% 

Tal vez 0 0% 

Total 14 100% 

Elaborado por: El investigador 

 
Diagrama 6: Pregunta 6 

Análisis e Interpretación: Al analizar los datos obtenidos en la investigación 

realizada al personal de la empresa, se obtuvo que con el 100% están los que dicen 

que los residuos de plástico reforzado con fibra de vidrio son dañinos para el medio 

ambiente, con esto se determina que tienen un punto de vista muy acorde a la 

problemática y podemos decir que miran la generación de los mismos desechos  con 

preocupación hacia que consideran que es un contaminante ambiental más y debería 

buscarse una solución para reducirlos. 

 

100% 
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7. ¿Usted ha mezclado los residuos sólidos de PRFV provenientes del proceso 

productivo con desechos comunes? 

Tabla 7: Tabulación pregunta 7 

Respuesta Frecuencia Porcentaje 

Nunca 3 21% 

Siempre 6 43% 

Ocasionalmente 5 36% 

Total 14 100% 

Elaborado por: El investigador 

 
Diagrama 7: Pregunta 7 

Análisis e Interpretación: Luego de establecidos los datos obtenidos en la 

investigación realizada al personal de la empresa, se obtuvo que con el 43% se 

encuentran las personas que dicen que siempre han mezclado los residuos de 

plástico reforzado con fibra de vidrio con otros desechos comunes, con esto se 

determinó que aunque tal vez saben el daño que causan estos desechos pero no están 

concienciados o no tienen los conocimientos necesarios sobre cultura de separación 

de desechos, por lo cual no tiene cuidado al disponer los residuos durante el proceso 

productivo, mientras que con el 21% se encuentran las personas que dicen que 

nunca han mezclado estos residuos con lo que podemos decir que se encuentran 

comprometidas con el medio ambiente o con la cultura de separación. 

21% 

43% 

36% 

PREGUNTA 7 

Nunca

Siempre

Ocasionalmente
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8. ¿Ha observado que la empresa les ha dado una adecuada disposición final a los 

residuos sólidos de PRFV? 

Tabla 8: Tabulación pregunta 8 

Respuesta Frecuencia Porcentaje 

Frecuentemente 8 57% 

Rara vez 4 29% 

Nunca 2 14% 

Total 14 100% 

Elaborado por: El investigador 

 
Diagrama 8: Pregunta 8 

Análisis e Interpretación: Revisando los datos obtenidos en la investigación 

realizada al personal de la empresa, se obtuvo que el 57% dice que frecuentemente 

si se les ha dado una disposición final adecuada a los desechos, por lo tanto se 

establece que no se tiene un conocimiento completo y adecuado de lo que este 

término significa, ya que se tiene un manejo muy mal llevado el cual debe ser 

mejorado y estandarizado para que todo el personal pueda y deba cumplirlo para así 

mejorar el traslado y almacenamiento del mismo y así poder llevar una buena 

disposición final del mismo. 

57% 29% 

14% 

PREGUNTA 8 

Frecuentemente

Rara vez

Nunca



  49 

 

9. ¿Cree usted que los residuos sólidos de PRFV que se produce en la empresa se 

están acumulando dentro de las instalaciones de la misma? 

Tabla 9: Tabulación pregunta 9 

Respuesta Frecuencia Porcentaje 

SI 14 100% 

NO 0 0% 

Total 14 100% 

Elaborado por: El investigador 

 
Diagrama 9: Pregunta 9 

Análisis e Interpretación: Observando los datos obtenidos en la investigación 

realizada al personal de la empresa, se obtuvo que con el 100% están las personas 

que dicen que si se están acumulando dentro de las inmediaciones de la empresa, 

por tanto los mismos han observado que los desechos sólidos de plástico reforzado 

con fibra de vidrio están ocupando cada vez un espacio más grande dentro de la 

fábrica y con el pasar de los días esto va en aumento por lo que se conoce es un 

agravante más para proseguir con la propuesta de un plan de manejo de estos 

desechos. 
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10. ¿Cree usted que los residuos sólidos de PRFV que se producen en la empresa 

pueden ser reutilizados? 

Tabla 10: Tabulación pregunta 10 

Respuesta Frecuencia Porcentaje 

SI 9 64% 

NO 2 14% 

Tal vez 3 21% 

Total 14 100% 

Elaborado por: El investigador 

 
Diagrama 10: Pregunta 10 

Análisis e Interpretación: Gracias a los datos obtenidos en la investigación 

realizada al personal de la empresa, se obtuvo que el 64% del personal dice que si 

cree que estos residuos de plástico reforzado con fibra de vidrio pueden ser 

reutilizados, lo que brindo un conocimiento de posibilidades de reutilización de los 

mismos y así contribuir con la reducción de los mismo tanto en la empresa como 

para eliminar un causante más de contaminación del medio ambiente. 
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11. ¿Conoce usted maneras de reutilizar los desechos sólidos de PRFV? 

Tabla 11: Tabulación pregunta 11 

Respuesta Frecuencia Porcentaje 

SI 9 64% 

NO 5 36% 

Total 14 100% 

Elaborado por: El investigador 

 
Diagrama 11: Pregunta 11 

Análisis e Interpretación: Mediante los datos obtenidos en la investigación 

realizada al personal de la empresa, se obtuvo que con el 64% se encuentran las 

personas que si conocen métodos de reutilización, aunque son en su gran parte 

realizados de una manera empírica sin fundamentos teóricos, pero son 

conocimientos adquiridos por experiencias propias, los cuales darán una base para 

proseguir con la investigación y así encontrar y fundamentar la propuesta más 

adecuada para la empresa. 
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4.5. Propuesta 

4.5.1. Clasificación de los tipos de desechos provenientes del proceso productivo 

Mediante la observación realizada al proceso productivo se determinó que se producen 

varios tipos de residuos los cuales son: 

 Residuos de PRFV 

 Guaipe  

 Galones plásticos 

 Residuos comunes 

De estos vamos a tomar como sujeto de estudio a los residuos de PRFV  

4.5.2. Establecimiento de la cantidad diaria de residuos  

Luego de establecido el residuo a estudio y al haber analizado el proceso productivo 

donde se determinó los puntos en los cuales se generan este tipo de residuos se 

cuantifico los mismos para poder determinar la cantidad de residuos que se deben 

almacenar y realizar un tratamiento. 

Tabla 12: Producción diaria 

 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes 

Puesto 1 1 saco 
 

1 saco 1 saco 
 

Puesto 2 
 

1saco 
 

1 saco 
 

Puesto 3 1 saco 
 

2 saco 
 

2 saco 

Puesto 4 
 

2 saco 
 

2 saco 
 

Puesto 5 1 saco 1 saco 
 

1 saco 1 saco 

Total 3 saco 4 saco 3 saco 5 saco 3 saco 

Elaborado por: El investigador 

Mediante este análisis se determinó que la producción diaria es muy variante con lo cual 

no se pudo determinar un dato totalmente real y exacto por lo que se toma un promedio 
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redondeado, se debe establecer que los valores están determinados como cantidad de 

sacos generados. 

                           
∑                 

              
      Ecuación 1 

                           
                   

 
 

                                  

Dónde: 

sa= sacos 

Se obtiene un valor de 3.6sa con lo cual se determina que la producción diaria promedio 

será de 4 sacos. 

4.5.3. Análisis de las instalaciones físicas de la empresa 

La empresa cuenta con un área de almacenamiento donde se están depositando los 

residuos de PRFV, este es un espacio llevado de una manera inadecuada y no acorde 

para las necesidades y requerimientos de la empresa, con lo que se  debe hacer una 

readecuación de las mismas y así cumplir con las normativas ambientales. 

Para este fin se determinó y analizó la zona actual donde se almacenan estos residuos. 

 
Fig. 24: Zona de almacenamiento 

Elaborado por: El investigador   



  54 

 

Luego se analizó la forma de almacenamiento de los mismo y su disposición final 

 
Fig. 25: Disposición final 

Elaborado por: El investigador   

Aquí se observa el mal manejo de estos desechos, ya que la disposición que presentan 

no cumple ni se lleva a cabo mediante normativas lo cual genera una acumulación y una 

molestia visual para cualquier persona que transite por el lugar. 

La máquina dispuesta para darle el tratamiento a estos desechos y con lo cual reducir el 

espacio que ocupan estos, tampoco se encuentra colocada correctamente debido a que 

tiene varios objetos que obstruyen su fácil manejo y utilización. 

 
Fig. 26: Maquina trituración 

Elaborado por: El investigador   

Con esto se determina que la manera en la que almacenan los residuos no es la acorde ni 

muy aconsejable, con esto se procede a readecuar la misma zona y disponer de mejor 

manera tanto los desechos como la maquinaria. 
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4.5.4. Selección del lugar e infraestructura adecuada para la disposición de los 

residuos 

Para la selección del lugar adecuado donde se va a colocarla la planta de tratamiento y 

donde se va almacenar tanto los residuos provenientes del proceso productivo como los 

desechos obtenidos luego del procesos de trituración se debe tener en cuenta varios 

aspectos, estos son los siguientes: 

 El área debe estar un poco separada de los demás procesos de la empresa. 

 Debe tener una infraestructura adecuada, que consta de cubierta, pisos acordes a  

la necesidad y recipientes adecuados para el almacenamiento. 

 El lugar debe disponer de una instalación eléctrica muy bien colocada y aislada. 

 Tomando en cuenta estos requisitos se escogió un lugar que se encuentra alejado 

en cierta forma del proceso productivo y donde se puede realizar toda la 

adecuación necesaria para así convertirlo en el punto de tratamiento. 

 
Fig. 27: Lugar tratamiento 

Elaborado por: El investigador   

Se debe recalcar que este sitio debe ser readecuado para cumplir con todos los puntos 

expuestos anteriormente. 
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4.5.5. Plan de Manejo de residuos sólidos 

1 OBJETIVO: 

Establecer los parámetros generales para la recolección, transporte, almacenamiento y 

trituración de los residuos sólidos de plástico reforzado con fibra de vidrio en la 

empresa CEPOLFI INDUSTRIAL C.A., con el fin de facilitar su manejo y disposición 

final.  

2 ALCANCE: 

El Plan aplica para todos los procesos, subprocesos y/o actividades en los cuales se 

generan residuos de plástico reforzado con fibra de vidrio en la empresa CEPOLFI 

INDUSTRIAL C.A.  

El medio de soporte puede ser papel, disco magnético, óptico o electrónico, fotografía o 

una combinación de éstos en donde se pueda dejar un registro para el Sistema de 

Gestión Integrado en la empresa. 

3 DEFINICIONES 

 Almacenamiento: toda operación conducente at deposito transitorio de los 

desechos sólidos, en condiciones que aseguren la protección al medio ambiente 

y a la salud humana. Acumulación de los desechos sólidos en los lugares de 

generación de los mismos o en lugares aledaños a estos, donde se mantienen 

hasta su posterior recolección, tratamiento o reutilización. 

 Colector: el que tiene a su cargo la recolección de desechos sólidos. 

 Contenedor: Recipiente en el que se depositan los desechos sólidos para su 

almacenamiento temporal o para su transporte. 

 Disposición final: Procesos u operaciones para tratar o disponer en un lugar 

los residuos sólidos como última etapa de su manejo en forma permanente, 

sanitaria y ambientalmente segura. 

 Densidad de Desechos: Es la relación que existe entre peso de los desechos y 

el volumen que ocupan, se expresa en kg/m
3
. 

 Desechos sólidos (Residuo sólido): conjunto de materiales sólidos de origen 

orgánico e inorgánico (putrescible o no) que no tienen utilidad práctica para la 

actividad que lo produce, siendo procedente de las actividades domésticas, 
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comerciales, industriales y de todo tipo que se produzcan en una comunidad, con 

la sola excepción de las excretas humanas. 

 Desechos sólidos: aquellas sustancias, productos o subproductos en estado 

sólido o semisólido de los que su generador dispone, o está obligado a disponer, 

en virtud de lo establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que 

causan a la salud y el ambiente.. 

 Gestión de los desechos sólidos: Toda actividad técnica administrativa de 

planificación, coordinación, concertación, diseño, aplicación y evaluación de 

políticas, estrategias, planes y programas de acción de manejo apropiado de los 

residuos sólidos de ámbito nacional, regional, local y empresarial. 

 Gestión Integral: Conjunto de operaciones y procesos encaminados a la 

reducción de la generación, segregación en la fuente y de todas las etapas de la 

gestión de los desechos, hasta su disposición final. 

 Generador: persona natural o jurídica que en razón de sus actividades genera 

desechos sólidos, sea como productor, importador, distribuidor, comerciante o 

usuario.  

 Generador de desechos sólidos: Toda persona, natural o jurídica, pública o 

privada, que como resultado de sus actividades, pueda crear o generar desechos 

sólidos. 

 Incinerador: Instalación o dispositivo destinado a reducir a cenizas los 

desechos sólidos y otros residuos, reduciendo el volumen original de la 

fracción combustible de los residuos sólidos del 85-95 %. 

 Manejo: almacenamiento, recolección, transferencia, transporte, tratamiento a 

procesamiento, Reciclaje, reutilización y aprovechamiento, disposición final. 

 Manejo ambientalmente: conjunto de medidas posibles para garantizar que los 

desechos peligrosos y otros desechos se manejen de manera que queden 

protegidos el medio ambiente y la salud humana, contra los efectos nocivos que 

puedan derivarse de tales desechos. 

 Manejo de desechos sólidos: Toda actividad técnica operativa de residuos 

sólidos que involucre manipuleo, acondicionamiento, transporte, transferencia, 

tratamiento, disposición final o cualquier otro procedimiento técnico operativo 

utilizado desde la generación hasta la disposición final. 
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 Manejo integral de desechos sólidos: Es un conjunto de acciones normativas, 

financieras y de planeamiento que se aplica a todas las etapas del manejo de 

residuos sólidos desde su generación, basándose en criterios sanitarios, 

ambientales y de viabilidad técnica y económica para la reducción en la fuente, 

el aprovechamiento, tratamiento y la disposición final de los residuos sólidos. 

 Minimización: Acción de reducir al mínimo posible el volumen y peligrosidad 

de los residuos sólidos, a través de cualquier estrategia preventiva, 

procedimiento, método o técnica utilizada en la actividad generadora. 

 Operador: Persona natural que realiza cualquiera de las operaciones o procesos 

que componen el manejo de los residuos sólidos, pudiendo ser o no el generador 

de los mismos 

 Plantas de recuperación: Sitios destinados a la recuperación de materiales 

provenientes de los desechos sólidos no peligrosos. 

 Reaprovechar: Volver a obtener un beneficio del bien, articulo, elemento o 

parte del mismo que constituye residuo sólido. Se reconoce como técnica de 

reaprovechamiento el reciclaje, recuperación o reutilización. 

 Reciclaje: Es un proceso mediante el cual ciertos materiales de los desechos 

sólidos se separan, recogen, clasifican y almacenan para reincorporarlos como 

materia prima al ciclo productivo. 

 Reciclaje: Proceso que sufre un material o producto para ser reincorporado a 

un ciclo de producción o de consumo, ya sea el mismo en que fue generado u 

otro diferente. 

 Recolección: Acción de recoger y trasladar los desechos generados, al equipo 

destinado a transportarlos a las instalaciones de almacenamiento, transferencia, 

tratamiento, reúso o a los sitios de disposición final. 

 Recuperación: Toda actividad que permita reaprovechar partes de sustancias o 

componentes que constituyen residuo sólido. 

 Reducción en la Generación: Reducir o minimizar la cantidad o el tipo de 

residuos generados que deberán ser evacuados. Esta reducción evita la 

formación de residuos, mediante la fabricación, diseño, adquisición o bien 

modificación de los hábitos de consumo, peso y generación de residuos. 

 Relleno Sanitario: Es el sitio que es proyectado, construido y operado 
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mediante la aplicación de técnicas de ingeniería sanitaria y ambiental, en donde 

se depositan, esparcen, acomodan, compactan y cubren con tierra, diariamente 

los desechos sólidos, contando con drenaje de gases y líquidos percollados. 

 Reusó: Es el retorno de un bien o producto a la corriente económica para ser 

utilizado en forma exactamente igual a como se utilizó antes, sin cambio 

alguno en su forma o naturaleza. 

 Reutilización: Capacidad de un producto o envase para ser usado en más de 

una ocasión, de la misma forma y para el mismo propósito para el cual fue 

fabricado. 

 Segregación: acción de agrupar determinados componentes o elementos 

físicos de los residuos sólidos para ser manejados en forma especial. 

 Tratamiento: conjunto de proceso y operaciones mediante los cuales se 

modifican las características físicas, químicas y microbiológicas de los 

residuos sólidos, con la finalidad de reducir su volumen y las afectaciones para 

la salud del hombre, los animales y la contaminación del medio ambiente. 

4 RESPONSABILIDADES  

 El personal que elabora las autopartes es responsable de conocer la secuencia de 

las actividades establecidas en el plan y que se están describiendo en el mismo, y 

asegurar que las mismas se cumplan. 

 El jefe de producción es el responsable de controlar la producción de las piezas 

de PRFV en cada uno de los puestos de trabajo, de manera que se obtenga como 

resultado un producto final y un residuo, y controlar la recolección de todos los 

desechos generados por el proceso en sí. 

 El personal está encargado de transportar los contenedores de los residuos hasta 

el sitio dispuestos para su almacenamiento y tratamiento. 

 El personal que autoriza el plan es responsable de asegurar que el documento ha 

sido elaborado conforme a las normativas y necesidades de la empresa 

cumpliendo con las normativas dispuestas por la ley y precautelando la 

conservación del medio ambiente y al final que se ha revisado y autorizado antes 

de su publicación. 
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 El Jefe de Producción o el personal encargado del registro es responsable de 

llevar el Check List el cual puede ser de manera continua o programado según 

los requerimientos de la empresa 

5 DESARROLLO 

Tabla 13: Actividades 

ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN RESPONSABLE CONTROL REGISTRO 

1. Identificación 

de los residuos 

provenientes del 

proceso 

productivo 

Identificar los 

sitios de 

generación, 

establecer los 

recipientes 

adecuados para 

su recolección y 

proceder a 

realizarla. 

 

Operarios. 

 

Plan 

establecido 

para el 

manejo. 

 

Check list 

2. Recolección. 
El personal está 

encargado de 

recolectar los 

residuos en los 

recipientes 

proporcionados 

hasta que 

lleguen a su 

máxima 

capacidad para  

luego proceder a 

cambiarlo por 

otro recipiente 

vacío.  

 

Operarios. 

 

Plan 

establecido 

para el 

manejo. 

 

Check list 

3. Traslado. 
El personal se 

encarga del 

traslado a el 

sitio de 

almacenamiento 

para su 

tratamiento 

pertinente 

 

 

Operarios. 

 

Plan 

establecido 

para el 

manejo. 

 

Check list. 
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Elaborado por: el investigador 

6 PROCEDIMIENTO DE MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS DE 

PLASTICO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO 

Para el adecuado manejo de los residuos sólidos de plástico reforzado con fibra de 

vidrio en la empresa CEPOLFI INDUSTRIAL C.A se establece los siguientes pasos: 

6.1 Identificación 

Para la reutilización de los residuos sólidos se debe en primer lugar identificar los 

sitios de generación en los cuales se debe colocar recipientes acordes para la 

recolección de los mismos. 

Los residuos que se generan en la empresa es debido a su proceso en si, por lo cual 

no se puede mitigar por completo, lo que se puede hacer es reducir en un porcentaje 

lo cual deja una menor producción de dichos sobrantes. 

4. Tratamiento. El personal 

capacitado para 

dar el 

tratamiento a los 

residuos se 

encarga de 

triturar los 

mismos para 

reducir el 

espacio físico 

que ocupan. 

 

Operario. 

 

Plan 

establecido 

para el 

manejo. 

 

Check list 

5. Almacenar 

producto 

tratado. 

Luego del 

tratamiento se 

procede 

almacenar en 

recipientes 

acordes libres de 

estática hasta su 

posterior 

utilización.  

 

Operario. 

 

Plan 

establecido 

para el 

manejo. 

 

Check list 
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Fig. 28: Exceso material 

Elaborado por: El investigador   

Los residuos se obtiene en diferentes formas y tamaños, los mismo que al ser un 

compuesto de plástico reforzado con fibra de vidrio tienen una dureza similar a la 

piezas de donde surgieron, debido a esto se debe tener cuidado en su manejo ya que 

pueden tener partes corto punzantes que podrían lastimar la piel. 

 
Fig. 29: Residuo 

Elaborado por: El investigador   

6.2 Recolección 

Luego de que todos los sitios de generación están identificados se procede a colocar 

los colectores adecuados para la recolección de dichos residuos. 

6.3 Traslado 

Luego de que los recipientes de recolección están llenos se procede a trasladarlas al 

área de almacenamiento temporal  
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Fig. 30: Acumulación pre-tratamiento 

Elaborado por: El investigador   

6.4 Tratamiento 

Debido a que los residuos ocupan un gran espacio se les debe dar un tratamiento 

de trituración para reducir el área física que ocupan. 

 
Fig. 31: Tratamiento 

Elaborado por: El investigador   

6.5 Almacenamiento 

Luego de que los residuos sólidos de PRFV se trituran, los residuos se deben 

almacenar en recipientes adecuados y libres de estática por cualquier efecto de 

inflamación.  

7 INDICADORES DE PROCESO Y PRODUCTO  

 Cantidad de material procesado por hora. 

 



  64 

 

8 FLUJOGRAMA 

Manejo de desechos sólidos de plástico reforzado con fibra de vidrio 

 

 
Flujograma 6: Manejo Desechos 

Elaborado por: el investigador 

9 REGISTROS 

N.A. 

10 ANEXOS  

Anexo G 

 

 

4.5.6. Alternativa 1: Elaboración de adoquines 

Análisis 

Luego de realizar un manejo de los desechos y al aplicar la trituración de los mismos 

obtenemos un polvo el cual puede ser utilizado en otro proceso y podrá suplantar la 

utilización de otro material en algún producto que se pueda incluir. 
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Propuesta 

La primera alternativa planteada es la elaboración de un adoquín, el cual es una pieza o 

unidad prefabricada de hormigón de uso común en aplicaciones exteriores como 

senderos, vías, parqueaderos, etc. Los cuales están compuestos por varios materiales 

que se indican a continuación: 

 Cemento 

 Granillo 

 Arena 

 Aditivos 

 Agua 

Para poder aplicar la reutilización de los residuos tratados de Plástico Reforzado con 

Fibra de Vidrio remplazaremos unos de los materiales señalados anteriormente ya sea 

en su totalidad o parcialmente  

 Cemento 

 Arena 

 Aditivos 

 Agua 

 Polvo de Fibra 

Procedimiento 

Para la realización de la prueba de remplazo de uno de los materiales, se procedió a 

realizar los siguientes pasos: 

1.- Elaboración de moldes  

Para poder realizar los adoquines se debe realizar moldes, los cuales se 

comenzaron a fabricar según medidas tomadas a un adoquín estándar ya 

realizado con su proceso normal con lo cual se obtendrá una copia en figura, 

área y espesor. 
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Fig. 32: Moldes adoquines 

Elaborado por: El investigador   

2.- Preparación de la mezcla  

Para poder realizar la mezcla se debe realizar un análisis porcentual de las 

cantidades a aplicar, para lo cual he determinado los siguientes valores después 

de realizar varias pruebas como indica la tabla: 

Tabla 14: Resumen pruebas 

Elementos Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4 

Polvo de fibra 1000 gr 850 gr 700 gr 635 gr 

Cemento 2200 gr 2200 gr 2200 gr 2200 gr 

Arena 2110 gr 2260 gr 2410 gr 2475 gr 

Agua 0.75galón 0.75 galón 0.75 galón 0.75 galón 

Aditivos 5 ml 5 ml 5 ml 5 ml 

RESULTADOS 
Fácil 

desintegración 

Rotura al 

desmolde 

Falta de 

dureza 

Dosificación 

acorde 

Elaborado por: el investigador 

De la cual se tomó como la dosificación de la prueba 4 y se adaptó para la 

necesidad de elaborar dos adoquines, lo cual nos dio los siguientes valores: 

 Polvo de fibra: 1265 gr 

 Cemento: 4400 gr 

 Arena: 4950 gr 

 Agua: ¾ galón 

 Aditivos (Acelerante): 5ml 
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Se procede a colocar le Polvo de fibra, el cemento y la arena y se mezcla hasta 

obtener un compuesto casi uniforme. 

 
Fig. 33: Preparación mezcla 

Elaborado por: El investigador   

Se coloca el Acelerante en la cantidad indicada en el agua antes de añadirla a la 

mezcla. 

 
Fig. 34: Colocación Acelerante 

Elaborado por: El investigador   

Se vierte el agua con el aditivo en la mezcla y se procede a agitarla hasta que de 

un compuesto homogéneo y con la soltura necesaria. 
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Fig. 35: Aplicación de agua 

Elaborado por: El investigador   

Luego de obtener una mezcla homogénea se procede a colocarlas en los moldes  

 
Fig. 36: Colocación mezcla 

Elaborado por: El investigador   

Se deja reposar y cuando este fraguado se los desmolda. 

 
Fig. 37: Adoquín 

Elaborado por: El investigador  
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3.- Prueba de resistencia 

Luego de obtener los adoquines terminados se procede a realizar pruebas de 

resistencia y así poder comparar los resultados con los parámetros establecidos. 

Se realizó las pruebas de resistencia a la presión en las máquinas de la Facultad 

de Ingeniería Civil y Mecánica de la Universidad Técnica de Ambato 

 
Fig. 38: Maquina de presión 

Elaborado por: El investigador   

Para la realización de la prueba se procede a colocar el adoquín dentro de la 

máquina. 

 
Fig. 39: Colocación adoquín 

Elaborado por: El investigador   
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Luego de que este colocado correctamente el adoquín se procede a programar la 

máquina. 

 
Fig. 40: Programación maquina 

Elaborado por: El investigador   

Se da inicio a la máquina y observamos que la presión va aumentando 

paulatinamente. 

 
Fig. 41: Carga vs Tiempo 

Elaborado por: El investigador   

La carga va aumentando hasta cumplir y llegar a su punto de fractura y ahí se 

toma los datos a comparación. 
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Fig. 42: Limite de fractura 

Elaborado por: El investigador   

Al terminar la prueba observamos los tipos de roturas que se produjeron en los 

adoquines. 

Primer tipo de rotura 

 
Fig. 43: Fractura 1 

Elaborado por: El investigador   

 Segundo tipo de rotura  

 
 Fig. 44: Fractura 2 

Elaborado por: El investigador   
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Se obtuvieron los resultados como se indica en la tabla a continuación: 

Tabla 15: Pruebas resistencia a la presión 

RESUMEN DE PRUEBAS 

REFERENCIA PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 PRUEBA 4 

400 Kg/cm
2 N.A. N.A. 148.3 Kg/cm

2
 198.5 Kg/cm

2
 

Elaborado por: el investigador 

Debido a esto determinamos que se debería hacer una investigación más afondo 

para poder determinar la composición ideal para poder utilizar esta propuesta y 

aplicarla  

4.5.7. Alternativa 2: Elaboración de masilla 

Análisis 

Al igual que la alternativa anterior luego de realizar un manejo de los desechos y al 

aplicar la trituración de los mismos obtenemos un polvo el cual puede ser utilizado 

en otro proceso el cual podrá suplantar la utilización de otro material en algún 

producto que se pueda incluir. 

Propuesta 

La segunda alternativa planteada es la elaboración de masilla, la cual se utiliza para 

rellenar o corregir fallas en las mismas piezas elaboradas en Plástico Reforzado con 

Fibra de Vidrio. La cual está compuesta por varios materiales que se indican a 

continuación: 

 Gelcoat de Brocha 

 
Fig. 45: Gelcoat de brocha 

Elaborado por: El investigador   
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 Cobalto 

 
Fig. 46: Cobalto 

Elaborado por: El investigador   

 Carbonato tipo A 

 
Fig. 47: Carbonato tipo A 

Elaborado por: El investigador   

 Talco industrial 

 
Fig. 48: Talco industrial 

Elaborado por: El investigador   
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Para esta alternativa se aplica la inclusión de los residuos triturados de PRFV en 

la mezcla solo como una opción de utilización de la misma para lo cual se ha 

determinado que  se puede incluir un tres por ciento del total de masilla a 

preparar. 

Para lo cual se ha determinado el siguiente procedimiento: 

1.- En primer lugar se mezcla el Gelcoat de brocha con el cobalto. 

 
Fig. 49: Gelcoat y Cobalto 

Elaborado por: El investigador   

2.- Luego se coloca la mezcla en un recipiente adecuado y se procede añadirle el 

Carbonato tipo A, el talco industrial y el polvo de fibra poco a poco según se 

vaya mezclando. 

 
Fig. 50: Aplicación resto elementos 

Elaborado por: El investigador   

3.- Así se procede a mezclar hasta obtener una masilla totalmente homogénea, 

cuidando que la cantidad de polvo de residuo de fibra se mantenga entre el rango 

máximo de 5 por ciento. 
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Fig. 51: Masilla terminada 

Elaborado por: El investigador   

La determinación del porcentaje de inclusión del polvo de plástico reforzado con 

fibra de vidrio se establece por pruebas realizadas a la dosificación 

Tabla 16: Dosificación polvo en masilla 

Alternativa Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4 

Dosificación 15 % 10% 7% 5% 

Resultado Muy grumosa 
Falta de 

homogeneidad 

Demasiada 

rigidez al 

secado 

Mezcla acorde 

para uso 

Elaborado por: el investigador 

4.5.8. Alternativa 3: Elaboración de piezas de forma artesanal 

Análisis 

Al igual que las alternativas anteriores luego de realizar un manejo de los desechos y 

al aplicar la trituración de los mismos se obtuvo un polvo el cual puede ser utilizado 

en otro proceso el cual podrá suplantar la utilización de otro material en algún 

producto que se pueda incluir. 

Propuesta 

La tercera alternativa planteada es la elaboración de piezas de forma artesanal, en las 

cuales se utiliza el polvo proveniente de la trituración para combinado con resina 

lograr una mezcla que pueda ser vertida en un molde y así obtener una figura de la 

forma deseada, en donde se utiliza una gran cantidad de polvo y es de gran uso ya 
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que por su composición ayuda a dar más resistencia, reduce el consumo de resina y 

sirve para utilizar de una mejor manera los desechos y así contribuye con la 

reducción de la contaminación del medio ambiente. Para llevar a cabo esta 

propuesta se utilizaron varios materiales que se indican a continuación: 

 Silicona  

 Catalizador 

 Resina 

 Mek Peróxido 

 Polvo triturado de desecho 

Para llegar a este fin se siguió una serie de pasos que se indican a continuación. 

1.- El primer paso para la elaboración de cualquier tipo de pieza de forma artesanal 

es la realización del molde que en este caso va a ser hecho de caucho de silicona, 

con lo que se realizó una copia exacta del original y se determinó que se utiliza la 

siguiente formulación: 

- Por cada Kg de caucho de silicona añadir 30 gr de catalizador según indica el 

proveedor, aunque puede variar por la temperatura y por la cantidad a preparar. 

Luego de hacer la mezcla se vierte sobre la pieza antes colocada en un recipiente 

para dar forma al nuevo molde, se deja reposar para que el producto se seque y le 

dé la dureza necesaria al mismo, para este caso las dimensiones de la pieza a copiar 

son:  

 Largo = 50,5 

 Ancho = 38  

 Espesor = 1,5 

Para lo cual se utilizó: 

 Caucho de silicona = 3030 gr 

 Catalizador = 80 gr 
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Fig. 52: Elaboración molde 

Elaborado por: El investigador   

2.- Luego de que el molde esté terminado se procede a sacarlo del recipiente, el 

mismo para que se encuentre listo a la producción debe ser curado por lo que se 

utiliza una vela la cual debe ser derretida y vertida sobre el mismo. 

 
Fig. 53: Curado 

Elaborado por: El investigador   

3.- Luego que la cera este seca se procede a sacarla del molde con lo cual el molde 

queda listo para proceder a la producción de las piezas. 

 
Fig. 54: Limpieza molde 

Elaborado por: El investigador   
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4.- Se prepara el molde para la producción, al cual se le coloca soporte laterales 

para que no se derrame el producto. 

 
Fig. 55: Preparación molde 

Elaborado por: El investigador   

5.- Se prepara la mezcla de polvo de fibra y resina y cuando esté lista se añade el 

catalizador que este caso se utilizó el Mek peróxido, se añadió el polvo hasta que se 

encontró la dosificación correcta, observando que alcance una consistencia y 

densidad manejable con lo que se obtuvo los siguientes valores: 

 Resina 836 = 1500 gr 

 Polvo de PRFV = 800gr 

 Mek peróxido = 5ml 

 
Fig. 56: Preparación mezcla 

Elaborado por: El investigador   

6.- Se procede a verter la mezcla en el molde preparado. 
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  Fig. 57: Vertido en el molde 

Elaborado por: El investigador   

7.- Luego de verter toda la mezcla se procede a igualarla para obtener un espesor 

casi homogéneo. 

 
Fig. 58: Igualar capa 

Elaborado por: El investigador   

8.- Al terminar de igualar la capa del producto, se deja reposar hasta que gele por 

completo para luego proceder a desmoldarlo. 

 
Fig. 59: Desmoldado 

Elaborado por: El investigador   
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9.- Al final se obtiene la pieza terminada. 

 
Fig. 60: Pieza terminada 

Elaborado por: El investigador   

Este proceso se puede realizar para cualquier pieza que se desee copear, lo único que 

tendría variación seria las cantidades a utilizarse tanto como para hacer el molde como 

para elaborar la pieza, por ejemplo se tiene otra prueba realizada. 

 
Fig. 61: Molde y pieza Virgen 

Elaborado por: El investigador   

Para este molde y pieza se utilizaron: 

 Caucho de silicona = 430 gr 

 Catalizador = 35 gr 

 Resina 836 = 100 gr 

 Polvo de PRFV = 50gr 

 Mek peróxido = 3 ml 

Resumen de consumo de pruebas 
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Tabla 17: Resumen consumos 

Descripción Sello Macara Virgen Ángel 

Caucho de silicona 3030 gr 430 gr 220 gr 

Catalizador 80 gr 35 gr 25 gr 

Resina 836 1500 gr 100 gr 60 gr 

Polvo de PRFV 800 gr 50 gr 30 gr 

Mek peróxido 5 ml 3 ml 3 ml 

Elaborado por: el investigador 

4.6. Justificación de la Propuesta. 

En las empresas que trabajan con Plásticos Reforzados con Fibra de Vidrio se generan 

una gran cantidad de desechos sólidos, los mismos al no ser biodegradables por su 

composición no pueden ser depositados en rellenos sanitarios comunes, estos ocupan un 

gran espacio y al irse acumulando van causando molestias y una contaminación de 

residuos sólidos no peligrosos, pero al no poder enviarlos a estos tipos de rellenos se los 

almacena en la misma empresa los que están ocupando y desperdiciando un gran 

espacio físico.  

Para la empresa CEPOLFI INDUSTRIAL C.A. es necesario proponer un plan de 

manejo y reutilización de desechos sólidos de plástico reforzado con fibra de vidrio, el 

cual debe realizarse bajo normas, políticas y compromiso por cuidado del medio 

ambiente facilitando que la empresa labore sin alguna restricción y ayudando a cumplir 

con el cuidado de medio ambiente y al mismo tiempo ayudando a la reducción y 

reutilización de los desechos acumulados en las instalaciones de la misma. 

Para la selección del manejo y reutilización dependerá del análisis realizado tanto de 

recolección, transporte, almacenamiento y tratamiento con lo que se atenderá el primer 

punto, mientras que para el segundo punto se deberá analizar la factibilidad económica 

y el consumo de polvo proveniente del reciclado de este tipo de desechos,  con el fin de 
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estar en armonía con el medio ambiente y un entorno en el cual se pueda trabajar con 

seguridad ambiental.    

4.7. Análisis de factibilidad. 

Para el presente proyecto se analizó ciertos aspectos de viabilidad y factibilidad para 

poder establecer la mejor alternativa de propuesta, con la que se llevara a cabo el 

planteamiento final. 

4.7.1. Factibilidad científica – técnica.  

Es factible por que los recursos utilizados son de fácil acceso y compresión para el 

desarrollo de la propuesta como por ejemplo información científica relacionado con el 

tema, que resultará adecuado para enfrentar un entorno cambiante. 

4.7.2. Factibilidad socio-cultural. 

Es factible porque servirá como guía para los estudiantes de la F.I.S.E.I de la UTA, que 

consideren importante el plan de manejo de desechos sólidos de PRFV y a la sociedad 

en general ya que se trata de ayudar a mejorar y reducir la contaminación ambiental, con 

esto  se está ayudando a todo el pueblo. 

4.7.3. Factibilidad organizacional. 

Es factible porque se cuenta con la completa apertura de la empresa “CEPOLFI 

INDUSTRIAL C.A.” productora de piezas en plástico reforzado con fibra de vidrio 

ubicada en la ciudad de Ambato, la que trata de reducir la contaminación ambiental 

creando una cultura de manejo y reutilización en las inmediaciones de su empresa, con 

lo que se podrá establecer como pionera en el tratamiento de los desechos sólidos de 

plástico reforzado con fibra de vidrio en Ambato.  

4.7.4. Factibilidad económica. 

Para el presente proyecto se analizó el costo de producción de cada una de las 

propuestas y alternativas. 
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1.- Análisis costo de producción de polvo de plástico reforzado con fibra de vidrio 

Para el costo de la obtención del polvo de PRFV se tomó en cuenta varios aspectos 

básicos lo que se enumeran a continuación en la siguiente tabla: 

Tabla 18: Costo global trituración 

DESCRIPCION COSTO UNIDAD 

Energía eléctrica 0,13 $*KW/h 

Mano de obra directa 550,87 $/mes 

Mano de obra indirecta 618,51 $/mes 

Depreciación de maquinaria 17,54 $/mes 

Elaborado por: el investigador 

Estos costos muestran los datos globales que fueron entregados por el departamento 

contable de la empresa y se analizó para poder sacar un costo por hora de producción, y 

se obtuvo la siguiente tabla: 

Tabla 19: Costo por hora trituración 

DESCRIPCION COSTO UNIDAD 

Energía eléctrica 0,754 $/h 

Mano de obra directa 2,30 $/h 

Mano de obra indirecta 2,58 $/h 

Depreciación de 

maquinaria 
0,07 $/h 

Total 5,6995 $/h 

Elaborado por: el investigador 

Estos datos nos brindan el costo total de la trituración del polvo, mientras se tiene la 

cantidad de este producido en cada hora, con lo que luego se pudo determinar  el costo 
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de cada kilogramo de polvo de PRFV producido, como se explica en la tabla a 

continuación. 

Tabla 20: Datos trituración 

CANTIDAD UNIDAD COSTO UNIDAD 

26 Kg/h 5,7 $/h 

Elaborado por: el investigador 

Para obtener el costo de cada kilogramo aplicamos la siguiente formula Ecuación 2: 

               
              

                  
              (Ecuación 2) 

               
   

 
 

  
  
 

 

                         

2.- Análisis costo de producción de la elaboración de adoquines. 

Para determinar el costo de la elaboración de adoquines se obtuvo los siguientes datos 

los que fueron tomados como referencia. 

Tabla 21: Costo materiales 

Elemento Costo Unidad 

Arena 130 $/Volqueta 

Cemento 7,5 $/Quintal 

Agua 20 $/Tanquero 

Polvo PRFV 0,22 $/Kg 

Elaborado por: el investigador 
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Se procedió a realizar las conversiones necesarias para obtener los precios en las 

unidades que se está trabajando. 

Tabla 22: Conversiones 

Elemento Costo Unidad Equivalente Unidad 
Costo 

unidad 
Unidad 

Arena 130 $/Volqueta 12000 
Kg/Volquet

a 
0,011 $/Kg 

Cemento 7,5 $/Quintal 100 kg/Quintal 0,075 $/Kg 

Agua 20 
$/Tanquer

o 
2000 Gl/Tanquero 0,01 $/Gl 

Aditivos 10 $/Lt 1000 ml/Lt 0,01 $/ml 

Polvo 

PRFV 
0,22 $/Kg N.A. N.A. 0,22 $/Kg 

Elaborado por: el investigador 

Luego se determinó el costo del material utilizado en cada adoquín con lo que se obtuvo 

el precio de cada adoquín. 

Tabla 23: Costo adoquín 

Elemento 
Costo por 

unidad 
Unidad 

Cantidad 

utilizada 
Unidad 

Costo 

adoquín 
Unidad 

Arena 0,011 $/Kg 2,475 Kg 0,027 $/u 

Cemento 0,075 $/Kg 2,2 Kg 0,165 $/u 

Agua 0,010 $/Gl 0,75 Gl 0,008 $/u 

Aditivos 0,010 $/ml 5 ml 0,050 $/u 

Polvo 

PRFV 
0,22 $/Kg 0,635 Kg 0,140 $/u 

    

Total 0,389 $/u 

Elaborado por: el investigador 
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Mediante este análisis se determinó que tenemos un costo ligeramente menor al precio 

comercial de un adoquín elaborado de la forma habitual, claro que debemos tomar en 

cuenta que es un costo tomado de forma artesanal y al momento de elaborarlo 

comercialmente a gran escala se deberán tomar en cuenta otros costos adicionales . 

Los datos comparados fueron: 

Tabla 24: Comparación adoquín 

Costo 

original 

Costo 

Alternativa 

0,40 $/u 0,39 $/u 

Elaborado por: el investigador 

Determinamos que esta propuesta a más de costos se debe tener en cuenta la 

reutilización de  los desechos. 

3.- Análisis costo de producción de la elaboración de masilla. 

Para determinar el costo de la elaboración de la masilla se tomó los costos establecidos 

por la empresa para la materia prima. 

Tabla 25: Costos masilla 

Elemento Costo Unidad 

Gelcoat de brocha 4,88 $/kg 

Cobalto 11,5 $/kg 

Carbonato tipo A 0,28 $/kg 

Talco industrial 0,6 $/kg 

Polvo PRFV 0,22 $/kg 

Elaborado por: el investigador 

Para lo que se estableció el consumo en una cierta cantidad de masilla producida y se 

calculó el consumo de cada uno de los materiales para producir un kilogramo 
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Tabla 26: Consumos masilla 

Elemento Consumo Unidad Porcentaje c/Kg 

Gelcoat de brocha 6,5 Kg 51,26% 0,513 

Cobalto 0,18 Kg 1,42% 0,014 

Carbonato tipo A 2 Kg 15,77% 0,158 

Talco industrial 4 Kg 31,55% 0,315 

Total 12,68 Kg 100% 1 

Polvo PRFV 5% 0,634 Kg 5% 0,050 

Total con reutilizado 13,314 
  

1,05 

Elaborado por: el investigador 

Con estos datos se estableció el costo total de la masilla por cada Kilogramo  

Tabla 27: Costo * Kilogramo 

Elemento Costo Unidad Consumo Unidad 
Costo 

parcial 

Gelcoat de 

brocha 
4,88 $/kg 0,51 Kg 2,50 

Cobalto 11,5 $/kg 0,01 Kg 0,16 

Carbonato tipo 

A 
0,28 $/kg 0,16 Kg 0,04 

Talco 

industrial 
0,6 $/kg 0,32 Kg 0,19 

Polvo PRFV 

5% 
0,22 $/kg 0,05 Kg 0,01 

Costo total * 

Kg     
2,91 

Elaborado por: el investigador 
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Luego de que se obtuvo el costo se comparó con el costo de comercialización de la 

masilla sin el producto reutilizado. 

Tabla 28: Comparación masilla 

Costo 

original 

Costo 

Alternativa 

3 $/Kg 2.91 $/Kg 

Elaborado por: el investigador 

De igual manera el costo que se obtuvo es menor al costo original tomando en cuenta 

que se debe establecer una ganancia que será definida por la empresa, recalcando 

nuevamente que lo que se establece es la reutilización de material considerado como 

desecho. 

4.- Análisis costo de producción de la elaboración de piezas de forma artesanal. 

Para determinar el coste de la elaboración de piezas de forma artesanal se tienen 

demasiadas alternativas, tanto en posibilidades y variedades mientras que para nuestro 

análisis se tomó como muestra y del cual se analizó el costo del sello realizado y con lo 

que se establece los precios de la materia prima  

Tabla 29: Costos figura 

Elemento costo unidad 

Resina 836 3,15 $/Kg 

Mek peróxido 4,95 $/Kg 

Polvo PRFV 0,22 $/Kg 

Elaborado por: el investigador 

Sabiendo el consumo de cada material se estableció el costo de producción del sello 
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Tabla 30: Costo sello 

Elemento costo unidad Consumo Parcial 

Resina 

836 
3,15 $/Kg 1,5 4,725 

Mek 

peróxido 
4,95 $/Kg 0,005 0,02475 

Polvo 

PRFV 
0,22 $/Kg 0,8 0,176 

   
Total 4,92575 

Elaborado por: el investigador 

Luego de que se obtuvo el precio, se determina que es un precio aceptable al mercado, 

ya que al realizar el sondeo del precio de una pieza similar se obtuvo el costo de 10 a 15 

dólares, pero se debe tomar en cuenta que en el costo obtenido aún se debe incrementar 

la ganancia establecida por la empresa que oscila entre un 30% ya que aquí se incluye el 

costo de elaboración del molde. 

4.7.5. Factibilidad ambiental. 

Es factible puesto que promueve al cuidado de medio ambiente porque se plantea un 

manejo, tratamiento y reutilización de los residuos de plástico reforzado con fibra de 

vidrio, significando la reducción de la contaminación del sector y por ende 

contribuyendo a un ambiente amigable. 

4.8. Plan de reutilización de polvo de PRFV. 

1 OBJETIVO: 

Establecer los parámetros generales para la reutilización del polvo obtenido de la 

trituración de los residuos sólidos de plástico reforzado con fibra de vidrio, para la 

elaboración de piezas de forma artesanal en la empresa CEPOLFI INDUSTRIAL C.A., 

con el fin reducir la acumulación de los mismos y precautelar el cuidado del medio 

ambiente. 
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2 ALCANCE: 

El Plan aplica para todos los tipos de piezas artesanales que se deseen realizar con este 

tipo de polvo, obtenido del proceso de trituración de los residuos sólidos de plástico 

reforzado con fibra de vidrio en la empresa CEPOLFI INDUSTRIAL C.A.  

El medio de soporte puede ser papel, disco magnético, óptico o electrónico, fotografía o 

una combinación de éstos en donde se pueda dejar un registro para el Sistema de 

Gestión Integrado en la empresa. 

3 DEFINICIONES 

 Almacenamiento: Acumulación del polvo obtenido del proceso de trituración 

de los residuos sólidos de plástico reforzado con fibra de vidrio y de los 

productos elaborados con el mismo en los lugares dispuestos para su 

reutilización hasta su posterior comercialización. 

 Contenedor: Recipiente en el que se deposita el polvo obtenido del proceso de 

trituración de los residuos sólidos de plástico reforzado con fibra de vidrio. 

 Disposición final: Procesos u operaciones para tratar o disponer en un lugar el 

polvo obtenido del proceso de trituración de los residuos sólidos de forma 

sanitaria y ambientalmente segura hasta su reutilización. 

 Densidad de Desechos: Es la relación que existe entre peso del polvo y el 

volumen que ocupan, se expresa en kg/m
3
. 

 Desechos sólidos: aquellas sustancias, productos o subproductos en estado 

sólido o semisólido de los que su generador dispone, o está obligado a disponer, 

en virtud de lo establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que 

causan a la salud y el ambiente.. 

 Gestión de los desechos sólidos: Toda actividad técnica administrativa de 

planificación, coordinación, concertación, diseño, aplicación y evaluación de 

políticas, estrategias, planes y programas de acción de manejo apropiado de los 

residuos sólidos de ámbito nacional, regional, local y empresarial. 

 Gestión Integral: Conjunto de operaciones y procesos encaminados a la 

reducción de la generación, segregación en la fuente y de todas las etapas de la 
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gestión de los desechos, hasta su disposición final. 

 Generador: persona natural o jurídica que en razón de sus actividades genera 

desechos sólidos, sea como productor, importador, distribuidor, comerciante o 

usuario.  

 Manejo: almacenamiento, recolección, transferencia, transporte, tratamiento a 

procesamiento, Reciclaje, reutilización y aprovechamiento, disposición final. 

 Manejo ambientalmente: conjunto de medidas posibles para garantizar que los 

desechos peligrosos y otros desechos se manejen de manera que queden 

protegidos el medio ambiente y la salud humana, contra los efectos nocivos que 

puedan derivarse de tales desechos. 

 Manejo de desechos sólidos: Toda actividad técnica operativa de residuos 

sólidos que involucre manipuleo, acondicionamiento, transporte, transferencia, 

tratamiento, disposición final o cualquier otro procedimiento técnico operativo 

utilizado desde la generación hasta la disposición final. 

 Manejo integral de desechos sólidos: Es un conjunto de acciones normativas, 

financieras y de planeamiento que se aplica a todas las etapas del manejo de 

residuos sólidos desde su generación, basándose en criterios sanitarios, 

ambientales y de viabilidad técnica y económica para la reducción en la fuente, 

el aprovechamiento, tratamiento y la disposición final de los residuos sólidos. 

 Minimización: Acción de reducir al mínimo posible el volumen y peligrosidad 

de los residuos sólidos, a través de cualquier estrategia preventiva, 

procedimiento, método o técnica utilizada en la actividad generadora. 

 Operador: Persona natural que realiza cualquiera de las operaciones o procesos 

que componen el proceso de reutilización. 

 Plantas de recuperación: Sitios destinados a la recuperación de materiales 

provenientes de los desechos sólidos no peligrosos. 

 Reaprovechar: Volver a obtener un beneficio del bien, articulo, elemento o 

parte del mismo que constituye residuo sólido hecho polvo. Se reconoce como 

técnica de reaprovechamiento el reciclaje, recuperación o reutilización. 

 Reciclaje: Es un proceso mediante el cual ciertos materiales de los desechos 

sólidos se separan, recogen, clasifican y almacenan para reincorporarlos como 

materia prima al ciclo productivo. 
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 Recuperación: Toda actividad que permita reaprovechar partes de sustancias o 

componentes que constituyen residuo sólido hechos polvo. 

 Reducción en la Generación: Reducir o minimizar la cantidad o el tipo de 

residuos generados que deberán ser evacuados. Esta reducción evita la 

formación de residuos, mediante la fabricación, diseño, adquisición o bien 

modificación de los hábitos de consumo, peso y generación de residuos. 

 Reusó: Es el retorno de un bien o producto a la corriente económica para ser 

utilizado en forma exactamente igual a como se utilizó antes, sin cambio 

alguno en su forma o naturaleza. 

 Reutilización: Capacidad de un producto o envase para ser usado en más de 

una ocasión, de la misma forma y para el mismo propósito para el cual fue 

fabricado. 

 Segregación: acción de agrupar determinados componentes o elementos 

físicos de los residuos sólidos para ser manejados en forma especial. 

 Tratamiento: conjunto de proceso y operaciones mediante los cuales se 

modifican las características físicas, químicas y microbiológicas de los 

residuos sólidos, con la finalidad de reducir su volumen y las afectaciones para 

la salud del hombre, los animales y la contaminación del medio ambiente. 

4 RESPONSABILIDADES  

 El personal que labora en la empresa será el destinado para la elaboración de las 

piezas artesanales, en lo cual está incluido la preparación de la mezcla entre la 

materia virgen y el polvo obtenido de la trituración de los residuos sólidos de 

plástico reforzado con fibra de vidrio. 

 El gerente deberá escoger a la persona indicada para realizar un estudio de 

mercado, para decidir cuál o cuáles serán las piezas a copiar y realizar su  

reproducción y posterior comercialización. 

 El jefe de producción es el responsable de seleccionar y designar al personal 

encargado para la elaboración de las piezas artesanales seleccionadas y deberá 

coordinar a los mismos para que no interfieran con la producción normal de las 

piezas realizadas normalmente en la empresa. 
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 El jefe de producción es el responsable de controlar la producción de las piezas 

artesanales, la verificación de la calidad de las mismas y su posterior 

almacenamiento.  

 El personal que autoriza el plan es responsable de asegurar que el documento ha 

sido elaborado conforme a las normativas y necesidades de la empresa conforme 

a la ley y precautelando la conservación del medio ambiente y al final, que se ha 

revisado y autorizado antes de su publicación. 

5 DESARROLLO 

Tabla 31: Actividades reutilización 

 ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN RESPONSABLE CONTROL  

1. Elección de 

piezas a 

elaborar. 

Se procede hacer un estudio 

de mercado para escoger la 

pieza que se va a copiar y 

reproducir 

Gerente y 

encargado. 

Informe 

estudio. 

2. Realización 

molde. 

Luego de la elección de la 

pieza a copiar, se procede a 

la realización del molde.  

Operarios. Seguimiento 

de proceso 

indicado. 

3. Preparación 

molde. 

Al terminar de confeccionar 

el molde se procede a 

prepararlo para que sea fácil 

desmoldar las piezas 

elaboradas en él. 

Operarios. Seguimiento 

de proceso 

indicado. 

4. Preparación 

mezcla. 

Luego de tener listo el 

molde, se procede a la 

elaboración de la mezcla  

Operario. Seguimiento 

de proceso 

indicado. 

5. Colocación 

mezcla en molde. 

Al obtener una mezcla 

homogénea se procede a 

verterla en el molde hasta 

llegar a su capacidad 

indicada  

Operario. Seguimiento 

de proceso 

indicado. 

6. Tiempo de 

secado  

Cuando la mezcla este 

completamente colocada en 

el molde se deja reposar por 

un tiempo adecuado para 

que llegue a su dureza. 

Operario. Seguimiento 

de proceso 

indicado. 
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Elaborado por: el investigador 

6 PROCEDIMIENTO DE REUTILIZACIÓN DEL POLVO DE PRFV EN LA 

ELABORACIÓN DE PIEZAS DE FORMA ARTESANAL 

Para la adecuada reutilización del polvo obtenido de la trituración de los residuos 

sólidos de plástico reforzado con fibra de vidrio en la elaboración de piezas de forma 

artesanal en la empresa CEPOLFI INDUSTRIAL C.A se establece los siguientes pasos: 

6.1 Elección de pieza a elaborar 

Para la elección de pieza a elaborar se debe realizar un estudio de mercado donde 

se deben analizar varios aspectos como: 

 Precio de la pieza en el mercado. 

 Cantidad de piezas que se pueden comercializar. 

 Dificultad de la pieza. 

 Tiempo de respuesta. 

 Un estimado del material a utilizar.  

7. Desmolde y 

Pulido 

Luego de que la mezcla se 

haya secado, se procede a 

desmoldar la pieza 

elaborada, al tener la pieza 

fuera del molde se le da un 

acabado final dando 

pequeños toques por 

rebabas que puedan quedar 

Operario. Seguimiento 

de proceso 

indicado. 

8. Almacenamiento Cuando ya se obtiene las 

piezas terminadas y de 

excelente calidad se procede 

a almacenarlas con se 

debido cuidado para evitar 

daños. 

Operario. Seguimiento 

de proceso 

indicado. 

9. Distribución y 

comercialización 

Cuando ya se tiene 

determinado los clientes se 

procede a las entregas o a 

venderlas directamente en la 

empresa. 

Operario. Seguimiento 

de proceso 

indicado. 
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Se debe tener en cuenta que mientras más grande o continua sean los pedidos de 

dichas piezas será mejor ya que no se tendrá mucha variación de moldes y no se 

estará cambiando de  los mismos a cada momento.  

6.2 Realización molde. 

Para la elaboración de cualquier tipo de pieza la primera necesidad es la realización 

del molde que en este caso va a ser hecho de caucho de silicona, con lo que se 

realiza una copia exacta del original y según especificaciones técnicas tenemos la 

siguiente formulación: 

- Por cada Kg de caucho de silicona añadir 30 gr de catalizador según indica el 

proveedor, aunque la cantidad de catalizador puede variar por la temperatura que 

se encuentra el ambiente. 

Con esta receta se procede a preparar la mezcla en la cantidad necesaria, y según 

pruebas realizadas se determinó que: 

 Por cada centímetro cuadrado de molde y con un espesor de 2 cm se utiliza 

15 gr de mezcla. 

Luego de este análisis se calcula la cantidad necesaria y se procede hacer la mezcla, 

la cual se vierte sobre la pieza antes colocada en un recipiente adecuado para dar 

forma al nuevo molde, se deja reposar de una a dos horas para que el producto se 

seque y le dé la dureza necesaria al mismo. 

6.3 Preparación molde. 

Luego de que el molde esté terminado se procede a sacarlo del recipiente, y para que 

el mismo se encuentre listo este debe ser curado por lo que se realizan los siguientes 

pasos: 

 Adquisición de parafina (Vela). 

 Calentar la parafina hasta disolverla. 

 Verterla sobre el la cara del molde donde se copió la pieza. 
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 Dejar 5 minutos hasta que esté bien seca. 

 Retirar y limpiar la parafina del molde. 

Luego de cumplir estos paso el molde queda listo para comenzar su producción. 

6.4 Preparación mezcla. 

Para la preparación de la mezcla se debe tomar en cuenta que debido a las pruebas 

realizadas se determinó que: 

 En cada centímetro cubico de la pieza a elaborarse se utilizara 10 gr de la 

mezcla. 

Para lo cual se debe analizar el volumen aproximado de la pieza y así calcular la 

cantidad necesaria a utilizar, luego se prepara la mezcla de polvo de fibra y resina 

para lo cual se determinó que: 

 Por cada 1000 gr de resina se utilizara 500 gr de polvo de PRFV 

Con los dos análisis anteriores se procede a establecer la cantidad de material a 

preparar y cuando esté lista la mezcla se añade el catalizador que en este caso se 

utiliza el Mek peróxido el cual se dosifica de la siguiente manera: 

 Por cada kilogramo de mezcla se utiliza de 8 a 15 ml de mek dependiendo 

de la temperatura que se encuentre el ambiente. 

6.5 Colocación mezcla en molde. 

Al tener la mezcla homogénea se procede a verterla en el molde preparado, luego de 

verter toda la mezcla se procede a igualarla para obtener un espesor casi homogéneo 

en todos los puntos del molde. 

6.6 Tiempo de secado. 

Al terminar de igualar la capa del producto se deja reposar hasta que la mezcla gele 

por completo, para lo cual se establece un rango de 1 a 2 horas dependiendo el 
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grosor de la misma y la temperatura a que se encuentre el ambiente, para luego 

proceder a desmoldar la pieza elaborada. 

6.7 Desmolde y pulido. 

Al revisar que la mezcla está completamente seca se procede a desmoldar con 

cuidado para evitar que partes pequeñas se rompan en el proceso, luego de que la 

pieza este completamente fuera se da pequeños toque de pulido eliminando rebabas 

o partes sobrantes para tener un producto final de calidad. 

Para estos terminados se utilizan lijas desde la #60 hasta la #240 para un terminado 

normal, y para terminados sumamente lisos se utilizara desde la #1500 hasta la 

#3000 según la necesidad y acabado que necesite la pieza 

6.8 Almacenamiento. 

Al terminar todo esto se procede almacenar los productos en una forma adecuada 

hasta su posterior proceso. 

6.9 Distribución y comercialización. 

La empresa al tener determinado los compradores se procederán al embalaje y 

distribución de los mismos. 

Aunque también se los pueden comercializar directamente en la empresa tanto al 

por mayor como por unidades. 

7 INDICADORES DE PROCESO Y PRODUCTO  

 Cantidad de polvo utilizado. 

 Cantidad de piezas elaboradas al día. 

8 ANALISIS DE COSTOS 

Para el coste de las piezas se determinan varios costos: 
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En primer lugar se establece el costo del molde para el cual se tiene la siguiente 

tabla referencial: 

Tabla 32: Costo molde 

Elemento costo unidad 

Caucho de 

silicona 
30 $/Kg 

Catalizador 20 $/Kg 

Mano de obra 

directa 
2.30 $/h 

Mano de obra 

indirecta 
2.58 $/h 

Elaborado por: el investigador 

Cabe indicar que para el costo de la mano de obra directa intervienen el salario del 

operario y el costo de las dotaciones que se le entrega a cada uno de ellos. 

Mientras que para el costo de mano indirecta intervienen varios aspectos analizados 

desde la parte contable de la empresa entre ellos tenemos: los salarios 

administrativos, los materiales que se utilizan en el proceso que no son 

considerados como materia prima (lijas, brochas, recipientes plásticos, chavetas, 

guaipe, etc.), equipos de protección y sus recambios, teléfono, agua, energía 

eléctrica entre otros. 

Mediante estos datos se hace un análisis de la utilización del material y el tiempo 

establecido para poder establecer el costo de elaboración del molde.  

Luego se tiene los costos de materiales para la elaboración de las piezas y para las 

cuales igual que el anterior se debe establecer el tiempo que se invierte en cada una 

de ellas. 
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Tabla 33: Costos pieza 

Elemento costo unidad 

Resina 836 3,15 $/Kg 

Mek peróxido 4,95 $/Kg 

Polvo PRFV 0,22 $/Kg 

Mano de obra directa 2.30 $/h 

Mano de obra indirecta 2.58 $/h 

Elaborado por: el investigador 

9 FLUJOGRAMA 

Elaboración de piezas de forma artesanal  

 

Flujograma 7: Elaboración de piezas 

Elaborado por: el investigador 

10 REGISTROS 

N.A 
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11 ANEXOS (Formato) 

N.A 

4.9. Normativa ambiental. 

4.9.1. Constitución de la República del Ecuador. 

Título V: Organización Territorial del Estado. 

“Capítulo cuarto: Régimen de competencias. 

Art 264: Los gobiernos municipales tendrán las siguientes competencias exclusivas sin 

perjuicio de otras que determine la ley:  

4. Prestar los servicios públicos de agua potable, alcantarillado, depuración de aguas 

residuales, manejo de desechos sólidos, actividades de saneamiento ambiental y 

aquellos que establezca la ley.  

Art 267: Los gobiernos parroquiales rurales ejercerán las siguientes competencias 

exclusivas, sin perjuicio de las adicionales que determine la ley: 

4. Incentivar el desarrollo de actividades productivas comunitarias, la preservación de 

la biodiversidad y la protección del ambiente.  

Título VII: Régimen Del Buen Vivir. 

Capítulo segundo: Biodiversidad y recursos naturales. 

Sección primera: Naturaleza y ambiente. 

Art. 395: La Constitución reconoce los siguientes principios ambientales:  

2. Las políticas de gestión ambiental se aplicarán de manera transversal y serán de 

obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las 

personas naturales o jurídicas en el territorio nacional.  
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Art. 396.- El Estado adoptará las políticas y medidas oportunas que eviten los impactos 

ambientales negativos, cuando exista certidumbre de daño. En caso de duda sobre el 

impacto ambiental de alguna acción u omisión, aunque no exista evidencia científica del 

daño, el Estado adoptará medidas protectoras eficaces y oportunas.  

Todo daño al ambiente, además de las sanciones correspondientes, implicará también la 

obligación de restaurar integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas y 

comunidades afectadas.  

Cada uno de los actores de los procesos de producción, distribución, comercialización y 

uso de bienes o servicios asumirá la responsabilidad directa de prevenir cualquier 

impacto ambiental, de mitigar y reparar los daños que ha causado, y de mantener un 

sistema de control ambiental permanente.  

Art. 397.- En caso de daños ambientales el Estado actuará de manera inmediata y 

subsidiaria para garantizar la salud y la restauración de los ecosistemas. Además de la 

sanción correspondiente, el Estado repetirá contra el operador de la actividad que 

produjera el daño las obligaciones que conlleve la reparación integral, en las 

condiciones y con los procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad también 

recaerá sobre las servidoras o servidores responsables de realizar el control ambiental.  

Sección séptima: Biosfera, ecología urbana y energías alternativas 

Art. 415. Los gobiernos autónomos descentralizados desarrollarán programas de uso 

racional del agua, y de reducción reciclaje y tratamiento adecuado de desechos sólidos y 

líquidos.” [14]  

4.9.2. Ley de Gestión Ambiental. 

“Título I: Ámbito y Principios de la Gestión Ambiental. 

Art. 2.- La gestión ambiental se sujeta a los principios de solidaridad, 

corresponsabilidad, cooperación, coordinación, reciclaje y reutilización de desechos, 

utilización de tecnologías alternativas ambientalmente sustentables y respecto a las 

culturas y prácticas tradicionales. 
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Título II: Del Régimen Institucional de la Gestión Ambiental 

Capítulo I: Del Desarrollo Sustentable 

Art. 7.- La gestión ambiental se enmarca en las políticas generales de desarrollo 

Sustentable para la conservación del patrimonio natural y el aprovechamiento 

sustentable de los recursos naturales. Las políticas y el Plan mencionados formarán 

parte de los objetivos nacionales permanentes y las metas de desarrollo. El Plan 

Ambiental ecuatoriano contendrá las estrategias, planes, programas y proyectos para la 

gestión ambiental nacional y será preparado por el Ministerio del ramo. 

Para la preparación de las políticas y el plan a los que se refiere el inciso anterior, el 

Presidente de la República contará, como órgano asesor, con un Consejo Nacional de 

Desarrollo Sustentable, que se constituirá conforme las normas del Reglamento de esta 

Ley y en el que deberán participar, obligatoriamente, representantes de la sociedad civil 

y de los sectores productivos.  

Título III: Instrumentos de Gestión Ambiental 

Capítulo I: De la Planificación 

Art. 18.- El Plan Ambiental Ecuatoriano, será el instrumento técnico de gestión que 

promoverá la conservación, protección y manejo ambiental; y contendrá los objetivos 

específicos, programas, acciones a desarrollar, contenidos mínimos y mecanismos de 

financiación así como los procedimientos de revisión y auditoria. 

Capítulo V: Instrumentos de Aplicación de Normas Ambientales 

Art. 33.- Establéense como instrumentos de aplicación de las normas ambientales los 

siguientes: parámetros de calidad ambiental, normas de efluentes y emisiones, normas 

técnicas de calidad de productos, régimen de permisos y licencias administrativas, 

evaluaciones de impacto ambiental, listados de productos contaminantes y nocivos para 

la salud humana y el medio ambiente, certificaciones de calidad ambiental de productos 

y servicios y otros que serán regulados en el respectivo reglamento. 
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Título V: De la Información y Vigilancia Ambiental 

Art. 40.- Toda persona natural o jurídica que, en el curso de sus actividades 

empresariales o industriales estableciere que las mismas pueden producir o están 

produciendo daños ambientales a los ecosistemas, está obligada a informar sobre ello al 

Ministerio del ramo o a las instituciones del régimen seccional autónomo. La 

información se presentará a la brevedad posible y las autoridades competentes deberán 

adoptar las medidas necesarias para solucionar los problemas detectados. En caso de 

incumplimiento de la presente disposición, el infractor será sancionado con una multa 

de veinte a doscientos salarios mínimos vitales generales” [15]. 

4.9.3. Texto Unificado de la Legislación Secundaria Medio Ambiental (TULSMA) 

“Libro VI: De la Calidad Ambiental. 

Título II: Políticas Nacionales de Residuos Sólidos. 

Art. 30.- El Estado Ecuatoriano declara como prioridad nacional la gestión integral de 

los residuos sólidos en el país, como una responsabilidad compartida por toda la 

sociedad, que contribuya al desarrollo sustentable a través de un conjunto de políticas 

intersectoriales nacionales que se determinan a continuación.  

Art. 31.- Ámbito de Salud y Ambiente: Se establece como políticas de la gestión de 

residuos sólidos en el ámbito de salud y ambiente las siguientes:  

Prevención y minimización de los impactos de la gestión integral de residuos sólidos al 

ambiente y a la salud, con énfasis en la adecuada disposición final.  

Impulso y aplicación de mecanismos que permitan tomar acciones de control y sanción, 

para quienes causen afectación al ambiente y la salud, por un inadecuado manejo de los 

residuos sólidos.  

Armonización de los criterios ambientales y sanitarios en el proceso de evaluación de 

impacto ambiental y monitoreo de proyectos y servicios de gestión de residuos sólidos.  
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Desarrollo de sistemas de vigilancia epidemiológica en poblaciones y grupos de riesgo 

relacionados con la gestión integral de los desechos sólidos.  

Promoción de la educación ambiental y sanitaria con preferencia a los grupos de riesgo.  

Art. 32.- Ámbito Social.- Se establece como políticas de la gestión de residuos sólidos 

en el ámbito social las siguientes:  

Construcción de una cultura de manejo de los residuos sólidos a través del apoyo a la 

educación y toma de conciencia de los ciudadanos.  

Promoción de la participación ciudadana en el control social de la prestación de los 

servicios, mediante el ejercicio de sus derechos y de sistemas regulatorios que 

garanticen su efectiva representación.  

Fomento de la organización de los recicladores informales, con el fin de lograr su 

incorporación al sector productivo, legalizando sus organizaciones y propiciando 

mecanismos que garanticen su sustentabilidad.  

Art. 34.- Ámbito Institucional.- Se establece como políticas de la gestión de residuos 

sólidos en el ámbito institucional las siguientes:  

Reconocimiento de la autoridad pública en los distintos niveles de gobierno en la 

gestión de los residuos sólidos.  

Fomento de la transparencia en la gestión integral de los residuos sólidos.  

Fortalecimiento de la conducción estratégica sectorial de los residuos sólidos y de la 

capacidad de gestión de las instituciones, tanto en el ámbito nacional como seccional, 

optimizando los recursos económicos, técnicos y humanos.  

Definición y asignación de los roles específicos de cada uno de los actores del sector, en 

lo referente a planificación, regulación y control de la gestión integral de los residuos 

sólidos.  
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Modernización del sector mediante la implementación de estructuras institucionales 

ágiles y mecanismos de coordinación entre los diferentes actores.  

Fomento a la creación de mancomunidades entre gobiernos seccionales para la gestión 

integral de los residuos sólidos.  

Sistematización y difusión del conocimiento e información, relacionados con los 

residuos sólidos entre todos los actores.  

Fomento a la participación privada en el sector de residuos sólidos.  

Art. 35.- Ámbito Técnico.- Se establece como políticas de la gestión de residuos 

sólidos en el ámbito técnico las siguientes:  

Garantía de la aplicación de los principios de minimización, reúso, clasificación, 

transformación y reciclaje de los residuos sólidos.  

Manejo integral de todas las clases de residuos sólidos en su ciclo de vida.  

Garantía de acceso a los servicios de aseo, a través del incremento de su cobertura y 

calidad.  

Fomento a la investigación y uso de tecnologías en el sector, que minimicen los 

impactos al ambiente y la salud, mediante el principio precautorio.  

Art. 36.- Ámbito Legal.- Se establece como políticas de la gestión de residuos sólidos 

en el ámbito legal las siguientes:  

Garantía de la seguridad jurídica en la gestión integrada de los residuos sólidos, a través 

de la implementación de un régimen sectorial.  

Ordenamiento jurídico del sector mediante la codificación, racionalización y 

simplificación de los mecanismos de cumplimiento, control y sanción de la normativa 

existente.  
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Desarrollo y aplicación de mecanismos que permitan tomar acciones conjuntas de 

estímulo, control y sanción a los responsables de la gestión de los residuos sólidos.  

Título VI: Régimen Nacional para la Gestión de Productos Químicos Peligrosos. 

Art. 245.- Del etiquetado.- Las etiquetas de los envases de productos químicos 

peligrosos deben contener la información indispensable para guiar claramente la 

seguridad personal y ambiental de su gestión, enmarcándose en las normas elaboradas 

por el INEN.   

Art. 248.- Del reciclaje.- Todos los usuarios de productos químicos peligrosos, 

especialmente del sector industrial, deberán utilizar técnicas ambientalmente adecuadas 

que promuevan el reciclaje de los desechos y por tanto disminuyan la contaminación. El 

Comité Nacional y la Secretaría Técnica buscarán información sobre las tecnologías en 

esta materia y promoverán su difusión y aplicación” [16]. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones. 

Una vez concluida la presente investigación se concluye lo siguiente:  

 Se determinó que el personal tiene un gran desconocimiento sobre el correcto 

manejo y reutilización de los desechos de PRFV y sobre la separación de los 

mismos. 

 Mediante la identificación y cuantificación de los desechos sólidos provenientes del 

proceso productivo se establece la disposición y colocación de recolectores en cada 

uno de los puestos de trabajo y se deberán establecer alternativas para reducir o 

eliminar estos residuos luego de producidos.  

 Se determinaron tres alternativas de reutilización que fueron la elaboración de 

masilla, la realización de adoquines y la producción de figuras de forma artesanal, 

las que se analizaron tanto en consumo de material reciclado como en el costo de 

producción, para poder establecer la más adecuada que se pueda aplicar según las 

normativas de leyes ambientales así como requerimientos de la empresa. 

 Se realizó el adoquín y se determinó que tiene un costo inferior al encontrado en el  

mercado habitual, pero al realizar las pruebas de resistencia se tiene una menor a la 

requerida para este tipo de producto. 

 En la realización de la masilla se determinó una dosificación adecuada de polvo de 

PRFV para no afectar la calidad de la misma, con lo que se obtuvo un costo menor 

al comercial y tomando en cuenta que al realizarlo en grandes cantidades dentro del 

proceso de la empresa reduciría su costo considerablemente. 

 La elaboración de figuras es una posibilidad muy viable y la alternativa escogida, ya 

que se determinó un costo muy bajo para su elaboración, por otro parte tiene un 
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consumo alto de polvo de PRFV esto ayuda a la reducción de los residuos 

acumulados dentro de las instalaciones de la empresa.  

 Con esta selección se procedió a establecer el plan de manejo y reutilización de 

desechos sólidos de PRFV, se proyecta que logrará reducir una alta cantidad de este 

tipo de desechos generados en la empresa y así cumplir con las normativas 

ambientales (TULSMA) y contribuir al reducir la contaminación al medio ambiente. 

 Para el tratamiento de los residuos y la obtención del polvo de PRFV se obtuvo un 

costo alto, lo que se reduciría al incluir esta actividad dentro del proceso productivo 

de la empresa. 

 

5.2 Recomendaciones. 

Una vez concluida la presente investigación se recomienda lo siguiente: 

 Efectuar charlas de capacitación y concientización al personal, para que puedan 

conocer de mejor manera los efectos que causan al medio ambiente el no realizar un 

manejo adecuado de estos desechos y principalmente que no se debe mezclar estos 

con residuos comunes. 

 Se debe establecer zonas de recolección y ubicar colectores bien identificados para 

separarlos de los otros desechos provenientes del proceso productivo y llevar un 

control de las cantidades generadas para saber cuánto desecho se va a tener para 

almacenar y tratar. 

 Se deberá realizar un estudio de mercado el cual ayuda a tener una observación de lo 

competitivo que podrán ser nuestras alternativas y así utilizar la más adecuada.  

 Realizar un estudio más detallado de dosificación y realización de los adoquines ya 

que se tiene más alternativas de elaboración con esto se podrá aumentar su 

resistencia y reducir su costo de fabricación. 

 Para la elaboración de la masilla se deberá producirla en alta cantidad, para lograr 

una reducción del costo y así poder hacerla competitiva. 

 Las figuras elaboradas de forma artesanal deben ser analizadas las de mayor 

demanda y comercialización, con esto podrán realizarse un análisis de referencias de 

consumo y así establecer las mejores opciones. 
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 Se recomienda a la empresa implementar el plan de manejo y reutilización de los 

desechos sólidos de plástico reforzado con fibra de vidrio, para disminuir la 

contaminación del lugar y cumplir con las normas establecidas que rigen en el país. 

 Incluir la trituración dentro del proceso productivo de la empresa lo que reducirá 

considerablemente el costo de obtención del polvo de PRFV. 
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Anexo A: Proceso productivo 
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Anexo B: Gelcoat 
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Anexo C: Mek Peróxido 
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Anexo D: Resina 836 
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Anexo E: Fibra de vidrio 
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Anexo F: Formato de Entrevista 

Guía de la entrevista 

 

NOMBRE DE LA EMPRESA: 

_____________________________________________ 

ENTREVISTADO: _____________________________________________________ 

ENTREVISTADOR: ____________________________________________________ 

LUGAR: ________________                   FECHA: ___________________ 

 

OBJETO DE ESTUDIO: Determinar las cantidades, efectos nocivos para el medio 

ambiente y disposición final de los desechos sólidos de PRFV provenientes del proceso 

productivo de la empresa CEPOLFI INDUSTRIAL C.A. 

 

                   PREGUNTAS 

 

 

INTERPRETACIÓN-

VALORACIÓN 

 

1. ¿Conoce usted sobre el proceso productivo de 

la empresa? 

 

2. ¿Cree usted que por causa del proceso 

productivo se generan desechos sólidos en su 

empresa? 

 

3. ¿Han realizado la cuantificación de los 

desechos sólidos que produce su empresa? 

 

4. ¿Conoce usted las leyes y normativas acerca 

de la disposición final de los desechos sólidos? 

 

5.- ¿Tiene usted en su empresa establecido a 

través de procedimientos los métodos de 

recolección de sus desechos sólidos? 

 

6. ¿El sitio y las áreas de trabajadores disponen 

de recipientes adecuados para la disposición 

correcta de los desechos sólidos de PRFV? 

 

7. ¿Cree Usted que la manera en cómo se 

almacenan o disponen los desechos sólidos en su 

empresa es la adecuada? 

 

8. ¿Usted o sus trabajadores han sufrido malestar 

o incomodidad por la forma como se acumulan 

los desechos sólidos? 
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9. ¿Han realizado estudios sobre los efectos que 

causan sus desechos sólidos al medio ambiente? 

 

10. ¿La empresa estaría dispuesta a invertir en el 

tratamiento y disposición final de los desechos 

sólidos de PRFV según lo exige la ley? 
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Anexo G: Formato de Encuesta. 

ENCUESTA  

Encuesta dirigida a los trabajadores(as) de CEPOLFI INDUSTRIAL C.A. 

Objetivo: Determinar las cantidades, efectos nocivos para el medio ambiente y 

disposición final de los desechos sólidos de PRFV provenientes del proceso productivo 

de la empresa CEPOLFI INDUSTRIAL C.A. 

Señores (as) Trabajadores (as): 

Estamos trabajando en un estudio que servirá para elaborar una investigación  sobre los 

desechos sólidos de PRFV que se generan por el proceso productivo, lo cual podría 

afectar sus condiciones de trabajo causando malestar en el personal y por otra parte 

provocar daño al medio ambiente. Sus respuestas serán confidenciales y anónimas. 

DATOS GENERALES 

Fecha de la Encuesta: 

DATOS ESPECÍFICOS: Marque con X en el paréntesis de su elección 

 

N. 

 

PREGUNTAS 

 

OPCIONES 

DE 

RESPUESTA 

 

SELECCIONE 

1 
Especifique el rango de edad en que se 

encuentra 

15 – 25 

26 – 35 

36 – 45 

Mayor a 45 

1. (    ) 

2. (    ) 

3. (    ) 

4. (    ) 

2 Especifique cuantos años está trabajando en la 

empresa  

Menos de 5 

años 

6 – 10 

11 – 15 

Más de 15 años 

1. (    ) 

2. (    ) 

3. (    ) 

4. (    ) 

 

3 
¿A qué área de la empresa pertenece? 

Laminado 

Pulido 

Inyección  

1. (    ) 

2. (    ) 

3. (    ) 

 

4 

¿La actividad que realiza en la empresa 

provoca residuos sólidos de PRFV? 

Nunca 

Siempre 

Ocasionalmente 

1. (    ) 

2. (    ) 

3. (    ) 

 

5 

¿Qué cantidad de residuos sólidos de PRFV 

produce a la semana? 

1 - 4 sacos 

5 - 9 sacos 

Más de 10 

1. (    ) 

2. (    ) 

3. (    ) 
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sacos 

6 

¿Considera usted que los residuos sólidos de 

PRFV que se producen en la empresa son 

dañinos para el medio ambiente? 

Si 

No 

Talvez 

1. (    ) 

2. (    ) 

3. (    ) 

7 

¿Usted ha mezclado los residuos sólidos de 

PRFV provenientes del proceso productivo 

con desechos comunes? 

Nunca 

Siempre 

Ocasionalmente 

1. (    ) 

2. (    ) 

 

8 

¿Ha observado que la empresa les da una 

adecuada disposición final a los residuos 

sólidos de PRFV? 

Frecuentemente 

Rara vez 

Nunca 

1. (    ) 

2. (    ) 

3. (    ) 

9 

¿Cree usted que los residuos sólidos de PRFV 

que se producen en la empresa se están 

acumulando dentro de las instalaciones de la 

misma? 

Si 

No 

1. (    ) 

2. (    ) 

10 

¿Cree usted que los residuos sólidos de PRFV 

que se producen en la empresa pueden ser 

reutilizados? 

Si 

No 

Talvez 

1. (    ) 

2. (    ) 

3. (    ) 

11 
¿Conoce usted maneras de reutilizar los 

desechos sólidos de PRFV? 

Si 

No 

1. (    ) 

2. (    ) 

 

Gracias por su colaboración. 
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Anexo H: Formato de Check List.. 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

 

CARRERA DE INGENIERÍA INDUSTRIAL EN PROCESOS DE 

AUTOMATIZACIÓN 

 

CHECK LIST 

 

NOMBRE DE LA EMPRESA: ___________________________________________ 

ENCARGADO: ____________________________________________________ 

LUGAR: ________________                   FECHA: ___________________ 

 

OBJETO DE ESTUDIO: Determinar el cumplimiento de los pasos establecidos en el 

Plan de Manejo de Desechos Sólidos de Plástico Reforzado con Fibra de Vidrio. 

PASOS A CUMPLIR CUMPLE 
NO 

CUMPLE 
Descripción 

Identificación de los residuos 

provenientes del proceso 

productivo  

  

 

Recolección de los residuos 

provenientes del proceso 

productivo 

  

 

Traslado de los residuos 

provenientes del proceso 

productivo 

  

 

Tratamiento de los residuos 

provenientes del proceso 

productivo 

  

 

Almacenamiento del producto 

tratado. 
  

 

 

 

 


