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RESUMEN EJECUTIVO

La industria de manufactura es una de las principales actividades econdmicas que mas
contribuyen a la economia del pais y generan mayores fuentes de empleo, sin embargo,
por sus procesos industriales estd asociada a diversos impactos ambientales como la
generacion de residuos sélidos, los cuales traen grandes desafios para las empresas en
cuanto a su gestion ambiental, puesto que, las cantidades significativas de generacién
de residuos solidos requieren una gestion eficaz y adecuada para disminuir o eliminar
cualquier tipo de contaminacion ambiental. EI propdsito de este estudio es analizar las
actividades para la gestion ambiental de residuos s6lidos en funcién del gasto corriente
e inversion de las industrias de manufactura en el afio 2020. Se determina que las
actividades para la gestion ambiental de residuos sélidos, que incluye los no peligroso,
especiales y peligroso son mas significativas con el gasto corriente que con la
inversion, debido a que las industrias manufactureras presentan mayores dificultades
al momento de implementar actividades de proteccion ambiental cuando se trata de
decisiones de inversion.
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ABSTRACT

The manufacturing industry is one of the main economic activities that contribute most
to the country's economy and generate major sources of employment, however, due to
its industrial processes it is associated with various environmental impacts such as the
generation of solid waste, which bring great challenges for companies in terms of
environmental management, since the significant amounts of solid waste generation
require effective and adequate management to reduce or eliminate any type of
environmental pollution. The purpose of this study is to analyse the activities for the
environmental management of solid waste in terms of current expenditure and
investment of manufacturing industries in the year 2020. It is determined that the
activities for environmental management of solid waste, which includes non-
hazardous, special and hazardous waste, are more significant with current expenditure
than with investment, because manufacturing industries have greater difficulties in
implementing environmental protection activities when it comes to investment
decisions.

KEYWORDS: MANUFACTURE, WASTE, MANAGEMENT, EXPENDITURE,
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Descripcion del problema

En los ultimos afos, los desafios medioambientales a los que se enfrenta la humanidad
se concentran cada vez mas por el crecimiento de la poblacion, el manejo inadecuado
de residuos solidos y el desarrollo tecnoldgico e industrial (Gonzélez et al., 2023;
Villanueva et al., 2022). Ademas, en gran parte del mundo no existe cultura y
educacion ambiental por lo que las personas no tienen presente lo valioso e importante
que es proteger y conservar el medio ambiente (Martel et al., 2022). Por ello, temas
como la inadecuada gestion de residuos, el cambio climatico y deméas cuestiones en
torno al medioambiente, presionan tanto a los gobiernos como a las empresas a adoptar
practicas de gestion ambiental (Peixe et al., 2019), en especial, a las empresas cuyas
actividades econdémicas generan impactos ambientales y crean en las instituciones
protectoras del medioambiente la necesidad de exigir a las industrias utilizar un

sistema de produccion sostenible (Castro & Suysuy, 2020).

En la prehistoria, si bien es cierto, los residuos sélidos que se generaban basicamente
eran organicos y el medioambiente los asumia perfectamente, pero actualmente,
repercuten en la calidad del agua, aire y suelo (Gonzalez-Jiménez & Villalobos-
Morales, 2021). Por esta razon, la gestion ambiental de residuos sélidos se ha vuelto
un tema de interés y que puede vincularse de manera directa con algunos objetivos de
desarrollo sostenible (ODS) expuestos por las Naciones Unidas (Rodi¢ & Wilson,
2017). Segun el Informe del Banco Mundial afio 2018, para el afio 2050 los residuos
solidos aumentaran en un 70% y se espera que las naciones de ingresos altos generen
maés de un tercio (34%) de los residuos del mundo, mientras que, la region de Asia

oriental y el Pacifico casi un cuarto (23%) (Gonzélez et al., 2023).

La inadecuada gestion de residuos sélidos perjudica la salud humana, afecta el clima
y dafia el medioambiente, estos efectos son retos a los que se enfrentan los gobiernos
y las industrias, las cuales, mediante la aplicacion de estrategias, como la logistica

inversa, buscan alcanzar una correcta gestion de los residuos y un ambiente limpio



(Aldés et al., 2023). En México, la generacion de residuos se da por el crecimiento
demografico, el alto consumo de productos y las actividades sociales e industriales
(Vidarte & Colmenares, 2020), en Colombia se generan, en mayor medida, por los
hogares; en la Meca (ciudad ubicada en el oeste de Arabia Saudita) se generan residuos
como: madera, vidrio, papel, carton, plasticos y metales por actividades turisticas
(Osra et al., 2021); en Sudéfrica, la falta de educacion ambiental y participacion de
la sociedad los aleja de vivir en un ambiente saludable, ademas, los municipios no
tienen suficientes recursos para abordar, de manera efectiva, la gestion de residuos
solidos (Kubanza, 2021). Mientras tanto, en Ecuador, la disposicion y el manejo
inadecuado de los residuos solidos provoca deterioros al ambiente y dificulta el
desarrollo sostenible (Martel et al., 2022).

El sector de la industria de manufactura es importante dentro del crecimiento
economico del pais, debido a su significativa aportacion al PIB (Aldas et al., 2023).
Segun el Informe de cifras del Sector Productivo, la industria de manufactura registrd
una participacion del 12% al PIB total del Ecuador, siendo el segundo sector con mas
aportacion en el afio 2022. En cuanto a la participacion por sector en relacion a la PEA
(Poblacion Econémicamente Activa), ocupa el tercer lugar, ubicandose por debajo del
Sector de Agricultura, Silvicultura, Ganaderia y Pesca y del Sector Comercio
(Ministerio de Produccion, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca, 2023). Sin
embargo, como consecuencia de sus actividades industriales, mismas que carecen de
una gestién ambiental orientada al enfoque de economia circular, impulsan el aumento
de residuos soélidos, aguas residuales y emisiones de CO2 (Ministerio del Ambiente,
Aguay Transicion Ecoldgica, 2020). Por ejemplo, como en toda produccién industrial,
la actividad econdmica genera residuos, en la industria gréfica de Riobamba los
residuos mas comunes son: papel, carton, ruidos, vapores, vibraciones y plasticos, pero
la falta de una gestion racional de los mismos, dificulta el desarrollo sostenible y afecta

la calidad de vida de su poblacion (Oleas-Orozco et al., 2022).

Segln la informacion de la Encuesta Estructural de Empresas (ENESEM) edicion
2020, el 96,1% de las empresas grandes y medianas del Ecuador generaron residuos
no peligrosos, tales como: chatarra liviana, chatarra pesada, escombros de
construccion, entre otros residuos no peligrosos, sin embargo, solo el 56,8% conoce la

cantidad generada. En cuanto a los residuos especiales como neumaticos usados, el
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69,5% de las empresas los generaron, pero tnicamente el 40,6% tuvo conocimiento de
ello; mientras que el 90% gener0 residuos peligrosos y de estas el 47,3% conoce la
cantidad generada. En lo que tiene que ver con gastos corrientes segun objetivo de
proteccion ambiental, las empresas grandes y medianas destinaron 156,2 millones de
dolares, un 27,7% menos con respecto a 2019, ademas, del valor mencionado, el 20,6%
fue destinado a actividades enfocadas a prevenir la generacion de residuos solidos. Por
otra parte, el 4,2 % de las industrias manufactureras del pais realizaron algun tipo de

inversion ambiental (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2022).

Por lo tanto, es claro que las empresas del sector manufacturero deben atender los
elementos que garanticen patrones de produccion y consumo sostenibles, la
disponibilidad y gestién ambiental de residuos sélidos, asi mismo, establecer los
medios para lograr el desarrollo sostenible que se plante6 en la Agenda 2030 en
beneficio del planeta, porque un ambiente limpio es fundamental para garantizar a la

poblacién una vida mas saludable y productiva.

1.2 Justificacion

1.2.1 Justificacion tedrica, metodoldgica (viabilidad) y practica

La introduccion del desarrollo sostenible aparecio de manera oficial y por primera vez
en 1987 mediante el Informe Brundtland publicado por la Comision Mundial del
Medio Ambiente y Desarrollo. La importancia de aquel informe no solo reside en el
hecho de definir el desarrollo sostenible, el cual fue definido como aquel que satisface
las necesidades de la sociedad actual sin perjudicar la capacidad de las futuras
generaciones para cubrir sus propias necesidades, sino que este propuso medios
practicos para superar los problemas ambientales y preservar los recursos (Morazan,
2021). También incluye la negociacion de compromisos entre quienes muestran interes
y preocupacion por el medioambiente, la economia y los temas sociales (Quispe
Charca, 2021).

El desarrollo sostenible no es algo estrictamente nuevo, sino que es un concepto que
ha evolucionado desde su presentacion, incluso, adopta un valor normativo en aspectos
relacionados con el medioambiente, también promueve el crecimiento sostenible, el

uso razonable de los recursos naturales (Fernandez-Liesa, 2022); e implica una
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transformacion de cambio creciente en la condicion de vida de las futuras
generaciones, y que ademas, solo las empresas que generan beneficios y fuentes de
trabajo sin perjudicar el medioambiente, seran las que contribuyan con el desarrollo

sostenible (Fernandez & de los Angeles Cervantes Rosas, 2019).

La sostenibilidad desde las teorias organizacionales involucra la conjuncién de
conductas y disposiciones para proteger los recursos naturales y crear niveles de
consumo sostenibles (Artaraz, 2002). Para Gémez Rodriguez (2021), consiste en la
utilizacion de recursos renovables solamente y en bajos niveles de contaminacion. Por
su parte, Osorio Atehortaa et al. (2022) se refieren a todo aquello que implica cuidar
de la naturaleza, satisfacer necesidades y que el ser humano sea capaz de utilizar
criterios ecolégicamente viables y crear condiciones para que algo se reproduzca y sea
usado nuevamente. Por lo tanto, la sociedad debe desarrollarse de una forma que no
agote los recursos naturales que necesitan las generaciones futuras para tener mejores

niveles de vida.

Ademas, la sostenibilidad debe serlo desde el punto de vista ambiental (biodiversidad,
capacidad de cargo, integridad y ecosistemas), social (culturas, saberes y salud) y
econdémico (crecimiento sostenible, tecnologia apropiada y uso razonable de los
capitales) (Xercavins et al., 2015). Mientras tanto, en el escenario competitivo actual,
la sostenibilidad es percibida por diversas empresas como una oportunidad para
diferenciarse del resto (Canossa, 2021; Ciccullo et al., 2020).

Uno de los principales impactos ambientales que provocan las empresas del sector
manufacturero por sus procesos industriales y su alta demanda de recursos, es la
generacion de residuos solidos (Lopez Pérez, 2017), entendiéndoselos como cualquier
sustancia u objeto que se encuentra en estado soélido (Goicochea-Cardoso, 2015). Estos
pueden ser de tipo peligrosos: representan un peligro para el medioambiente y la
sociedad y no peligrosos: no representan un peligro para el medioambiente y la
sociedad (Nifio Torres et al., 2017).

El origen de los problemas de generacion de residuos surge de manera individual y
con una enorme consecuencia cuando el hombre deja de ser nOmada y empieza a

quedarse y permanecer en comunidades o sociedades (Sadhwani Alonso, 2015).



Varios paises de América Latina estan avanzando en la optimizacién de la gestion
ambiental de residuos sélidos mediante politicas publicas (Osorio Atehortta et al.,
2022), estableciendo un conjunto de directrices, normas y programas educativos que
contribuyan a minimizar la generacion de los mismos y en especial, a mitigar el
impacto sobre el medioambiente (Gonzales Guzman & Moreno Muro, 2022). Asi
mismo, estrategias (determinacion de objetivos primordiales y acciones para
alcanzarlos) como la reutilizacion, recoleccion, transporte, almacenamiento y
disposicion final de residuos sélidos son recomendables para el tratamiento de los

mismos (Aliaga Ortega, 2016).

La gestién ambiental busca la conservacion del medio ambiente, el uso razonable de
los recursos naturales y el desarrollo sostenible, por tanto, requiere una continua
armonia de la sociedad con el medioambiente (Aiblis, 2021; Lozano Goémez &
Barbaran Mozo, 2021; Mapp & Acosta, 2021). En este sentido, el gobierno ecuatoriano
impulso la gestion ambiental mediante la expedicion de la Ley de Gestion Ambiental
(1999), el Codigo Organico Ambiental (2016) y la realizacién de un seguimiento a
través del Mddulo de Informacion Ambiental Econémica en Empresas 2015, a partir
de los datos recopilados por primera vez en el afio 2009. Posteriormente, en 2011,
ampliaron la informacion sobre la gestion de residuos, emisiones de CO; y agua para
formar indicadores econdémicos, sociales y ambientales y, en 2012, se realizaron

cambios en cuanto a iniciativas de proteccion ambiental (Ochoa Bosquez et al., 2018).

Ademas, dentro del Plan de Creacion de Oportunidades 2021-2025, Ecuador tiene
como objetivo 3: garantizar la productividad y competitividad en el sector industrial
basado en la economia circular (Comision Econémica para América Latinay el Caribe,
CEPAL, 2021). La economia circular nace como una oportunidad para alcanzar la
gestién sostenible dentro de los procesos de produccion y evitar la contaminacién
ambiental; busca mantener la vida del producto, sus componentes y materias primas
usadas en cada proceso (Matiacevich et al., 2023). Es un sistema disefiado para
preservar el medioambiente a través del control, equilibrio y optimizacion de los
recursos derivados del proceso de fabricacion (Rodriguez Galindo & Rivera Céspedes,
2022). En Ecuador, con la aplicacion de este modelo se busca elaborar productos que
puedan reutilizarse al final de su ciclo de vida y solucionar los problemas ambientales
(Mora Carpio et al., 2022).



La industria de manufactura del Ecuador es un factor clave para el crecimiento
econdmico, debido a los efectos multiplicadores que este sector tiene sobre la
economia del pais. Como lo menciona Kaldor (1996) (citado por Ochoa-Jiménez et
al., 2022) la industria de manufactura “a mas de aumentar la tasa de crecimiento de la
productividad del propio sector manufacturero, indirectamente tenderd a aumentar la
tasa de crecimiento en otros sectores” (p. 32). Por esta razén, la literatura econémica
considera al sector industrial de manufactura como el motor del crecimiento
econdémico (Luthra & Mangla, 2018); sin embargo, el procesamiento de materias
primas que emplean para convertirlas en producto es poco amigable y la eliminacion
de residuos evidentemente no es sostenible (Almeida-Guzman & Diaz-Guevara,
2020).

Por esta razon, las empresas del sector manufacturero empiezan a tomar
responsabilidades reflejadas en gastos e inversiones en actividades que comprenden la
recuperacion de los suelos, la ordenacién de residuos y aguas residuales, entre otras
actividades de proteccion ambiental (Ochoa Bdsquez et al., 2018). El gasto en
proteccion ambiental se refiere al gasto realizado por el sector industrial, el gobierno
y las familias como respuesta a los problemas ambientales, su propdsito es prevenir,
reducir y eliminar cualquier forma de contaminacion (CEPAL, 2014). También
considera los flujos de gasto corriente e inversion. Los gastos corrientes en proteccion
ambiental incluyen las erogaciones que se efectian en beneficio del medioambiente,
relacionadas con las remuneraciones del personal dedicado a actividades de proteccién
ambiental, el uso o compra de bienes, servicios, materiales o suministros y el consumo
de capital fijo, entre otros gastos corrientes (CEPAL & INEGI, 2015). En cuanto a la
inversion, definida también como gastos de capital, se refiere a los gastos realizados
para la adquisicién de maquinarias, equipos, terrenos, préstamos, transferencias de
capital, entre otras inversiones tangibles e intangibles (CEPAL, 2018). Las inversiones
en proteccion ambiental se pueden realizar desde dos enfoques, el primero se basa en
el método o tecnologias de “fin de tubo”, que consiste en el tratamiento final de
contaminantes generados en el proceso productivo, y el segundo en “integracion

tecnologica”, modifican los procesos industriales (CEPAL, 2014).

Por lo tanto, el gasto corriente e inversion en gestion ambiental son entonces, los

relacionados con todos los sistemas necesarios para el anélisis de las medidas de
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compensacion, mitigacion, prevencién y control de los impactos ambientales
involucrados en las industrias manufactureras, tales como la generacion y disposicion

de residuos solidos.

El proyecto de investigacion tiene como fin analizar las actividades para la gestion
ambiental de residuos solidos en funcion del gasto corriente e inversion que destinan
las industrias de manufactura del Ecuador durante el afio 2020. Con este proposito, los
datos que se utilizaron fueron obtenidos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC) en el M6dulo ambiental - ENESEM (Encuesta Estructural de Empresas 2020).
Es necesario mencionar que este trabajo forma parte del proyecto de investigacion
aprobado por la Direccién de Investigacion y Desarrollo (DIDE) de la Universidad
Técnica de Ambato bajo Resolucion Nro. UTA-CONIN-2023-0038-R con el tema
“Estrategias de sostenibilidad ambiental bajo principios de economia circular en la

industria de manufactura del Ecuador. Un modelo de optimizacion”.

Las metodologias que se emplearon para el desarrollo del estudio son: estadistica
descriptiva mediante las medidas de tendencia central y dispersion o variabilidad para
describir el comportamiento de las variables de estudio, por consiguiente, se aplico el
Coeficiente de Spearman debido a que los datos mostraron una distribucién no normal,
con ello, se establecio la significancia del gasto corriente e inversion en las actividades
para la gestién ambiental de residuos solidos, finalmente, para determinar como incide
las actividades para la gestion ambiental de residuos solidos en el gasto corriente, se
ejecutd un Modelo de Regresion Lineal Multiple con SPSS, obteniendo asi una

investigacion de caracter descriptivo, correlacional y explicativo.

Ademas, el presente trabajo de investigacion tiene un gran valor para el mundo
académico, aportando evidencia empirica sobre el contexto sefialado, asi mismo, para
las empresas manufactureras y los interesados en el medioambiente, debido a que
ayudara a tener un mejor entendimiento sobre la realidad de las industrias y la gestion
ambiental, misma que les permite a las industrias ser sostenibles y competitivas,
garantizar una eficaz y adecuada gestién de los residuos solidos que se generan en los

procesos de produccién.



También, la investigacion es factible, puesto que, se cuenta con la base de datos
disefiada por el INEC-ENESEM (Encuesta Estructural de Empresas 2020, Maodulo
ambiental), asi mismo, contribuye a identificar las actividades de sostenibilidad que

estan aplicando las industrias para prevenir la generacion de residuos solidos.
1.2.2. Formulacion del problema de investigacion

¢Como se relacionaron las actividades para la gestion ambiental de residuos solidos
con el gasto corriente e inversion de las industrias de manufactura del Ecuador en el
afio 2020?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Analizar las actividades para la gestion ambiental de residuos sélidos en funcion del

gasto corriente e inversion que destinan las industrias de manufactura del Ecuador.
1.3.2 Objetivos especificos

Describir el comportamiento de las actividades para la gestion ambiental de residuos
solidos en funcion del gasto corriente e inversion de las industrias de manufactura del

Ecuador.

Establecer la significancia del gasto corriente e inversion en las actividades para la

gestién ambiental de residuos solidos en la industria de manufactura del Ecuador.

Determinar la incidencia de las actividades para la gestiobn ambiental de residuos

solidos en el gasto corriente que destinan las industrias de manufactura del Ecuador.



CAPITULO 1I
MARCO TEORICO
2.1 Revision de literatura
2.1.1 Antecedentes investigativos

En las ultimas décadas, los problemas medioambientales como el agotamiento de los
recursos naturales, el desarrollo tecnoldgico e industrial, la sobrepoblacion o la
generacion de residuos sélidos se han convertido en una de las principales
preocupaciones de la poblacién mundial (Gonzalez et al., 2023). Ademas, las
industrias por sus actividades de produccién representan una amenaza para la salud
humana y el medioambiente, puesto que, estas actividades generan grandes cantidades
de residuos, ya sean agroindustriales o cualquier tipo de residuos que se producen
segun la actividad de la empresa (Naik et al., 2023). Por ello, temas como la inadecuada
gestion de residuos solidos, la degradacion ambiental y demas cuestiones ambientales,
presionan a las industrias a tomar medidas inmediatas para salvar el medioambiente
(Aftab et al., 2022; Peixe et al., 2019), en especial, a las industrias cuyas actividades
derivadas de sus procesos industriales no siguen un camino sostenible para reducir la

contaminacion ambiental (Arnold et al., 2023).

En el mundo de la fabricacion de productos relacionados con la manufactura, los
procesos de produccién no cuentan con una adecuada gestion ambiental,
especialmente para los residuos que se generan (Policastro & Cesaro, 2023); ademas,
el procesamiento de materias primas no es sostenible por lo que se ha vuelto una
externalidad global que enfrentan los gobiernos y las industrias (Almeida-Guzméan &
Diaz-Guevara, 2020). En Europa, en 2018, la inadecuada gestion de residuos generd
2.600 millones de toneladas de residuos solidos y la mayoria de ellos proceden de las
industrias de manufactura (Gubina et al., 2021), mientras tanto, en algunos paises de
América Latina, segun varios estudios, la generacion de residuos sélidos se da por el
consumo insostenible de productos, las actividades industriales y turisticas, la falta de
educacion ambiental y la gestion ineficiente de los residuos por parte de los hogares y
las industrias (Martel et al., 2022; Osra et al., 2021; Vidarte & Colmenares, 2020).



Con la creciente concientizacion por los problemas ambientales y el ritmo de la
competencia en los mercados internacionales, la gestion ambiental se ha vuelto un
tema de interés que puede relacionarse directamente con varios objetivos de desarrollo
sostenible (ODS) acordados por las Naciones Unidas en 2015 y, que ademas, ayuda a
las empresas en la reduccion de contaminantes dafiinos para el medioambiente (Rodi¢
& Wilson, 2017). Por lo tanto, los esfuerzos encaminados a minimizar la
contaminacion ambiental han dado lugar a diversas estrategias de gestion ambiental
como la certificacion 1SO 14001 que, segun algunas investigaciones, promueve la
mejora de las practicas medioambientales en las industrias (Acufia et al., 2017; KeRler
etal., 2021; Lo et al., 2012; Salim et al., 2018; Wu & Liu, 2022).

En un contexto internacional, las industrias manufactureras de Libano (pais de Oriente
Proximo, al oeste de Asia) se han visto obligadas a adherirse a la ISO 14001, sin
embargo, la adopcion de esta norma ha sido relativamente lenta por la falta de apoyo
del gobierno y la deficiencia de la infraestructura (Massoud et al., 2017); mientras que,
para las industrias manufactureras de Indonesia se ha convertido en una estrategia para
sobrevivir a la competencia (Alfredo & Nurcahyo, 2018); para las industrias textiles
de Polonia, Eslovaquia y la Republica Checa la aplicacién de dicha norma respalda los
procesos dentro de la cadena de suministro (Zimon et al., 2020); para las industrias
manufactureras coreanas, responsables de cerca del 40% de los gases de efectos de
invernadero del pais, representa una herramienta viable para reducir las emisiones
nacionales de COz en un 37% para el 2030 (Sam & Song, 2022) y, en cuanto a Ecuador,
permite a las industrias seguir un camino sostenible en sus actividades, mejorar su
posicién en los mercados internacionales y acercase al desarrollo sostenible (Gonzalez
Ordofiez et al., 2018).

Cuanto més desarrollo econdémico tiene el sector industrial, el consumo de los recursos
naturales aumenta, se producen grandes cantidades de residuos y se perjudica al
medioambiente con cualquier otro tipo de contaminacion (Peter John & Mishra, 2023);
ademas, la transicion hacia un mundo mas sostenible se vuelve una tarea compleja
(Xie et al., 2021), por ello, fuera del Sistema de Gestion Ambiental ISO 14001, varias
investigaciones proponen un conjunto de estrategias de gestién ambiental a favor del
medioambiente. La primera es la logistica inversa, la cual ha adquirido mayor

importancia como estrategia empresarial sostenible por permitir el uso eficiente, la
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reutilizacion, la recuperacion y el reciclado de los productos fabricados (Mwanza &
Mbohwa, 2019; Schreiber et al., 2023); la segunda es la produccién més limpia, la cual
reduce la generacion de residuos solidos, obtiene resultados ambientales positivos para
la empresa y contribuye al desarrollo sostenible (Cheng et al., 2014; Maama et al.,
2021; Molina-Cedefio et al., 2020; Roy et al., 2020; Satyro et al., 2023); ademas, la
implementacion de esta estrategia en la industria de alimentos y bebidas representa un
ahorro del 35% de los costos operativos y ayuda a la optimacion de los procesos de
produccién (Espinosa et al., 2021); y la tercera es la economia circular, la cual, en
referencia a varias investigaciones ha sido recientemente una de las estrategias mas
destacadas para abordar la escasez de recursos y los problemas medioambientales
(Almeida-Guzméan & Diaz-Guevara, 2020; Aldas et al., 2023; Esbeih et al., 2021;
Islam et al., 2022; KeRler et al., 2021; Mora Carpio et al., 2022; Shirvanimoghaddam
et al., 2020).

Por otra parte, también es importante tener en cuenta las actividades de gestion
ambiental como la reutilizacion, la recuperacion y el reciclado de productos que han
cumplido su funcion, con el objetivo de que puedan servir para la produccion de otros
productos (Sheth et al., 2023). Por ejemplo, en Chile, un estimado de 550 toneladas de
residuos textiles terminan en rellenos sanitarios, por ello, algunas empresas chilenas
estan colaborando con empresas dedicadas al reciclaje de residuos para evitar que
acaben en la basura comun (Jarpa et al., 2021), mientras que, en el Ecuador, las
industrias de productos de plasticos reciclan, reutilizan y reprocesan la chatarra
sobrante de sus procesos de produccion (Hidalgo-Crespo et al., 2020); sin embargo,
las industrias de artes graficas de Riobamba, necesitan establecer alternativas de
reciclaje de los productos cuando estos cumplen su valor de uso, puesto que los
residuos de lona de impresion pueden ser Gtiles como materia prima para la produccion
de otros productos (Oleas-Orozco et al., 2022). Por lo tanto, las empresas deben dejar
de pensar en los residuos como algo de lo que hay que deshacerse y pensar mas bien
en como utilizarlos o disefiarlos para que sean Utiles en la fabricacion de varios

productos.

Las estrategias o actividades de gestion ambiental representan una via directa hacia el
desarrollo sostenible para las empresas, quienes tienen la alternativa de invertir y

realizar gastos en ellas y transformarlas en ventaja competitiva (Santos Hernandez et
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al., 2021). Las inversiones y gastos orientados a la proteccion, preservacion y cuidado
del medio ambiente conducen a una mayor productividad y, por tanto, a una ventaja

sobre las industrias de otros paises (Leiter et al., 2011).

En Malasia, pais del Sudeste Asiatico, gran parte de las industrias de manufactura
invierten en actividades de reciclaje para evitar que los residuos acaben en la basura
comdn o vertederos (Auyong & Chin, 2019); en las industrias manufactureras
holandesas e irlandesas realizar grandes inversiones en equipos vinculados a
tecnologias mas limpias mejora su eficiencia energética (Brinkerink et al., 2019);
mientras tanto, en Finlandia, segin el estudio de Rahko (2023) las industrias
finlandesas que invierten en proteccion medioambiental reducen las externalidades
medioambientales negativas, mejoran sus ventas y productividad, no obstante, la
propension a invertir en proteccion del medioambiente es mayor en las grandes
industrias. Por otra parte, en las industrias de Indonesia, los gastos medioambientales
reducen todas las formas de contaminacién que sus actividades manufactureras
generan (Banerjee et al., 2021), y en cuanto a Ecuador, segun la investigacion de
Ochoa Bosquez et al. (2018) las empresas ecuatorianas, a partir del afio 2011,
empezaron a destinar gastos corrientes en actividades de proteccion ambiental para la

mejora de su sistema de produccion.

En este sentido, luego de todo lo expuesto en base a la revisiéon bibliografica de
investigaciones sobre: gestion ambiental, estrategias y actividades de gestion
ambiental, contaminacion ambiental, generacién de residuos sélidos, gasto e inversion
ambiental y demas cuestiones entorno al medioambiente, queda claro que el sector
industrial debe atender los elementos que garanticen précticas de produccion y
consumo sostenibles, la adecuada gestion de los residuos sélidos, asi mismo, establecer
los medios que conduzcan al desarrollo sostenible que se planted en la Agenda 2030
en beneficio de la poblacion y el medioambiente, porque un mundo sostenible es
fundamental para que las generaciones actuales y futuras tengan una vida mas

saludable y productiva.
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2.1.2 Fundamentos tedricos
Industria de manufactura: procesos y productos manufacturados

Fabricar objetos ha sido una actividad primordial de las civilizaciones humanas desde
antes de que se tenga constancia de su existencia. EI término manufactura se deriva
del latin “manus” (mano) y “factus” (hacer) y la combinaciéon de estas palabras
significa hecho a mano; la manufactura puede ser definida como la actividad
tecnoldgica porque requiere de la aplicacion de maquinas, equipos, energia y fuerza
laboral como se muestra en la Figura 1a, y econémica porque agrega valor a los
materiales modificando su forma o cambiando sus propiedades (Figura 1b) (Groover,
2019).

Figura 1

Definicién de manufactura

4 Manufacturing
655& P process
o
Yo
Value
Starting Pracessed added $3
material part $ 555
Manufacturing S5 S5
— — =y 7
} Starting Material in Processed
Scrap and material processing part
D nwstslu
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Nota. La figura muestra las dos formas de describir manufactura: a) como proceso
tecnoldgico y b) como proceso econémico. Fuente: Groover (2019).

Los procesos de manufactura son los procedimientos de disefio que resultan en
cambios fisicos o quimicos de la materia prima para aumentar el valor de dicho
material, es decir, convertirlo en producto (Groover, 2019; Méndez Delgado, 2021);
también consideran los requerimientos y necesidades de los clientes de manera

eficiente y econémica (Eraso Guerrero, 2008).
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La industria manufacturera comprende las empresas y organizaciones que fabrican y
venden productos; toman la materia prima y las transforman en bienes de consumo
(productos que los agentes econdmicos pueden comprar directamente) y de capital
(aquellos que adquieren otras empresas, ya sea para ofrecer servicios o producir otros
productos) (Groover, 2012); ademas, estan relacionadas con el desarrollo tecnolégico
y, por tanto, al crecimiento econémico y social (Ruiz Larraguivel, 2004). Segun Kaldor
(1996) (citado por Ochoa-Jiménez et al., 2022) la industria manufacturera desempefia
un papel fundamental en el crecimiento econoémico debido a su capacidad de innovar,
alto nivel tecnoldgico y, en general, al desarrollo de economias de escala;
adicionalmente, Kaldor establece que el aumento de la produccion manufacturera
impulsara el crecimiento de la productividad del propio sector manufacturero como
del resto de sectores (Reyes, 2021). Sin embargo, los diferentes procesos de
produccion, los cuales proporcionan los bienes y servicios necesarios para el moderno
nivel de vida de la sociedad, generan una serie de residuos que suponen un riesgo para

la humanidad y el medioambiente (Mizar & Munzon, 2017).

En la tabla 1 se presenta la estructura esquematica por division y grupo de las
actividades de las industrias manufactureras segin la Clasificacion Industrial

Internacional Uniforme (CIIU).

Tabla 1

Division y grupo de las actividades correspondientes a las industrias manufactureras

Division Grupo

101 elaboracibn 'y conservacion de carne
102 Elaboracién y conservacion de pescados,
crustaceos y moluscos
C10 Elaboracion de 103 Elaboracién y conservacion de frutas,
productos alimenticios legumbres y hortalizas
104 Elaboracion de aceites y grasas de origen
vegetal y animal

105  Elaboracibn de  productos  lacteos
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106 Elaboracion de productos de molineria,
almidones y productos derivados del almidén
107 Elaboracion de otros productos alimenticios
108 Elaboracion de alimentos preparados para

animales

C11 Elaboracién de bebidas

110 Elaboracion de bebidas

Ci12 de

productos de tabaco

Elaboracién

120 Elaboracion de productos de tabaco

C13

productos textiles

Fabricacion de

131 Hilatura, Tejedura y acabados de productos
textiles

139 Fabricacion de otros productos textiles

C14 Fabricacion de prendas

de vestir

141 Fabricacion de prendas de vestir, excepto
prendas de
142 de de

143 Fabricacion de articulos de punto y ganchillo

piel

Fabricacion articulos piel

C15 Fabricacion de cueros y

151 Curtido y adobo de cueros; fabricacion de

maletas, bolsos de mano y articulos de talabarteria y

productos conexos guarnicioneria; adobo y tefiido de pieles
152 Fabricacion de calzado

C16 Produccion de maderay

fabricacion de productos de
161 Aserrado y acepilladura de madera

madera y corcho, excepto
de

articulos de paja y de

muebles;  fabricacion

materiales transables

162 Fabricacién de hojas de madera para enchapado

y tableros a base de madera

C17 Fabricacion de papel y
de productos de papel

170 Fabricacion de papel y de productos de papel

C18 Impresion y
reproduccion de

Grabaciones

181

relacionados

Impresion y actividades de servicios

con la impresion

182 Reproduccidn de grabaciones
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C19 Fabricacién de coque y
de productos de la refinacion

del petroleo

191 Fabricacion de productos de horno de coque
192 Fabricacion de productos de la refinacion del

petréleo

C20

substancias

de

y  productos

Fabricacion

201 Fabricacion de sustancias quimicas basicas, de
abonos y compuestos de nitrogeno y de plasticos y

caucho  sintético en  formas  primarias

quimicos 202 Fabricacion de otros productos quimicos
203 Fabricacion de fibras artificiales
c21 Fabricacion de
productos  farmacéuticos, o o
) . 210 Fabricacion de productos farmacéuticos,
sustancias quimicas ) o o
o sustancias quimicas medicinales y productos
medicinales y productos o o
o botanicos de uso farmacéutico
boténicos de uso
farmacéutico
C22 Fabricacion de o
221 Fabricacion de productos de caucho
productos de caucho vy o o
o 222 Fabricacion de productos de plastico
plastico

C23 Fabricacién de otros

231 Fabricacion de vidrio y productos de vidrio

productos minerales no 239 Fabricaciébn de productos minerales no
metalicos metalicos ncp

241 Industrias béasicas de hierro y acero
C24 Fabricacion de metales 242 Fabricacion de productos primarios de metales
comunes preciosos y metales no ferrosos

243 Fundicion de metales

251 Fabricacion de productos metalicos para uso
C25 Fabricacion de estructural, tanques, depositos, recipientes de metal
productos elaborados de y generadores de vapor
metal, excepto maquinariay 252 Fabricacion de armas y municiones

equipo

259 Fabricacion de otros productos elaborados de

metal, actividades de trabajos de metales

16



C26

productos de

de

informatica,

Fabricacion

electronicay dptica

261 Fabricacion de componentes y tableros
electronicos
262 Fabricacion de ordenadores y equipo periférico

263 Fabricacion de equipo de comunicaciones

C27 Fabricacion de equipo
eléctrico

271 Fabricacion de motores, generadores Yy

transformadores  eléctricos 'y aparatos de
distribucion y control de la energia eléctrica

272 Fabricacion de pilas, baterias y acumuladores
273 Fabricacion de cables y dispositivos de
cableado

274 Fabricacion de equipo eléctrico de iluminacion
275 Fabricacion de aparatos de uso domestico

279 Fabricacion de otros tipos de equipo eléctrico

C28

maquinaria y equipo Ncp

Fabricacion de

281 Fabricacién de motores y turbinas, excepto
motores para aeronaves, vehiculos automotores y
motocicletas

282 Fabricacion de maquinaria de uso especial

C29 Fabricacion de
vehiculos automotores,
remolques y

semirremolques

281 Fabricacién de motores y turbinas, excepto
motores para aeronaves, vehiculos automotores y
motocicletas

282 Fabricacion de maquinaria de uso especial
293 Fabricacion de partes, piezas y accesorios para

vehiculos automotores

C30 Fabricacion de otros
de de

transporte

tipos equipos

301 Construccion de buques y otras embarcaciones
302 Fabricacion de locomotoras y material rodante
303 Fabricacion de aeronaves y naves espaciales y
magquinaria conexa
304 Fabricacion de vehiculos militares de combate

309 Fabricacion de equipo de transporte Ncp

C31 Fabricacion de muebles

310 Fabricacion de muebles

C32

manufactureras

Otras industrias

321 Fabricacion de joyas, bisuteria y articulos

CONEXO0s
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322 Fabricacion de instrumentos musicales
323 Fabricacion de articulos de deporte
324  Fabricacion de juegos Yy  juguetes
325 Fabricacion de instrumentos y materiales
médicos y odontolégicos
329 Otras industrias manufactureras Ncp

C33 Reparacion e
instalacion de maquinaria y 332 Instalacion de maquinaria y equipo industriales

equipo

Nota. Informacion sobre la division y grupo de las actividades de las industrias
manufactureras. Fuente: (INEC, 2012; INEC, 2017).

Medioambiente y recursos naturales

El medioambiente es el conjunto de propiedades que limitan la vida y el desarrollo de
los grupos biologicos existentes; comprenden elementos como los ecosistemas, las
especies y los recursos naturales (Marcén Albero, 2019; Santana Moncayo & Aguilera
Pefia, 2017). Por lo tanto, el medioambiente puede ser defino como el conjunto de
activos que el ser humano aprovecha para su beneficio (Labandeira et al., 2007). En la

tabla 2 se indica como se constituye el medioambiente.
Tabla 2

Estructura del medioambiente

Fisicos Quimicos Bioldgicos Socioecondémicos
Aire Minerales Fauna Salud
Agua Nutrientes Flora Vivienda
Suelo Educacion
Condiciones
climaticas

Nota. La tabla muestra como se constituye el medioambiente. Fuente: Santana
Moncayo & Aguilera Pefia (2017).
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En cuanto a los recursos naturales, son todos los componentes o bienes de la naturaleza
que sirven para satisfacer las necesidades de la sociedad y suelen clasificarse en
recursos renovables: se regeneran naturalmente con regularidad a lo largo del tiempo,
como el caso de los bosques, aunque el consumo excesivo de estos puede hacer que
desaparezcan por completo y no renovables: pueden utilizarse una sola vez después de
la extraccion o pueden ser aprovechados varias veces, pero el consumo de los mismos

implica su desaparicion (Labandeira et al., 2007; Rodriguez Van Gort, 2021).

En efecto, los recursos naturales y el medioambiente, desde el punto de vista de la
economia de los recursos naturales y el medioambiente, proveen materias primas que,
a través del proceso de produccion, se convierten en productos de consumo y de
capital, sin embargo, la intensiva explotacion de los recursos naturales conlleva a la
extincion de los mismos y al aumento de residuos a un nivel que supera los limites
admisibles para la proteccién y preservacion del medioambiente (Seinfeld et al., 1998).
Por ello, John Stuart Mill (1848) (citado por Labandeira et al., 2007) manifesto que no
tenia sentido vivir en un planeta en el que cada arbol se arrancase y todos los elementos

del medioambiente se extinguieran.
Residuos solidos: origen y tipos

El origen de la generacion de residuos sélidos empieza con el surgimiento de la
agricultura y la ganaderia durante el periodo Neolitico, de esta manera, el ser humano
deja de desplazarse de un lugar a otro en busca de alimentos y comienza a establecerse
y permanecer en sociedades agricolas o rurales, dando lugar al crecimiento de la
poblacion, al aumento del consumo de los recursos naturales y la acumulacién de
residuos en las sociedades (Sadhwani Alonso, 2015). Con el pasar del tiempo, las
sociedades comenzaron a producir bienes derivados de la madera, cuero, barro y fibras
naturales; ademas, los residuos generados servian de alimento para el ganado o como
abono para la tierra, sin embargo, con la revolucion industrial, las sociedades ya no
dependian solo de la agricultura y ganaderia, sino que también empezaron a depender
en mayor medida de la industria, esto provoco una serie de generacion de residuos y
en gran cantidades (Sadhwani Alonso, 2015), puesto que, los procesos industriales
conllevan la produccién de residuos o cualquier tipo de contaminacion que represente

un riesgo para el medioambiente y la poblacion (Labandeira et al., 2007).
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En razén de lo antes expuesto, se puede definir a los residuos solidos como aquellos
materiales o sustancias resultantes de las actividades de produccién y consumo que no
han alcanzado ningun valor econémico para la industria, pero si un valor comercial
para su reutilizacion, recuperacion e incorporacion al ciclo de vida de otros productos
(Paulete Jiménez, 2012). Los residuos solidos pueden clasificarse en funcién de las
actividades de produccion de cada industria o por sus diversas caracteristicas como
composicion, biodegradabilidad u origen (Gonzélez-Jiménez & Villalobos-Morales,
2021). Los residuos sélidos generados por el sector manufacturero se pueden desglosar

en residuos no peligrosos, residuos especiales y residuos peligrosos (ver tabla 3).
Tabla 3

Tipos de residuos sélidos

Tipos de residuos Caracteristicas Ejemplos

e Carton

Pueden generarse en grandes e Plastico

cantidades, pero no contienen e Madera
No peligrosos sustancias peligrosas y, por tanto, e Organicos
no pueden afectar gravemente a la e Chatarra liviana

salud humana y al medioambiente. e Papel

e Neumaticos usados
e Equipos eléctricos
y electrénicos en

Presentan alguna caracteristica de

peligrosidad y pueden impactar al desuso

e Envases vacios de

Especiales medioambiente o a la salud humana
debido al volumen de generacién o agroquimicos triple
dificil degradacion. lavado
e Otros residuos
especiales
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e Baterias usadas

plomo-4cido
Representan mayores problemas y e Filtros usados de
riesgos para la salud humana, los aceite mineral
Peligrosos recursos naturales 0 el e Cartuchos de
medioambiente debido a su alto impresion de tinta
nivel de peligrosidad e Otros residuos
peligrosos

Nota. Tipos de residuos solidos derivados de los procesos industriales. Fuente: INEC
(2022); Navarro Pedrefio et al. (1995); Paulete Jiménez (2012); Sadhwani Alonso
(2015).

Cuestiones ambientales
Desarrollo sostenible

El desarrollo sostenible aparecido de manera oficial y por primera en el Informe
Brundtland 1987 y fue anunciado por la Comision Mundial del Medio Ambiente y
Desarrollo (Xercavins et al., 2015). La importancia de este informe reside en el hecho
de conceptualizar el término “desarrollo sostenible”, el cual fue definido como aquel
desarrollo mediante el cual las generaciones actuales utilizan los recursos naturales
disponibles de acuerdo con criterios que son socialmente aceptables, ecolégicamente
viables y economicamente alcanzables sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades (Gémez Lopez, 2020);
ademas, en este informe se propuso practicas ambientales para superar los problemas
ambientales y preservar tanto el medioambiente como los recursos naturales (Morazan,
2021). También integra la negociacion de compromisos entre quienes muestran interés
y preocupacion por las cuestiones en torno al medioambiente, la economia y la
sociedad (Strange & Bayley, 2014).

El desarrollo sostenible es un concepto que ha evolucionado desde su presentacion y
se ha generalizado como un objetivo deseado por todo el mundo, pero al igual que

otras tematicas como la justicia social o la democracia, resulta en un concepto
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discutible (Santana Moncayo & Aguilera Pefia, 2017). Ademés, para lograr el
desarrollo sostenible debe existir un equilibro entre las dimensiones econdmicas,
sociales y medioambientales (Figura 2) (Gomez Lopez, 2020). Por lo tanto, solo las
industrias que generen beneficios econdémicos y sociales sin perjudicar al
medioambiente, seran las que contribuyan con el desarrollo sostenible (Ferndndez &

de los Angeles Cervantes Rosas, 2019).
Figura 2

Dimensiones del desarrollo sostenible

Uso razonable de los recursos naturales.
Crecimiento econdmico sostenible.
Patrones sostenibles de produccion.
Desarrollo industrial.

Econémica

Condiciones de trabajo.
Educacidn.

Ensefianza cultural
Calidad de vida.
Distribucidn de la riqueza

Ejes del desarrollo
sostenible

Calidad del aire, agua y tierra.
Biodiversidad.

Manejo de residuos.
Aprovechamiento de los recursos.

Social Ambiental

Nota. Dimensiones del desarrollo sostenible. Fuente: Elaboracion propia a partir de la

informacidn obtenida de Santana Moncayo & Aguilera Pefia (2017).
Objetivos de desarrollo sostenible y su vinculacion con la industria manufacturera

En 2015, la Asamblea General de las Naciones Unidas (ONU) establecio la Agenda
2030 con 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), correspondiendo a 193 estados
miembros alcanzarlos (Gil Gomez, 2017), esto representa una oportunidad para
América Latina y el Caribe, puesto que, incluye temas altamente prioritarios como
garantizar patrones de produccion y consumo sostenibles, la disponibilidad y la gestion
sostenible del agua y el saneamiento para todos (NU & CEPAL, 2018), un crecimiento
econdémico sostenible, cuidades sostenibles, degradacion ambiental, entre otras

tematicas sociales, economicas y ambientales (Lalama Franco & Bravo Lalama, 2019).
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El conocimiento de estos objetivos ayuda a analizar y evaluar el punto de partida de
las empresas del sector manufacturero y establecer los medios para que puedan

alcanzar el desarrollo sostenible que se plante6 en la Agenda 2030 (Gil Gémez, 2017).

Por otra parte, de los 17 objetivos de desarrollo sostenible, el objetivo 12: produccion
y consumo responsables es uno de los principales objetivos que esta directamente
vinculado con las industrias, con este objetivo se busca lograr tanto en las industrias
como en el los consumidores el uso razonable de los recursos naturales; también
alienta a las empresas a implementar actividades de prevencion, reutilizacion,
reduccion y reciclado para la gestion de residuos sélidos (NU & CEPAL, 2018; Rodi¢
& Wilson, 2017). Adicionalmente, impulsan a las empresas a desarrollar e incorporar
practicas sostenibles en sus procesos de produccidn para evitar o controlar cualquier
tipo de contaminacion que afecte a la sociedad y al medioambiente (Vicente Domingo
& Gomez Campelo, 2021).

Gestion ambiental en la industria de manufactura

Las actividades industriales generan grandes cantidades de residuos solidos y son las
propias industrias las encargadas de su gestion ambiental y reparar los dafios que
provocan en la salud humanay el medioambiente (Gonzales Guzman & Moreno Muro,
2022). La gestion ambiental permite a las industrias manufactureras el control de la
generacion, reutilizacion, recuperacién, almacenamiento, transporte, tratamiento,
reciclaje, disposicion y evaluacion de los residuos sélidos, teniendo en cuenta los
objetivos de desarrollo sostenible (ODS) y demas cuestiones ambientales (Aliaga
Ortega, 2016). Ademaés, incluye tanto las funciones administrativas como financieras,
legales y de planificacion en las soluciones a los problemas ambientales y estas
soluciones pueden implicar relaciones interdisciplinares complejas entre campos como
la economia de los recursos naturales, la salud publica, la sociologia, entre otros
(Sadhwani Alonso, 2015).

Actividades o estrategias para la gestion ambiental de residuos sélidos

El inevitable crecimiento economico de las economias industrializadas perjudica al
medioambiente con cualquier tipo de contaminacion que se derivan de sus actividades

industriales (Peter John & Mishra, 2023). Por ello, se han incorporado actividades de
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gestion ambiental como la reutilizacion, la recuperacién, el almacenamiento y el
reciclado de productos que han cumplido con su ciclo de vida, con el objetivo de que
puedan servir para la produccion de otros productos y con ello, facilitar la transicion
hacia un mundo mas sostenible (Sheth et al., 2023). Estas actividades conducen al
aprovechamiento y mejora de la gestion de los residuos generados en los procesos e
impulsan a las empresas a dejar de pensar en los residuos como algo de lo que deben
deshacerse y pensar mas bien en como utilizarlos para la fabricacion de otros productos
(Gonzalez Ordofiez et al., 2018). Por lo tanto, las actividades o estrategias de gestion
ambiental de residuos sélidos conducen a las industrias a contribuir y alcanzar una
produccion y consumo responsables (Santos Herndndez et al., 2021). En la tabla 4 se
detallan las actividades para la gestion ambiental de residuos solidos que se aplican en

la industria de manufactura del Ecuador.

Tabla 4

Actividades para la gestion ambiental de residuos sélidos

Consiste en darle una nueva utilidad a los materiales que se

o consideran residuos solidos, que se generan en los procesos de
Reutilizacion . ) ) )

produccion o, aquellos que dejaron de cumplir con su ciclo de

vida para transformarlos y volverlos a recuperar.

Se basa en la prolongacion de la vida Gtil de los materiales del
_, flujo de residuos solidos, que mediante tratamientos minimos
Recuperacion ) » o
pueden ser reintegrados en su funcion original o en alguna
relacionada.
Es el proceso de guardar temporalmente los residuos sélidos
Almacenamiento para su posterior aprovechamiento, recoleccion, o disposicion

final.

Nota. Actividades para la gestion ambiental de residuos sélidos en la industria de
manufactura. Fuente: INEC (2022); Garrido Rojas (2016); Raza-Carrillo & Acosta,
(2022).

Gasto corriente e inversion en actividades para la gestion ambiental de residuos
solidos
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Las industrias del sector manufacturero empiezan a tomar responsabilidad reflejadas
en gastos corrientes e inversion en actividades de proteccion ambiental, las cuales
comprenden la reutilizacion, reduccion, recoleccion y reciclado de los residuos solidos
(Ochoa Bosquez et al., 2018). El gasto en proteccion ambiental se refiere al gasto
efectuado por el sector industrial, el gobierno y los hogares como respuesta a los
problemas ambientales, su propdsito es prevenir, reducir y controlar cualquier tipo de
contaminacion ambiental (Rahko, 2023).. Los gastos corrientes en proteccion
ambiental incluyen los gastos realizados en beneficio del medioambiente, relacionados
con los sueldos y salarios del personal dedicado a actividades de proteccion ambiental,
la adquisicion de bienes, servicios, materiales 0 suministros y el consumo de activos
fijo, entre otros gastos corrientes (Banerjee et al., 2021). Las industrias que invierten
en la conservacion y proteccion del medioambiente mediante la adquisicion de
maquinarias, equipos y tecnologias limpias, entre otras inversiones tangibles e
intangibles, reducen las externalidades medioambientales negativas y cualquier tipo
de degradacion ambiental, no obstante, la propension a invertir en proteccion del

medioambiente es mayor en las grandes industrias (Rahko, 2023).

Por lo tanto, el gasto corriente e inversion en actividades de gestion ambiental son
entonces, los relacionados con todos los sistemas necesarios para la prevencion,
reduccion y eliminacién de los impactos ambientales generados en las industrias de

manufacturera, tales como la generacion de residuos solidos.
2.2. Preguntas de investigacion

¢Cudl fue el comportamiento de las actividades para la gestion ambiental de residuos
solidos en funcién del gasto corriente e inversion de las industrias de manufactura del

Ecuador?

¢Qué tan significativos fueron el gasto corriente e inversion en las actividades para la

gestién ambiental de residuos sélidos en la industria de manufactura del Ecuador?

¢De qué manera incidieron las actividades para la gestion ambiental de residuos
solidos sobre el gasto corriente e inversion que destina la industria de manufactura del

Ecuador?
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CAPITULO Il
METODOLOGIA
3.1 Recoleccion de la informacion
Poblacion

Una investigacion puede tener como propdsito el estudio de un conjunto finito o
infinito de elementos con caracteristicas similares, por tanto, a dicho conjunto se le
conoce como poblacion (Arias, 2012). Segun Perez et al. (2020), la poblacion es la
totalidad de unidades de estudios que son esenciales para el desarrollo de la
investigacion, por ello, se debe dejar en claro cuél es el conjunto total de unidades de

estudios que se van a estudiar.

De acuerdo a los objetivos de la presente investigacion, la poblacion esta conformada
por 703 empresas grandes y medianas de la industria de manufactura del Ecuador, las
mismas que forman parte de la base de datos del Modulo de Informacion Econdmica

Ambiental en Empresas - ENESEM (Encuesta Estructural Empresarial 2020).
Muestra

Es la parte representativa de la poblacion y de la cual se obtiene informacion para el
desarrollo de la investigacion; ademas, permite extraer conclusiones o generalizar los
resultados al resto de la poblacion con un margen de error conocido y para
seleccionarla se emplean métodos de muestreo que dependen del tipo de investigacién
o del investigador (Arias, 2012; Bernal Torres, 2010). Para la presente investigacion
no se estimé la muestra, puesto que, se trabajé con la totalidad de empresas grandes y
medianas de la industria de manufactura del Ecuador, las cuales son parte de la

Encuesta Estructural Empresarial 2020.
Fuentes secundarias

Se trata de informacion difundida o que proviene de mediciones realizadas por otros
investigadores; se recopilan de documentos primarios u originales para sintetizar el

contenido extraido en dichos documentos y ayudar al investigador a cubrir sus
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requerimientos de informacién (Cruz del Castillo & Olivares Orozco, 2014). Por lo
tanto, en el presente trabajo de investigacion la fuente secundaria lo constituye el
Maodulo de Informacion Econdmica Ambiental en Empresas ENESEM edicion 2020,
cuyo organo generador es el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC). En
este mddulo se proporciona informacion precisa y fiable sobre la inversion y los gastos
corrientes asociados a la generacion de residuos solidos y demé&s cuestiones

medioambientales en las industrias manufactureras del pais.
Técnicas

Las técnicas de investigacion son las herramientas o procedimientos que permiten al
investigador obtener y clasificar datos o informacidn. Las técnicas mas conocidas son
la medicion empirica (trabajo de campo) y el analisis documental (Martinez Ruiz,
2012). Por lo tanto, la presente investigacion implicé hacer uso de la técnica de analisis
documental, la cual segun Arias (2012) permite recuperar, analizar e interpretar los

datos publicados por otros investigadores en fuentes electronicas.
Instrumentos

Los instrumentos de investigacion son los recursos que el investigador puede utilizar
para registrar, almacenar o extraer informacion (Arias, 2012). Para este trabajo de
investigacion como instrumento de recoleccion de datos se utilizé la ficha de registro
de datos secundarios correspondientes al cuestionario del Modulo de Informacién
Econdmica Ambiental en Empresas ENESEM edicion 2020 publicado por el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC).

3.2 Tratamiento de la informacion

El presente estudio de investigacion se desarrollo bajo los enfoques: cuantitativo y
cualitativo, puesto que se trabajé con variables categéricas y numéricas en el
tratamiento de la informacion recolectada en el Mddulo de Informacién Econdmica
Ambiental en Empresas ENESEM edicion 2020, mismo que es proporcionado por el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC). Ademas, es necesario realizar una
adecuada y correcta depuracion de la base de datos utilizada en la investigacion para

conseguir un entendimiento basico de la misma y hacerla accesible a cualquier tipo de
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andlisis, para con ello, conocer y cuantificar los aspectos mas significativos y las
relaciones existentes entre las variables estudiadas; de igual manera, en la recogida de
datos, es fundamental identificar la presencia de valores ausentes o perdidos, ya sea
por el sistema, el usuario o cualquier otro motivo para evitar obtener resultados

erréneos.

Adicionalmente, es oportuno verificar si los datos cumplen con el principio de
normalidad, para determinar si se ejecutan pruebas paramétricas 0 no parametricas
respecto a los resultados alcanzados y dar cumplimiento a los objetivos planteados en
el presente trabajo de investigacion.

Estudio descriptivo

El presente trabajo de investigacion inicia con un alcance descriptivo, con el fin de
identificar el comportamiento de las variables de estudio: actividades para la gestion
ambiental de residuos solidos (independientes) y gasto corriente e inversion
(dependientes). Para ello, se procedio a filtrar la informacion de la base de datos,
considerando Unicamente los casos que tienen relacion con la tematica de
investigacion; se identifico que, en cuanto a los residuos soélidos, las empresas
generaron residuos no peligrosos, especiales y peligrosos, los cuales, estan medidos en
kilogramos y toneladas, por tal razon, los residuos que estan medidos en toneladas se
transformaron a kilogramos para trabajar con una sola unidad de medida.
Posteriormente, luego de haber depurado la base de datos, se aplicd la estadistica
descriptiva mediante los diversos procedimientos que ofrece el software estadistico

SPSS version 25 (Statistical Package for the Social Sciences).

Para identificar los valores centrales 0 mas representativos del conjunto de datos, se

trabajo con las medidas de tendencia central:
Media aritmética

Representa el promedio de los datos de una muestra o poblacion; resume la
informacidn obtenida y es facil de interpretar, y se calcula sumando todos los valores

de los datos y dividiendo después para el nimero total de datos (Llinas Solano, 2017).
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Mediana (Me)

Valor que se ubica en el punto central cuando la serie numérica se ordenan de menor
a mayor, y el valor de la mediana dependera de si el total de los datos es impar o par

(Gonzélez Tamara, 2017).
Moda (Mo)

Representa el valor que mas se repite, es decir, es aquel dato o atributo que ocurre con
mayor frecuencia y puede aplicarse tanto a variables categéricas como numéricas
(Llinas Solano, 2017).

Aunque las medidas de tendencia central o estadisticos de centro posibilitan la
representacion de la informacion de los datos mediante valores, es importante conocer
la variabilidad o dispersion que pueden tener los datos con respecto a las medidas de

centralidad, por ello, también se consideraron las medidas de dispersion o variabilidad.
Rango

Es una de las medidas de dispersion o variacion mas sencillas para el anélisis de datos,
sin embargo, no brinda suficiente informacion sobre la dispersion de los datos debido
a gque es una medida basada en los valores extremos, pero es fundamental considerarla
como complemento de las deméas medidas de variabilidad o dispersion (Gonzélez
Témara, 2017).

Varianza

Se define como el promedio de los cuadrados de las desviaciones con respecto a la
media aritmética (Fernandez Lépez et al., 2017). Cuando se tiene la totalidad de
informacién de la unidad de estudio, el promedio de los cuadrados de las desviaciones
de los elementos se define como varianza poblacional y se representa por o2; mientras
tanto, la varianza muestral pretende ser un estimador de la varianza poblacional, por
lo tanto, se la denomina como la suma de las desviaciones al cuadrado dividida por el

tamario de la muestra menos uno (Posada Hernandez, 2016).

Desviacion estandar o tipica
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La desviacion estandar de un conjunto de datos se define como la raiz cuadrada

positiva de la varianza y se simboliza con (S) cuando se estima para la muestra, por lo
tanto, su célculo es S = VS?2; mientras que, cuando se calcula para la poblacién se

denota con (o) y su célculo es o = Vo2 (Posada Hernandez, 2016).

Para identificar los valores especificos del conjunto de datos, se utiliz6 el coeficiente
de asimetria 0 sesgo, que sirve para describir la distribucion de los datos, por ello, si
la distribucién de los datos es igual, se considera una distribucion simétrica debido a
que el valor de asimetria es cero, pero si el valor de asimetria es positivo, la
distribucion de los datos tendrén sesgo a la derecha, mientras que si el valor de
asimetria es negativo, la distribucion de los datos estara sesgada a la izquierda (Posada
Hernandez, 2016). En cuanto al coeficiente de apuntamiento o curtosis, es una medida
que analiza la distribucién de los datos en torno a un punto central. Cuando el valor
del coeficiente es igual a cero, la distribucion de los datos es normal; cuando es mayor
a cero, el comportamiento de los datos sigue una distribucion leptocurtica y cuando el
valor del coeficiente es menor a cero, los datos tienen una distribucién platicartica
(Fernandez Lopez et al., 2017).

De esta manera, se logra sintetizar la informacion correspondiente a las actividades
para la gestion ambiental de residuos sélidos como del gasto corriente e inversion que
destinan las industrias manufactureras del Ecuador, a partir de tablas y

representaciones graficas obtenidas mediante el Software SPSS version 25.
Estudio correlacional

Para establecer la significancia del gasto corriente e inversion en las actividades para
la gestién ambiental de residuos solidos, se evalué primero la normalidad de las
variables a correlacionar, mediante la prueba de Kolmogoérov-Smirnov debido a que
el tamarfio de la poblacién es superior a los 50 casos, de esta manera, se comprueba si

la distribucion del conjunto de datos es normal.

Con ello, la verificacion de la normalidad de las variables cuantitativas, se plantea bajo
la hipotesis nula (Ho): los datos proceden de una distribucion normal y la hipotesis

alternativa (H1): los datos no proceden de una distribucion normal; posteriormente, se
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aplica la regla de decision: si p-value < 0,05 se rechaza la hipétesis nula y se concluye
que los datos proceden de una distribucidén no normal, pero si p-value > 0,05 se acepta
la hipotesis nula y se concluye que los datos proceden de una distribucion normal
(Romero Saldafia, 2016). De esta manera, con la verificacion de las pruebas de
normalidad de las variables dependientes (gasto corriente e inversion) y las variables
independientes (actividades para la gestion ambiental de residuos solidos), se

determina que no existe normalidad en la distribucion de los datos.

Con los resultados obtenidos de las pruebas de normalidad de las variables, se aplico
el coeficiente de Spearman debido a que el conjunto de datos mostrd una distribucion
no normal; la correlacion de Spearman es una prueba no paramétrica, que consiste en
analizar el grado de relacion existente entre dos variables numéricas (Montes Diaz et
al., 2021).

Una vez calculado el coeficiente de Spearman se interpretan los resultados obtenidos

bajo las consideraciones de la tabla 5.
Tabla 5

Interpretacion del coeficiente de correlacion de Spearman

Valor Rho de Spearman Grado de relacién
-0,91a1,00 Correlacion negativa perfecta .
-0,76 a 0,90 Correlacion negativa muy fuerte
-0,51a-0,75 Correlacion negativa considerable
-0,11 a-0,50 Correlacion negativa media
-0,01a-0,10 Correlacion negativa débil
0,00 No existe correlacion
+0,01 a +0,10 Correlacion positiva débil
+0,11 a +0,50 Correlacion positiva media
+0,51 a +0,75 Correlacion positiva considerable
+0,75 a +0,90 Correlacion positiva muy fuerte
+0,91a +1,00 Correlacion positiva perfecta .

Nota. Interpretacion de los valores de correlacion de Spearman. Fuente: (Montes Diaz
etal., 2021).
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Estudio explicativo

Para el cumplimiento del Gltimo objetivo especifico, se estim6 un modelo de Regresion
Lineal Multiple para predecir como indicen las actividades para la gestion ambiental
en el gasto corriente que destina la industria de manufactura del Ecuador. Su aplicacion
consta de los siguientes pasos:

1
2
3

Seleccionar la variable dependiente

Seleccionar la variable independiente

Verificar si se satisfacen los supuestos de linealidad, independencia,
homocedasticidad, normalidad y no colinealidad en el modelo

4
5

Interpretar el modelo

Bondad de ajuste del modelo

Para la estimacidn de la ecuacion del modelo, se considera como variable dependiente:
gasto corriente e inversion, y como variables predictoras las actividades para la gestion
ambiental de residuos sélidos. Es necesario mencionar que la variable dependiente esta
medida en doélares, mientras que las variables independientes en kilogramos, de modo

que la ecuacién queda expresada de la siguiente manera:

Y = Bo+ P1X1+ P2X2 + BsXz+...pnXn + U
Donde:
Y= Gasto corriente (variable dependiente)
o = Valor constante del modelo

B1; B2; Bz y Pn = Variacion que se produce en la variable dependiente por cada unidad

de aumento en las variables independientes
X1; X2; X3y Xn = Variables independientes

Ademas, es importante mencionar que, para verificar la linealidad, independencia de
errores, homocedasticidad, normalidad y no colinealidad fue necesario normalizar las
variables de actividades para la gestion ambiental de residuos sélidos y la variable
dependiente gasto corriente, con el fin de ajustar los valores medidos en diferentes

escalas a una escala comdn y puedan ser comparables.
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3.3 Operacionalizacion de las variables

Tabla 6

Variable independiente: Actividades para la gestion ambiental de residuos solidos

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Items Técnica/
Instrumento
Cantidad de empresas de la
Industria de manufactura ¢Su empresa genero
que generaron residuos no  residuos no peligrosos? o
) Analisis documental
peligrosos. ) )
) ) /Registro de ficha de
Representan una via para Cantidad de empresas de la )
) datos secundarios
el uso razonable de los Industria de manufactura ¢Su empresa conoce la
] _ ) _ (Mddulo de
recursos naturales y asi Residuos no que conocen la cantidad cantidad generada de .
) ] ] ] ] ) Informacion
evitar que los residuos peligrosos generada de residuos no residuos no peligrosos? o
) Econdmica
acaben en la basura peligrosos. _
) _ Ambiental en
comun o vertederos. Cantidad total en unidad de
) ) ] Empresas ENESEM
medida Kg de residuos no ¢ Cuél es la cantidad en kg 2020)

peligros que generaron las
empresas de la Industria de

manufactura.

de residuos no peligros

que genero su empresa?
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Residuos especiales

Cantidad de empresas de la
Industria de manufactura
que realizaron actividades
para la gestion ambiental
de residuos no peligrosos.
Cantidad en kg de residuos
no peligrosos gestionados
en la Industria de
manufactura.
Cantidad de empresas de la
Industria de manufactura
que generaron residuos
especiales.
Cantidad de empresas de la
Industria de manufactura
que conocen la cantidad
generada de residuos
especiales.
Cantidad total en unidad de
medida Kg de residuos

especiales que generaron

¢Su empresa realiz6
actividades para la
gestion ambiental de

residuos no peligrosos?

¢Cual es la cantidad en kg
de residuos no peligrosos

que gestiond su empresa?

¢Su empresa genero

residuos especiales?

¢Su empresa conoce la
cantidad generada de

residuos especiales?

¢Cual es la cantidad en kg
de residuos especiales que

genero su empresa?
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las empresas de la Industria
de manufactura.

Cantidad de empresas de la o
¢Su empresa realizo

Industria de manufactura .
actividades para la

que realizaron actividades » )
gestion ambiental de

para la gestion ambiental ) )
residuos especiales?

de residuos especiales.

Cantidad en kg de residuos _
¢Cual es la cantidad en kg

especiales gestionados en ) _
de residuos especiales que

la Industria de o
gestiond su empresa?
manufactura.

Cantidad de empresas de la

Industria de manufactura ¢Su empresa genero
que generaron residuos residuos peligrosos?
peligrosos.

Residuos peligrosos Cantidad de empresas de la
Industria de manufactura ¢Su empresa conoce la

que conocen la cantidad cantidad generada de
generada de residuos residuos peligrosos?
peligrosos.
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Cantidad total en unidad de

medida Kg de residuos ¢Cual es la cantidad en kg
peligros que generaron las  de residuos peligros que
empresas de la Industria de genero su empresa?
manufactura.

Cantidad de empresas de la

. ¢Su empresa realizo
Industria de manufactura

) o actividades para la
que realizaron actividades

. : gestion ambiental de
para la gestion ambiental

) ] residuos peligrosos?
de residuos peligrosos.

Cantidad en kg de residuos

. _ ¢Cual es la cantidad en kg
peligrosos gestionados en

) de residuos peligrosos
la Industria de

que gestiond su empresa?
manufactura.

Nota. Las actividades para la gestion ambiental de residuos sélidos, que incluye los no peligrosos, especiales y peligrosos, abarcan

actividades como reutilizacion, recuperacion y almacenamiento. Fuente: Elaboracion propia en base al Modulo de Informacion
Econdémica Ambiental en Empresas ENESEM 2020 publicado por el INEC (2020).
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Tabla7

Variable dependiente: Gasto corriente e inversion

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores

items

Técnica/

Instrumento

Cantidad total de empresas de
la Industria de manufactura

) que registraron gastos
Recursos necesarios para _ o
y corrientes en actividades para
la compensacion, _, )
L _, la gestion ambiental de
mitigacion, prevencion y _ . )
_ residuos solidos (no peligrosos,
control de los impactos ) )
) especiales y peligrosos).
ambientales ) )
_ Gasto corriente  Cantidad total en dolares de las
involucrados en las _
) ) empresas de la Industria de
industrias _
manufactura que registraron
manufactureras tales )
. gastos corrientes en
como: la generacion de o _
_ ) actividades para la gestion
residuos solidos. _ _
ambiental de residuos no

solidos (no peligrosos,
especiales y peligrosos).

¢Su empresa registro
gastos corrientes en
actividades para la
gestion ambiental de
residuos sélidos (no
peligrosos, especiales y
peligrosos)?
¢Cual es la cantidad en
dolares de gastos
corrientes que registro su
empresa en actividades
para la gestion ambiental
de residuos solidos (no
peligrosos, especiales y
peligrosos)?

Anélisis documental
/Registro de ficha de
datos secundarios
(Modulo de
Informacion
Econdmica
Ambiental en
Empresas ENESEM
2020)
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Cantidad de empresas de la o
) ¢Su empresa realizo
Industria de manufactura que _ )
] _ _ inversiones para prevenir
realizaron inversiones para » _
] y la generacion de residuos
prevenir la generacion de o )
) . ) solidos (no peligrosos,
residuos solidos (no peligrosos, ) )
) ) especiales y peligrosos)?
especiales y peligrosos).

Inversion Cantidad en dolares de )
) y ) ¢Cudl fue la cantidad en
inversion que realizaron las )
) dolares que su empresa
empresas de la Industria de o )
) invirtio para prevenir la
manufactura para prevenir la - _
_, ) . generacion de residuos
generacion de residuos solidos . )
_ ) solidos (no peligrosos,
(no peligrosos, especiales y ) )
_ especiales y peligrosos)?
peligrosos).

Nota. Las actividades para la gestion ambiental de residuos sélidos (no peligrosos, especiales y peligrosos) abarcan actividades como
reutilizacion, recuperacion y almacenamiento, mientras que la inversion que destinan las industrias de manufactura esta enfocada a
prevenir la generacion de residuos sélidos mediante la recoleccion, tratamiento, reciclado, compostaje, limpieza de calles y recogido
de basura. Fuente: Elaboracién propia en base al Médulo de Informacion Econémica Ambiental en Empresas ENESEM 2020 publicado

por el INEC (2020).
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Resultados y discusién

En este apartado se detallan los resultados obtenidos producto del procesamiento de la
base de datos del Mddulo de Informacién Economica Ambiental en Empresas de la
ENESEM correspondiente al afio 2020. Para describir el comportamiento de las
variables de estudio de la presente investigacion, se utilizé los diversos procedimientos
estadisticos que ofrece el software SPSS version 25, mismos que permitieron presentar
los resultados en tablas y en figuras para facilitar su andlisis e interpretacion, logrando
asi el cumplimiento del primer objetivo especifico planteado. Posteriormente, se aplicd
el coeficiente de Spearman debido a que el conjunto de datos de las variables
dependientes e independientes mostro una distribucion no normal; con este coeficiente
se establecid el grado de relacion y significancia del gasto corriente e inversion con las
actividades para la gestion ambiental de residuos sélidos. Finalmente, con la ejecucion
del modelo predictivo “Regresion Lineal Multiple”, se determind la incidencia de las
actividades para la gestion ambiental de residuos solidos en funcion del gasto corriente

que destina la industria de manufactura del Ecuador.

Andlisis descriptivo de la realidad de las variables de estudio

Industrias de manufactura del Ecuador

La industria manufacturera comprende las empresas dedicadas a actividades de
fabricacion y venta de productos, en este estudio, las 703 industrias de manufactura
estan clasificadas como Mediana Empresa A (tienen un volumen de ventas anuales de
$1.000.001 a $2.000.000); Mediana Empresa B (tienen un volumen de ventas anuales
de $2.000.001 a $5.000.000); y Grande Empresa (tienen un volumen de ventas anuales
de $5.000.001 en adelante). De estas, el 83,9% pertenecen a la clasificacion “Grande
Empresa”; el 12,7% a la “Mediana Empresa B, mientras que el restante (3,4%) se
clasifica en “Mediana Empresa A”. En cuanto a la provincia sede de las mismas, la
mayoria (83%) se concentran en las provincias de Guayas (273), Pichincha (223),

Azuay (50) y Manabi (41), posteriormente Tungurahua (30); mientras que las demas
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se encuentran ubicadas en menor proporcién en las provincias de: Cafiar, Cotopaxi,
Chimborazo, El Oro, Esmeraldas, Imbabura, Loja, Los Rios, Orellana, Santo Domingo
de los Tsachilas y Santa Elena. De igual manera, segin varias investigaciones
realizadas en Ecuador, se mencionan que las provincias de Guayas, Pichincha, Azuay
y Manabi son las que tienen mayor concentracion de empresas manufactureras, las
mismas que generan plazas de empleo y representan un papel fundamental en la
economia del pais (Acufa et al., 2019; Delgado Delgado & Chavez Granizo, 2018;
Ortiz Chimbo et al., 2019; Pefia & Vega, 2017).

Residuos sélidos: no peligrosos, especiales y peligrosos en la industria de

manufactura del Ecuador
Generacion de residuos no peligrosos (RNP)
Figura 3

Generacion de residuos no peligrosos en el sector manufacturero

> 99.1%

Generan 84,6%

CI!Ia_tarra ) . residuos no  — Conoce la

Sanes K . peligrosos cantidad
"

/
o 5
)\ )_,,-/ /' Madera

Plastico

Papel )\
—y

Carton

Organicos,

Nota. Se muestra el porcentaje de empresas que generan y conocen la cantidad generada de
residuos no peligrosos; ademas se destaca la proporcion de la cantidad generada por tipo de
residuo no peligroso. Fuente: Elaboracion propia en base al Médulo de Informacion
Econdmica Ambiental en Empresas de la ENESEM 2020 publicado por el INEC (2020).
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La industria de manufactura es uno de los principales sectores econémicos que mas
contribuyen a la produccion nacional del pais y generan mayores fuentes de empleo
(Delgado Delgado & Chéavez Granizo, 2018), pero, a su vez, por Sus Procesos
industriales esta asociada a diversos impactos ambientales como la generacion de
residuos solidos (Aldas et al., 2023). En 2020, en el conjunto de las 703 industrias
manufactureras grandes y medianas, el 99,1% generaron residuos sélidos no
peligrosos y, de estas, solo el 84,6% (=590) conoce la cantidad generada en sus
procesos de produccion; ademas, la mayor cantidad generada por tipo de residuo no
peligroso corresponde a los residuos “Organicos” con el 52,6%; seguido “Madera”
(16,2%), “Chatarra liviana” (12,2%), “Cartén” (10,8%), “Papel” (4,9%), y “Plastico”
(3,2%). Comparando estos resultados en un contexto internacional, la industria
brasilefia de productos lacteos, la cual tiene un papel fundamental dentro de la
economia de Brasil, es uno de los principales sectores econémicos que producen
mayor cantidad de residuos no peligrosos y emiten emisiones atmosféricas, debido al
alto volumen de leche utilizado para la fabricacion de queso curado de Minas (da Silva
et al., 2023); asi mismo, en la investigacion de Hoyos et al. (2013) sobre la produccién
de residuos solidos segun la actividad econémica de las empresas de Antioquia,
departamento del noroeste de Colombia, se identifica que la industria manufacturera
representa uno de los sectores industriales antioquefios con mayor presencia de
residuos no peligrosos frente a las industrias de agricultura, ganaderia, caza y
silvicultura; de mineria y de construccion, generando principalmente residuos de
plastico, cartén y papel. Mientras tanto, en Ecuador, precisamente, en el Parque
Historico de Guayaquil, la generacion de residuos no peligrosos represent6 el 83% del
total de residuos solidos; ademas, los residuos organicos correspondieron con el 45%
del porcentaje de los residuos no peligrosos, sin embargo, el impacto ambiental por
residuos no debe enfocarse en la cantidad sino en su gestion y manejo adecuado (Mora
Cervetto & Molina Moreira, 2017).
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Tabla 8

Estadisticos descriptivos de la cantidad generada de residuos no peligrosos en las industrias de manufactura

Estadisticos 2020

N

Media
Mediana
Varianza
Desv. tipica
Minimo
Maximo
Rango
Asimetria

Curtosis

Chatarra liviana

(kg)
346

357

94441,58
3366,5
739450179469,08
859912,89
10,00
15181000.00
15180990.00
16,10
277,83

Papel (kg)
396
307

33407,68
250,00
46545019508,25
215742,95
1,00
3000000.00
2999999.00
10,87
133,56

Carton (kg)
443
260

65755,16
3638,00
563622840499,88
750748,19
2,00
15600000.00
15584998.00
20,15
416,01

Organicos (kg)
171
532

827134,70
14767,00
13826302718727,7
3718373,67
9,00
38250000.00
38249991.00
7,32
64,28

Plastico (kg)
413
290

21048,82
1714,00
6356669592,98
79728,73
1,00
1146439.00
1146438.00
9,07
107,2

Madera (kg)
164
539

266045,43
3380,00
7497057854626,44
2738075,58
3,00
34997000.00
34996997.00
12,68
161,72

Nota. Generacion de residuos no peligrosos en kilogramos dentro de la industria de manufactura del Ecuador. Fuente: Elaboracion propia

en base al M6dulo Informacion Econdmica Ambiental en Empresas de la ENESEM 2020 publicado por el INEC (2020).
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La informacion detallada en la tabla 8 demuestra que, en promedio, en la variedad de
residuos no peligrosos, la mayor cantidad generada en las industrias de manufactura
corresponde a “Organicos” tales como: cascaras de fruta, huesos, restos de comida,
entre otros, con una produccion de 827134,7 kg de residuos organicos, sin embargo,
este promedio se ve afectado por valores extremos, por lo tanto, no representa
fielmente el centro del conjunto de datos, por ello, en este caso, se considera el valor
de la mediana (14767 kg), puesto que, refleja mejor el centro de la cantidad generada
de residuos organicos por empresa; adicionalmente, se identifica que el residuo de
plastico, en cuanto a frecuencia, es el segundo residuo no peligroso mas generado por
las industrias de manufactura, no obstante, es el de menor representatividad en cuanto
a cantidad producida. En la evidencia cientifica reportada por Sarangi et al. (2023) se
manifiesta que, a lo largo de la cadena productiva se desperdician importantes
cantidades de residuos de alimentos o subproductos, los cuales pueden servir como
recursos prometedores para diversos sectores economicos, como el alimentario,
agricola, de pesca, etc.; por ejemplo, los residuos no peligrosos derivados de la
industria de la pesca, por su origen natural y baja toxicidad y peligrosidad han ido
adquiriendo un mayor interés en el area enoldgica para la fabricacion de nuevos
productos (Velasquez, 2023). Por otra parte, en el estudio de Vargas-Pineda et al.
(2019) realizado en el mercado de abastecimiento del municipio de Acacias,
Colombia, se reporta que el 82% de los comerciantes de hortalizas y el 18% de los
restaurantes generaron residuos organicos, debido a la inadecuada gestion y

compostaje de los mismos.

Generacion de residuos no peligrosos en el sector manufacturero, por tipo de

residuo y actividad econdémica principal

Como en toda produccién industrial, la actividad econdmica genera grandes cantidades
de residuos solidos no peligrosos y la industria manufacturera del Ecuador es uno de
los principales sectores econdmicos que conllevan a la produccion de estos. La
actividad “Elaboracion y conservacion de carne” representd, en promedio, el 32,6%
de los residuos organicos generados en los procesos de fabricacion y el 28,5% de
“chatarra liviana”, convirtiéndose asi en una de las principales actividades de
manufactura que producen mayor cantidad de residuos organicos y chatarra liviana,

con una produccion media de 2.287.353,42 kg de los residuos mencionados; ademas,
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se identifica que las industrias de “Elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal y
animal; Fabricacion de productos de plastico” aportaron en su correspondiente orden
el 246% y el 23,5% de los residuos de plastico generados por su actividad
manufacturera (ver figura 4). En la investigacion de Naik et al. (2023) se constato que
las industrias dedicadas a la elaboracién de alimentos producen grandes cantidades de
residuos organicos, regularmente denominados restos de alimentos; ademas, se
menciona que los mismos pueden ser de gran utilidad para la fabricacion de materias
primas debido a su contenido de proteinas, vitaminas, minerales, fibras, entre otros.
Por otra parte, en el estudio de Kwon et al. (2023), basado en la revision bibliogréafica
sobre la contaminacion pléstica y los esfuerzos administrativos encaminados para
contrarrestarla, se evidencia también que las industrias enfocadas a la elaboracion de
plasticos son las que mayor cantidad de residuos plasticos producen como
consecuencia de las estrategias de gestion de plasticos que aplican, algunas de ellas

aun se siguen basando en la incineracion y vertederos.

Cuando se analiza la generacion de residuos de papel en funcion de la actividad
economica de las empresas de manufactura, se determina que las “Actividades de
impresion (35,1%)”, “Elaboracion de alimentos preparados para animales (16,5%)” y
“Fabricacion de papel y carton ondulado y de envases de papel y carton (46,1%)”, en
promedio, tienen mayor presencia de residuos de papel, aunque esta Ultima actividad
también representa el 98,8% de los residuos de carton; adicionalmente, la categoria
“Otras actividades manufactureras”, la cual, incluye elaboracion de productos de
panaderia, azlcar, comidas, cacao, fabricacién de calzado, preparacion e hilatura de
fibras textiles, entre otras, refleja en promedio el 58,2% de los residuos de madera (ver
figura 4). Comparando estos resultados con el estudio realizado por Oleas-Orozco et
al. (2022), se corrobora que los procesos de produccion en las industrias de artes
gréficas de Riobamba dedicadas principalmente a la impresion, son variados de la
misma manera que los residuos sélidos que estos generan, especialmente los residuos
de papel y carton, pero, a su vez, también producen residuos como vibraciones,
vapores y plastico. Mientras tanto, en Brasil se producen grandes cantidades de
residuos de cascara de huevo, mismos que son generados por los hogares y las
industrias, no obstante, el mayor generador de residuos de cascara de huevo pertenece

a las industrias dedicadas a la fabricacién de alimentos (Cunha et al., 2019).
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Figura 4

Porcentaje promedio de la generacion de residuos no peligrosos (kg), por tipo de

residuo y actividad manufacturera principal

Otras actividades manufactureras 81,4% I 1 m )

Elaboracién y conservacion de came 28,5% ] 32,6% 12% D

Elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal y animal |} 18,4% 24.6%

Elaboracion de alimentos preparados para animales 13,4% 16,5% | m

Fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas medicinales y... 6,7% ) 1,5% ﬂ

Elaboracidn y conservacion de frutas, legumbres y hortalizas N 23,1% 5,4% El

Elaboracién de productos de molineria 6,4% |} 9,2% 3,5% ﬂ

Fabricacion de productos de pléstico T 23,5%

Elaboracion de productos lacteos 3,8% N 1,6% 6,2% D

Tejedura de productos textiles 2,6% -} 3,1% D

Actividades de impresion 35,1% T '

Fabricacion de papel y carton ondulado y de envases de papel y cartdn 46,1% 98,8% D

Elaboracion y conservacion de pescados, crustéceos y moluscos 6,9% N 10,5% 46% D
Chatarra Papel = Carton = Organicos - Plastico = Madera

Nota. Se muestra el porcentaje promedio de los tipos de residuos no peligrosos que genera
cada actividad manufacturera, cabe mencionar que se consideran las actividades mas
representativas. Fuente: Elaboracion propia en base al Modulo Informacién Econdmica
Ambiental en Empresas de la ENESEM 2020 publicado por el INEC (2020).

Generacion de residuos no peligrosos, segun provincia sede de la industria

manufacturera

La fabricacién de productos genera una gran cantidad de residuos no peligrosos,
compuestos principalmente por residuos organicos como cascaras de frutas, verduras
o restos de comida. A nivel provincial, las industrias de manufactura de Pichincha
generaron la mayor cantidad de residuos no peligrosos, representando el 45% de la
cantidad total generada, y entre la variedad de residuos no peligrosos generados por
estas industrias se encuentran los residuos organicos, de madera y carton, que segun
Arroyo Morocho et al. (2018) la generacion de residuos sélidos se produce debido al
modelo lineal de produccidn que siguen tanto las empresas de Quito como el resto de
empresas en el Ecuador. Posteriormente, se observa que, de las 273 industrias de la

Provincia del Guayas, el 85% (=233) contribuyen con el 34% de los residuos no
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peligrosos generados, seguida de las industrias de Esmeraldas con el 7,8%; Los Rios
(7,6%) y Azuay (2,3%) (ver figura 5).

Figura 5

Generacion de residuos no peligrosos (kg), por provincia sede de la empresa
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Nota. Se muestra solamente el porcentaje mas representativo de la cantidad generada de
residuos no peligrosos por provincia sede de las industrias de manufactura. Fuente:
Elaboracion propia en base al Modulo Informacion Econémica Ambiental en Empresas de la
ENESEM 2020 publicado por el INEC (2020).

Generacion de residuos no peligrosos, segun tamafio de industria manufacturera

En Ecuador, el sector empresarial manufacturero generé 268.800.408,00 kilogramos
de residuos no peligrosos y de estos, la mayor cantidad corresponde a los residuos no
peligrosos “organicos” (141.440.033 kg), aunque solo fueron generados por 171
empresas de 703. En cuanto al tamafio de la empresa, las industrias medianas A,
caracterizadas por tener volumenes de ventas anuales de $1.000.001 hasta $2.000.000
son las que menor cantidad de residuos no peligrosos generaron, en cierta parte, esto
se debe a que el nimero de empresas de este grupo es inferior al grupo de Mediana
Empresa B y Grande Empresa. Como se detalla en la tabla 9, el grupo de “Mediana

Empresa A”, de las 6 variedades de residuos no peligrosos generados en los procesos
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de produccion, solo produjeron chatarra liviana, papel, cartén, organicos y plastico, de
los cuales, en promedio, el mas representativo es el residuo “organicos” (75.378 kg),
el cual resulta un dato novedoso, puesto que es producido Unicamente por 2 empresas,
de ellas, la que registra mayor cantidad de generacion de este tipo de residuo se dedica
a la “Elaboracion y conservacion de frutas, legumbres y hortalizas” y se encuentra
ubicada en la provincia de Pichincha, mientras tanto, la segunda empresa ubicada en
la provincia de Santa Elena, esta enfocada a la “Elaboracion de comidas y platos
preparados”. Estos resultados demuestran que, por lo general, las industrias
manufactureras de alimentos por su propia actividad generan mayores cantidades de
residuos organicos, tales como céscaras de fruta, suero lacteo, restos de comida y
vegetales, etc.; asi mismo, estos hallazgos se corroboran con el estudio de Naik et al.
(2023), en el que se destaca que los residuos de alimentos son generados en grandes

cantidades por las empresas de fabricacion de productos alimenticios.

Por su parte, el 12,2% del grupo de “Mediana Empresa A” generaron residuos no
peligrosos, pero solo el 9,3% conoce la cantidad generada. La mayor cantidad de
residuos no peligrosos generados por este grupo de empresas, en promedio,
corresponde a Organicos (96%), seguido de Chatarra liviana (2%); sin embargo, se
evidencia que, en cuanto a valores maximos, la industria de elaboracién de cacao,
chocolate y productos de confiteria genera 6.607.000,00 kilogramos de residuos
organicos, esto significa que la media de este residuo se afecta con la presencia de
dicho valor; mientras tanto, el residuo madera es el de menor representatividad (0,2%),
que equivale en promedio 973,33 kilogramos de residuos no peligrosos generados. En
cuanto a la categoria de “Grande Empresa”, se determina que, por tamafio de empresa,
este grupo de industrias generan grandes cantidades de residuos no peligrosos en
comparacion a las industrias medianas A 'y B, representando el 73,3% de las empresas
que producen residuos no peligrosos; entre lo mas destacados se encuentran
“Organicos” con una cantidad promedio de 857.463,95 kilogramos de residuos
organicos, seguido “Madera” con 277869,50 kilogramos de residuos de madera y
“Chatarra liviana” con 105.185,21 kilogramos de residuos de chatarra liviana (ver
tabla 9).
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Tabla 9

Estadisticos descriptivos de la generacion de residuos no peligrosos, por tamafio de industria manufacturera

Mediana Empresa A

Chatarra liviana (kg) Papel (kg) Carton (kg) Organicos (kg) Plastico (kg)
N Vélidos 8 10 2 9
Perdidos 18 16 14 22 15
Media 984,83 43,25 255,30 75378,00 433,33
Mediana 526,00 12,50 175,00 75378,00 120,00
Varianza 1419910,167 4388,50 74674,90 8294204808,00 648284,25
Desv. tipica 1191,60 66.24575 273,27 91072,52 805,16
Minimo 50,00 5,00 10,00 10980,00 1,00
Méaximo 3110,00 200,00 825,00 139776,00 2520,00
Rango 3060,00 195,00 815,00 128796,00 2519,00
Mediana Empresa B
Chatarra liviana (kg) Papel (kg) Cartoén (kg) Organicos (kg) Plastico (kg) Madera (kg)
N Validos 33 41 40 12 41 6
Perdidos 56 48 49 77 48 83
Media 11485,39 4405,02 2517,65 555619,75 3544,90 973,33
Mediana 1000,00 250,00 780,00 3559,00 692,00 790,00
Varianza 779530787,75 438192277,87 14261377,00 3631686805033,30 119128792,94 520386,67
Desv. tipica 27920,08 20933,04 3776,42 1905698,51 10914,61 721.37831
Minimo 15,00 2,00 6,00 430,00 8,00 80,00
Méaximo 125000,00 134465,00 14229,00 6607000,00 65431,00 2000,00
Rango 124985,00 134463,00 14223,00 6606570,00 65423,00 1920,00
Grande Empresa
Chatarra liviana (kg) Papel (kg) Carton (kg) Organicos (kg) Plastico (kg) Madera (kg)
N Validos 307 347 393 157 363 157
Perdidos 283 243 197 433 227 433
Media 105185,21 37603.7176 73858,21 857463,95 23536,97 277869,50
Mediana 4000,00 280.0000 4000,00 18016,00 2000,00 4200,00
Varianza 832583078940,61 52942926737,85 634928757317,69 14797149191596,70 7170009349,99 7830167765952,25
Desv. tipica 912459,91 230093,30 796824,17 3846706,28 84675,91 2798243,69
Minimo 10,00 1,00 2.00 9,00 1,00 3,00
Maximo 15181000,00 3000000,00 15585000,00 38250000,00 1146439,00 34997000,00
Rango 15180990,00 2999999,00 15584998,00 38249991,00 1146438.00 34996997,00

Nota. Descriptivos de los residuos no peligrosos generados en kilogramos, por tamafio de empresa. Fuente: Elaboracion propia en base
al Modulo Informacion Econdmica Ambiental en Empresas de la ENESEM 2020 publicado por el INEC (2020).
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Generacion de residuos especiales (RE) en la industria de manufactura

Figura 6

Empresas manufactureras que generaron residuos especiales

Empresas que generan Empresas que conocen la
residuos especiales cantidad

Nota. Se muestra la proporcion de empresas que generaron y conocen la cantidad
generada de residuos especiales. Fuente: Elaboracion propia en base al Mdédulo
Informacion Econdmica Ambiental en Empresas de la ENESEM 2020 publicado por
el INEC (2020).

Si bien el sector manufacturero es esencial para el crecimiento econdmico del pais,
también tiene un impacto ambiental importante como la contaminacion por residuos
especiales, puesto que, por su naturaleza pueden afectar a la salud humana y al
medioambiente, debido al volumen de generacion y dificil degradacion. EI 89,8% de
industrias manufactureras grandes y medianas generaron residuos especiales por sus
procesos de produccién, sin embargo, de estas, sélo el 59,7% conoce la cantidad
generada. En la investigacion de Li et al. (2023) las industrias electrénicas de China,
por su actividad econdmica generan residuos especiales como aparatos eléctricos y
electronicos (RAEE), que incluyen desechos de televisores, lavadoras, maquinas y
ordenadores, por lo cual, la mayoria de los fabricantes chinos de la industria

electronica comenzaron a integrarse con industrias dedicadas al reciclaje de residuos,
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con el objetivo de promover la tasa de recuperacion de materiales de RAEE para la
fabricacion de nuevos aparatos eléctricos y electronicos, puesto que, si no se gestionan,
segun el estudio de Kariwala et al. (2023) realizado en Lucknow, ciudad mas grande
del estado Indio de Uttar Pradesh, pueden afectar la salud de la poblacién y dafiar el
medioambiente. Por otra parte, la evidencia cientifica de Leiton Rodriguez & Revelo
Maya (2017) sefiala que las empresas, por lo general, no conocen la cantidad de
residuos solidos generados debido a que no cuentan con directrices y formatos para el

registro y control de los mismos.
Figura 7

Generacion de residuos especiales, por provincia sede de la empresa
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Nota. En la figura 7a se nombran las 5 principales provincias sede de las industrias que mayor
cantidad de residuos especiales generan y la provincia sede de las industrias con menor
cantidad generada, mientras que en la figura 7b se muestra el porcentaje de la cantidad
generada y el nimero de empresas que los generan, segin su provincia sede. Fuente:
Elaboracion propia en base al Médulo Informacion Economica Ambiental en Empresas de la
ENESEM 2020 publicado por el INEC (2020).

En el conjunto de grandes y medianas empresas manufactureras, se generaron
1.078.514 kilogramos de residuos especiales y, de estos, se determina que la mayor
cantidad corresponde a las empresas de la provincia de “Azuay” con 496.065 kg, lo
que representa el 46% de la cantidad total generada. Adicionalmente, se evidencia que
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“Guayas” es la segunda provincia en la que se producen grandes cantidades de residuos
especiales (34,6%) con una produccion de 373.421 kg, seguida de las provincias de
“Pichincha” (6%) equivalente a 64.923 kg de residuos especiales; “Los Rios” (4,6%)
con 49.513 kg de residuos especiales y “Manabi” con 43.169 kg de residuos especiales,
que representa el 4% de la cantidad total generada; al otro extremo se halla “Orellana”
como la provincia con menor cantidad de residuos especiales generados (100 kg). En
el estudio de Lopez Pefialoza & Cisneros Razo (2022) se menciona que en Ecuador se
desechan mas de 2000 neumaticos usados al afio, pero solo el 30% son gestionados
adecuadamente; ademas, en la provincia de Tungurahua, estos reciben un tratamiento
inadecuado, por lo cual, se genera un desequilibrio ambiental, social y econémico. De
igual manera, Campoverde et al. (2020) constatan que, en la industria automotriz de
Azuay se han incrementado los residuos especiales de neumaticos, puesto que, una vez
concluido el ciclo de vida de estos productos son desechados o no son adecuadamente
gestionados, y en un contexto internacional, en Pasig, ciudad de Filipinas, los residuos
especiales, tales como aparatos eléctricos y electronicos contribuyen con 35.858,72
kg, representando una composicion del 10,39% del flujo total de residuos sélidos
(Novelero & Mariano, 2021).

Generacion de residuos especiales, por tamafio de empresa y actividad econémica

principal

Cuando se analiza la generacién de residuos especiales en funcion del tamafio de
empresay actividad econdémica principal, se determina que, en promedio, las industrias
manufactureras grandes son las que mayor cantidad de residuos especiales generan,
principalmente las que estan enfocadas a “Otras actividades econdmicas”, tales como:
Fabricacion de cubiertas y cdmaras de caucho, recauchutado y renovacion de cubiertas
de caucho; Fabricacion de cables de fibra Optica; Fabricacion de plaguicidas y otros
productos quimicos de uso agropecuario; Fabricacion de pinturas, barnices y productos
de revestimiento similares, tintas de imprenta y masillas; Fabricacion de cemento, cal
y yeso; Elaboracion de azlcar; Destilacion, rectificacion y mezcla de bebidas
alcohdlicas; Fabricacion de aparatos electrdnicos de consumo; entre otras actividades
de manufactura, alcanzando una cantidad promedio de 5012,46 kilogramos de residuos
especiales; seguida de “Elaboracion de alimentos preparados para animales” (3833,22

kg); “Elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal y animal” (3565,57 kg); y
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“Fabricacion de papel y carton ondulado y de envases de papel y carton” (1834,63 kg),
por lo tanto, estas actividades tienen mayor presencia de residuos especiales, que
ademas, debido al volumen de generacion y dificil degradacion de los mismos, pueden
afectar al medioambiente y a la poblacion. En lo que respecta al grupo “Mediana
empresa B”, se evidencia claramente que, en promedio, las actividades econdmicas
“Elaboracién y conservacion de pescados, crustaceos y moluscos (2522,00 kg)” y
“Tejedura de productos textiles (968,00 kg)” generan mayor cantidad de residuos
especiales, mientras que la categoria “Mediana empresa A”, en promedio, Unicamente
genera 70,00 kg de residuos especiales con el desarrollo de “Otras actividades
economicas” (ver figura 8). En la investigacion de Gupta et al. (2021) se menciona que
la fabricacion de textiles es una de las actividades econdmicas que mas contribuyen al
deterioro del medioambiente, debido al uso sustancial de agroquimicos en la
produccion de telas naturales, lo que provoca residuos especiales como envases vacios

de agroquimicos triple lavado.

Figura 8

Media de la cantidad de residuos especiales generados (kg), por tamafio de empresa

y actividad econémica principal
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Nota. Se consideran las actividades méas representativas. Fuente: Elaboracion propia en base al Médulo
Informacion Econdmica Ambiental en Empresas de la ENESEM 2020 publicado por el INEC (2020).
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Tabla 10

Media de la generacion de residuos especiales, por tipo de residuo

Residuos especiales, por tipo de residuo

Vélidos 327 126 35 41
Perdidos 376 577 668 662
Neumaticos Equipos Envases vacios  Envases vacios
usados (kg) eléctricos y de agroquimicos de quimicos
electronicosen  triple lavado (kg)  toxicos luego
desuso (kg) del tratamiento
(kg)
Media 2209,34 590,82 3828,63 3600,39

Nota. Generacion de residuos especiales en kilogramos, por tipo de residuo. Fuente:
Elaboracion propia en base al Mdédulo Informacion Econdémica Ambiental en
Empresas de la ENESEM 2020 publicado por el INEC (2020).

Los datos evidencian que, en la variedad de residuos especiales generados en las
industrias de manufactura, en promedio, el mayor representante es el residuo de
“Envases vacios de agrogquimicos triple lavado” (37,4%); seguido de “Envases vacios
de quimicos toxicos luego del tratamiento” (35,2%), y “Neumaticos usados” (21,6%),
mientras que el residuo “Equipos eléctricos y electronicos en desuso” es el de menor
representatividad (5,8%); sin embargo, el volumen de generacion de estos residuos
pueden impactar al medioambiente y a la salud de la poblacion. La bibliografia
académica demuestra que, en comparacion a estos resultados, resulta que, una de las
clases de residuos especiales de mayor generacion en el mundo son los residuos de
aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), los cuales, debido al desarrollo industrial y
tecnoldgico global aumentan cada afio en 2,5 millones de toneladas métricas (Andrade
et al., 2022); por ejemplo, en India, tanto el gobierno como el sector empresarial
generan alrededor del 75% de RAEE, y la contribucidn de las familias representan solo
el 16%; los RAEE mas comunes son de: computadoras; televisores; fotocopiadoras;
maquinas de fax; celulares; laptops; consolas de videojuegos, camaras, entre otros
aparatos eléctricos y electrénicos, sin embargo, la inadecuada gestion ambiental de
estos puede liberar sustancias toxicas en el medioambiente y afectar la salud humana,

en especial, en el funcionamiento de los pulmones (Mitra & Maiti, 2021).
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Generacion de residuos peligrosos (RP) en la industria de manufactura
Figura 9

Industrias manufactureras que generaron residuos peligrosos

95,7%
Empresas que generan Empresas que conocen
residuos peligrosos la cantidad generada

Nota. Se muestra la proporcion de empresas que generaron y conocen la cantidad
generada de residuos peligrosos. Fuente: Elaboracion propia en base al Mddulo
Informacion Econdmica Ambiental en Empresas de la ENESEM 2020 publicado por
el INEC (2020).

Las industrias de manufactura por sus actividades econdmicas generan una serie de
contaminantes, entre ellos, los residuos solidos peligrosos, los cuales, debido a sus
caracteristicas de peligrosidad como explosivos, inflamables, oxidantes, corrosivos,
toxicos, infecciosos, etc., representan una amenaza y peligro para el medioambiente,
la salud humana y los recursos naturales de acuerdo a las disposiciones legales
vigentes. En el conjunto de grandes y medianas empresas manufactureras, el 95,7%
generaron residuos peligrosos, pero de estas, solo el 77,1% conoce la cantidad
generada por los procesos de produccion, transformacion, utilizacion o consumo de
recursos naturales. La existencia de este tipo de residuo es un problema
medioambiental importante, que debe ser resuelto por las empresas para evitar la
contaminacion del aire, agua y suelo. ElI aumento de la generacion de residuos

peligrosos en Tianjin (una de las ciudades industriales mas estructurada de China)
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dificulta el desarrollo sostenible; y la falta de tecnologias limpias y medidas de gestion
ambiental han provocado el incremento de residuos peligrosos (Hua et al., 2023).

Figura 10

Generacion de residuos peligrosos, por provincia sede de la empresa
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Nota. Se muestra el porcentaje de las provincias sede de las industrias de manufactura
que mayor cantidad de residuos peligrosos en kilogramos generaron. Fuente:
Elaboracion propia en base al Mdédulo Informacion Econdémica Ambiental en
Empresas de la ENESEM 2020 publicado por el INEC (2020).

Cuando se analiza la generacion de residuos peligrosos en funcion de la provincia sede
de las industrias manufactureras, se determina que en el conjunto de grandes y
medianas empresas se generé un total de 8.411.130 kilogramos de residuos peligrosos,
de los cuales, el mayor representante corresponde a la cantidad generada por las
industrias de Pichincha, que representa el 49,4% de los residuos peligrosos generados,
con una produccion de 4.154.643 kg; seguida de Guayas (45,1%) con una produccion
de 3.796.047kg de residuos peligrosos; y Tungurahua con solo el 2,6%,
correspondiente a 222.432 kg de residuos peligrosos. Con respecto a las industrias de
mayor generacion de residuos peligrosos, el 29,2% corresponden a la categoria
“Grande Empresa”, la cual representa el 49,2% de la cantidad generada en Pichincha.
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En Colombia, la industria del cuero produce 200 kilogramos de residuos peligrosos
por cada 1000 kilogramos de cuero sin curtir, lo que representa un problema grave
para los fabricantes de cuero debido a las externalidades negativas que tienen en el
medioambiente y los altos costos de tratamiento que generan (Jimenez-Paz et al.,
2023).

Tabla 1l

Descriptivos de la generacion de residuos peligrosos, por tamafio de industria

Estadisticos = Mediana Empresa A Mediana Empresa B Grande
Empresa
Media 98,13 749,55 17665,86
Mediana 33,50 104,00 426,50
Minimo 2,00 2,00 1,00
Maximo 300,00 10224,00 3008395,00
Rango 298,00 10222,00 3008394,00
Asimetria 1,03 3,81 16,76
Curtosis -0,39 16,57 315,61

Nota. Generacion de residuos peligrosos en kilogramos. Fuente: Elaboracion propia
en base al Mddulo Informacion Econémica Ambiental en Empresas de la ENESEM
2020 publicado por el INEC (2020).

La informacién detallada en la tabla 11 demuestra que, en promedio, la categoria
“Grande Empresa” registra la mayor cantidad de residuos peligrosos generados, sin
embargo, el promedio (17665,86 kg) no representa fielmente el centro de este grupo
de empresas, porque este se afecta con la presencia del valor extremo de 3.008.395 kg,
por lo tanto, el valor que refleja mejor el centro de la generacion de residuos peligrosos
tanto para la Grande Empresa como para el grupo “Mediana Empresa A” y “Mediana
Empresa B” es la mediana, puesto que se mantiene en su valor, independientemente
de los valores extremos (grandes o pequefios) que se presenten en el conjunto de datos;
adicionalmente, se identifica que la “Mediana Empresa A” es la de menor
representatividad en cuanto a cantidad producida. De esta manera, esta claro que las
grandes empresas tienen un papel fundamental en la generacion de residuos peligrosos
y, por lo tanto, representan una fuente de contaminacion ambiental debido a que estos

residuos, por sus caracteristicas de peligrosidad, pueden afectar gravemente la calidad
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del agua, aire y suelo, asi mismo, repercuten en la salud humana. Por ejemplo, en
Jordania (pais &rabe), a pesar de que las normativas de proteccion ambiental han
alcanzado un nivel influyente, las industrias farmacéuticas siguen enfrentandose a
grandes retos en la gestion de residuos peligrosos como los farmacéuticos, lo que hace

que su marco normativo ambiental sea ineficiente (Al Smadi et al., 2023).
Figura 11

Generacion de residuos peligrosos, por actividad econémica principal
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Nota. Cantidad generada de residuos peligrosos en kilogramos. Se consideran las
actividades més representativas. Fuente: Elaboracion propia en base al Modulo
Informacion Econdémica Ambiental en Empresas de la ENESEM 2020 publicado por
el INEC (2020).

Como en toda produccion industrial, la actividad econdmica genera grandes cantidades
de residuos peligrosos, y la industria manufacturera del Ecuador es uno de los
principales sectores econdémicos que conllevan a la produccién de estos. En el conjunto
de grandes y medianas empresas, se generaron 8.411.130 kilogramos de residuos
peligrosos, de los cuales, la actividad “Fabricacion de otras bombas, compresores,
grifos y valvulas” represento el 35,8% (3008782 kg) de la cantidad total generada, por

lo general, las actividades industriales para grifos contienen altos niveles de
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contaminacion por residuos, especialmente por residuos de metales, los cuales
representan un peligro para el medioambiente y la vida (Capeness & Horsfall, 2020).
Por otra parte, se identifica que las industrias de “Fabricacion de muebles”;
“Elaboracion y conservacion de pescados, crusticeos y moluscos™; y “Otras
actividades economicas” aportaron en su correspondiente orden el 12,4%, el 11,3% y
el 8,4% de los residuos peligrosos generados. En Kasur, ciudad de Pakistan (Estado
soberano ubicado en Asia del Sur), las industrias del curtido son el segundo sector
econdmico en el que se generan grandes cantidades de residuos peligrosos, tales como
residuos de curtido cargados de polvo de pulido y, en consecuencia, contribuyen a la
contaminacion atmosférica y provocan efectos severos en la salud de la poblacion de

la ciudad (Ulfat et al., 2023).

Figura 12

Generacion de residuos peligrosos (kg), por tipo de residuo
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Nota. Cantidad generada de residuos peligrosos (kg), por tipo de residuo; para conocer
el nombre de los 15 residuos peligrosos véase el Anexo 1. Fuente: Elaboracion propia
en base al Mddulo Informacion Econémica Ambiental en Empresas de la ENESEM

2020 publicado por el INEC (2020).

Los datos evidencian que, en la variedad de residuos peligrosos generados por las
industrias de manufactura, el mayor representante corresponde al residuo peligro 10

(RP10): Material adsorbente contaminado con sustancias quimicas peligrosas: waipes,
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pafios, trapos, aserrin, barreras adsorbentes y otros materiales solidos adsorbentes, el
cual representa el 38,6% del total de residuos peligrosos, es decir, 3.247.471 kg;
seguido de RP1: Baterias usadas plomo-acido (13,4% = 1.124.920 kg); RP11:
Residuos de tintas, pinturas, resinas que contengan sustancias peligrosas y exhiban
caracteristicas de peligrosidad (12,6% = 1.056.974 kg); RP5: Envases contaminados
con materiales peligrosos (11,3% = 949.308 kg); y RP9: Material adsorbente
contaminado con hidrocarburos: waipes, pafios, trapos, aserrin, barreras adsorbentes y
otros materiales solidos adsorbentes (9,2% = 771.897 kg), mientras que el residuo
RP2: Baterias usadas que contengan materiales peligrosos y que exhiban
caracteristicas de peligrosidad es el de menor representatividad (0,4%); sin embargo,
debido a sus caracteristicas de peligrosidad impactan negativamente en el
medioambiente y en la salud humana, por ello, las industrias no solo deben enfocarse
en la cantidad generada, sino también en cdmo gestionarlos para reducir la
contaminacion ambiental por residuos. Si bien el sector industrial es fundamental para
el crecimiento econdmico de un pais, pero con la creciente demanda de bienes y
servicios, los procesos de produccion han resultado en un paradigma de produccion y
consumo lineal que no se puede mantener en el largo plazo, por lo tanto, es necesario
hacer la transicion hacia la produccién sostenible por varias razones, incluidas las
cuestiones relacionadas con el uso de los recursos naturales, la salud de los empleados,

la legislacion que rige el medioambiente, entre otras (Korkmaz et al., 2023).

Actividades para la gestion ambiental de residuos sélidos en la industria de

manufactura del Ecuador

Figura 13

Porcentaje de empresas manufactureras que realizaron actividades para la gestion

ambiental de residuos sélidos
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Nota. Los residuos sélidos incluyen los no peligrosos, especiales y peligrosos. Fuente:
Elaboracion propia en base al Médulo Informacion Econdmica Ambiental en
Empresas de la ENESEM 2020 publicado por el INEC (2020).

Los residuos sélidos, que incluyen los no peligrosos, especiales y peligrosos, estan
trayendo grandes desafios para las empresas manufactureras en cuanto a su gestion
ambiental, puesto que, las cantidades significativas y los tipos de generacion de
residuos requieren una gestion proporcionalmente eficaz y adecuada para disminuir o
eliminar cualquier tipo de contaminacion ambiental. Se identificd que el 90,6% de las
industrias de manufactura grandes y medianas del Ecuador, realizaron actividades
como reutilizacion, recuperacion y almacenamiento para la gestion ambiental de
residuos solidos, con el objetivo de prevenir la generacion de los mismos; reducir las
presiones sobre el medioambiente y con ello, facilitar la transicién hacia un mundo
mas sostenible. Estas actividades conducen al aprovechamiento y mejora de la gestion
de los residuos generados en los procesos de produccion e impulsan a las empresas a
dejar de pensar en los residuos como algo de lo que deben deshacerse y pensar mas
bien en cémo utilizarlos para la fabricacion de otros productos (Gonzalez Orddfiez et
al., 2018). Por lo tanto, las actividades o estrategias para la gestion ambiental de
residuos sélidos conducen a las industrias a contribuir y alcanzar una produccién y un
consumo sostenible; reducir el impacto de la actividad industrial a nivel ecoldgico y
sobre el medioambiente. La implementacion de actividades o practicas de gestion
ambiental cercanas a la economia circular como la reutilizacion, la recuperacion, la
produccién mas limpia, el reciclaje, entre otras, se han convertido en una ventaja

competitiva para las industrias en el mercado internacional, en este sentido, las
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industrias manufactureras colombianas que adoptan actividades de gestion ambiental
obtienen beneficios relacionados con la reutilizacion del agua, la venta de ciertos

residuos y la generacion de empleos verdes (Mora-Contreras et al., 2023).

Figura 14

Gestion de residuos solidos mediante actividades de reutilizacion, recuperacion y
almacenamiento
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Nota. Los residuos solidos incluyen los no peligrosos, especiales y peligrosos. Fuente:

Elaboracion propia en base al Mdédulo Informacion Econdémica Ambiental en
Empresas de la ENESEM 2020 publicado por el INEC (2020).

Las industrias de manufactura generaron 278.290.052 kilogramos de residuos sélidos,
de los cuales, los residuos no peligrosos representaron el 96,6% de la cantidad total
generada; sin embargo, los residuos especiales y peligrosos, por su dificil degradacion
y caracteristicas de peligrosidad son los que mayor impacto tienen sobre el
medioambiente y la salud humana. El sector manufacturero tiene la tarea de incluir
estrategias sostenibles en sus actividades de produccion para prevenir la generacion de

residuos sdlidos a gran escala y, como una forma de respuesta, mediante las
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actividades de reutilizacion, recuperacion y almacenamiento las industrias lograron
gestionar 256.500.786 kilogramos de residuos sélidos de la cantidad total generada;
por lo tanto, estas actividades permiten hacer mas transiciones hacia una economia
circular, tener un futuro ambiental y econdmicamente sostenible; sin embargo,
21.789.266 kilogramos de residuos sélidos no fueron gestionados por las industrias de
manufactura, segin Kubanza (2021) y Massoud et al. (2017) esto se debe al poco
apoyo de los gobiernos, la deficiencia de la infraestructura y la falta de recursos
econdémicos para adoptar practicas de gestion ambiental. Por otra parte, en 2016, las
industrias brasilefias dedicadas a la fabricacion de alimentos generaron 195.000
toneladas de residuos solidos de céscaras de huevo y la disposicion final de estos
resulta compleja debido al componente organico que tienen, por tal razén, como una
respuesta de gestion ambiental los fabricantes de alimentos empezaron a reutilizar los
residuos de céscara de huevo, puesto que, puede ser Util para la fabricacién de nuevos
productos de valor agregado y es fundamental para el desarrollo sostenible (Cunha et
al., 2019).

Figura 15

Reutilizacion, recuperacion y almacenamiento de residuos solidos, por tipo de residuo

Reutilizacion, recuperacion y aimacenamiento de 247235408,00 kg
residuos no peligrosos (kg S
Reufilizacidn, recuperacion y aimacenamiento de ' 8186864,00 kg . - 256.500.786 kg de
residuos peligrosos (k) S .resid uos sdlidos‘

gestionados

Reutilizacion, recuperacion y amacenamiento de ’ 1078514,00 kg - ~ - ‘

residuos especiales (kg)

Nota. Actividades cercanas a la economia circular para la gestion ambiental de
residuos solidos generados en kilogramos. Fuente: Elaboracion propia en base al
Modulo Informacién Econdmica Ambiental en Empresas de la ENESEM 2020
publicado por el INEC (2020).
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La gestion ambiental de residuos sdlidos se ha convertido en un tema de interés y que
puede vincularse de manera directa con algunos objetivos de desarrollo sostenible
(ODS); al mismo tiempo, estd ganando atencion en las industrias como un paso
intermedio hacia el logro de una produccién responsable y ecoldgica. La fabricacion
de productos en las industrias manufactureras del Ecuador ha contribuido
significativamente a generar variedades de residuos sélidos, tales como, no peligrosos,
especiales y peligrosos. Méas del 90% de las empresas grandes y medianas generaron
residuos solidos y la inadecuada gestion de los mismos puede poner en peligro el
medioambiente y la salud humana debido a que muchos de estos residuos pueden
propagar enfermedades infecciosas y son extremadamente peligrosos, por ello, la
gestién de residuos sélidos es fundamental para prevenir cualquier tipo de
contaminacion. En las industrias de manufactura se identificO que la gestion de
residuos solidos implica actividades de reutilizacion, recuperacion y almacenamiento,
que segun Gonzélez Ordofiez et al. (2018) conducen al aprovechamiento y mejora de

la gestién ambiental de los residuos sélidos generados en los procesos de produccion.

En este sentido, las empresas manufactureras mediante la reutilizacion, recuperacion
y almacenamiento, lograron gestionar de los 268.800.408 kg de residuos no peligrosos
generados, una cantidad de 247.235.408 kg de residuos no peligrosos, que incluye
residuos organicos, chatarra liviana, papel, carton, plastico y madera; mientras tanto,
con respecto a los residuos peligrosos, de la cantidad total generada (8.411.130 kg), se
gestionaron 8.186.864 kg de residuos peligrosos, tales como: baterias usadas plomo-
acido, cartuchos de impresién de tinta o toner usados, waipes, pafios, trapos, aserrin,
envases, equipo de proteccion personal y otros materiales sélidos contaminados con
sustancias peligrosas; por otra parte, entre los residuos especiales: neumaticos usados,
equipos eléctricos y electronicos en desuso, envases vacios de agroquimicos triple
lavado y envases vacios de quimicos tdxicos luego del tratamiento, se aprecia que de
la cantidad total originada (1.078.514,00 kg) las empresas lograron gestionarlos en su
totalidad, por lo tanto, estos representan una reduccion del impacto ambiental por
residuos solidos. La revision bibliografica reporta que los esfuerzos encaminados a
minimizar la contaminacion ambiental han dado lugar a diversas actividades o

estrategias de gestion ambiental como la reutilizacion, la recuperacion y el reciclado
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de residuos, mismas que han permitido a las industrias de manufactura disminuir la

contaminacion ambiental (Sheth et al., 2023).

En el estudio de Tamayo Orbegozoa et al. (2012) se evidencia que las empresas de
Pais Vasco-Comunidad Autonoma Espafiola, recuperaron en un 90% los residuos de
papel y carton; seguido de los envases y embalajes con el 80%; aceites y liquidos
(75%); otros residuos (70%); y en una menor recuperacion se hallan los subproductos,
alcanzando el 55%; sin embargo, se resalta un alto porcentaje de recuperacion de
residuos. Por su parte, Thakur et al. (2023) mencionan que las industrias quimicas
contaminan el suelo y el agua con los residuos biomédicos que generan, los cuales son
clasificados como peligrosos, porque ponen en riesgo la salud de la poblacion y la
calidad del medioambiente, por ello, destacan que la gestién de estos residuos
requieren de un almacenamiento adecuado, reciclaje, reutilizacion, clasificacion, etc.,
y en los casos extremos recomiendan su eliminacion debido a las sustancias
extremadamente peligrosas que pueden contener y a las enfermedades infeccionas que

provocan.

Gasto corriente en actividades para la gestion ambiental de residuos sélidos en la

industria de manufactura del Ecuador

Mejorar la adecuada gestion de residuos soélidos y la proteccion del medio ambiente es
fundamental para alcanzar la sostenibilidad social, econdmica y ambiental, asi mismo,
las empresas puedan lograr sus objetivos de desarrollo sostenible, en particular el
objetivo 12, que es garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles. La
implementacién de actividades o estrategias para la gestion ambiental de residuos
solidos determina el crecimiento econémico sostenible al tiempo que disminuye el
impacto negativo sobre el medioambiente y para lograrlo se requieren de esfuerzos
econdémicos que, en primer lugar, deben estar enfocados a la proteccion del
medioambiente. A nivel nacional, en el conjunto de grandes y medianas empresas
manufactureras, la categoria grande “Grande Empresa (90,9%)” frente a la “Mediana
Empresa A y B, report6 en promedio el mayor gasto corriente en actividades para la
gestién ambiental de residuos solidos, tales como: reutilizacién, recuperacion y
almacenamiento; el gasto corriente medio fue de $4200,36; mientras que el grupo

“Mediana Empresa A (1,5%)” y “Mediana Empresa B (7,6%)”, en su correspondiente
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orden registraron un gasto corriente medio por empresa de $475,43 y $1212,36 (ver
tabla 12). Segln la investigacion de Balaguer et al. (2023) existen notables diferencias
en las decisiones sobre gestion ambiental en funcion del tamafio de la empresa, en
Espafia, las empresas grandes del sector manufacturero tienden a destinar gastos
corrientes en proteccion ambiental a diferencia de las medianas y pequefias empresas,
por lo general, estas dos Ultimas categorias presentan mayores dificultades que las
grandes para adoptar practicas de proteccion ambiental debido a la falta de recursos y

la escasa presencia en la opinién puablica.

Tabla 12

Descriptivos del gasto corriente en actividades para la gestion ambiental de residuos

solidos, segin tamarfio de la empresa

s Mediana Mediana
Estadisticos Empresa A Empresa B Grande Empresa

Media 476,43 1212,36 4200,08
Mediana 336,00 252,00 860,00
Minimo 10,00 10,00 2,00
Maximo 1828,00 10302,00 95586,00
Rango 1818,00 10292,00 95584,00

Asimetria 2,14 2,79 5,07
Curtosis 4,99 8,55 30,04

Nota. Las actividades para la gestion ambiental de residuos sélidos que incluyen los
no peligrosos, especiales y peligrosos, abarcan actividades como reutilizacion,
recuperacion y almacenamiento. Fuente: Elaboracion propia con base al Mddulo
Ambiental de la ENESEM 2020 publicado por el INEC (2020).
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Figura 16

Gasto corriente medio ($) en actividades para la gestion ambiental de residuos

solidos, segun provincia sede de la empresa

Stp. Domingo
de los
Tsachilas

Gasto corriente medio ($)

[— ]
$138,00 $14509,00

Nota. Las actividades para la gestion ambiental de residuos sélidos que incluyen los
no peligrosos, especiales y peligrosos, abarcan actividades como reutilizacion,
recuperacion y almacenamiento. Fuente: Elaboracién propia con base al Mddulo
Ambiental de la ENESEM 2020 publicado por el INEC (2020).

Cuando se analiza el gasto corriente medio en actividades para la gestion ambiental de
residuos sélidos por provincia sede de la industria, se determina que las industrias
manufactureras de Imbabura reportan en promedio el mayor gasto corriente en
actividades como reutilizacion, recuperacion y almacenamiento para gestionar los
residuos sélidos derivados de sus actividades econémicas, con una cantidad monetaria
de $14509,20; seguido las industrias manufactureras de la Provincia del Guayas, con
un gasto corriente medio de $5.735,73; las industrias de Azuay ($4039,59); Manabi
con $3956,79 por empresa; y Tungurahua con $3707,33; siendo estas las principales
provincias en las que se registra un mayor gasto corriente medio por industria
manufacturera. Mientras tanto, los esfuerzos econémicos encaminados a la gestion

ambiental de residuos solidos por parte de las industrias de Orellana, son
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extremadamente bajos, con un gasto corriente medio de $138, lo que podria dificultar
la reduccion de la contaminacion ambiental por residuos sélidos. La bibliografia sobre
el gasto corriente en actividades de proteccién ambiental, reporta que, en China, pais
que conserva la segunda economia mas grande del mundo producto del crecimiento
industrial, el gasto en proteccién ambiental destinado por los gobiernos provinciales
no ha reflejado una significativa disminucion de la contaminacion ambiental, por lo
que el gobierno central ha exigido que los gobiernos locales aumenten los gastos en
gestién ambiental y mejoren la supervision y utilizacion de los fondos de proteccién
ambiental (Feng et al., 2023).

Figura 17

Gasto corriente ($) en actividades para la gestion ambiental de residuos sélidos, por

tipo de residuo

Reutilizacion, recuperacion y aimacenamiento de
residuos peligrosos $1.069.282,00
I —

Reutilizacion, recuperacion y almacenamiento de
residuos no peligrosos $578.280,00

Reutilizacion, recuperacion y aimacenamiento de $201.252.00
- - . .
reziducs egpeciales

Nota. Se presenta el total de délares gastados en la gestion ambiental de residuos no
peligrosos, especiales y peligrosos. Fuente: Elaboracion propia con base al Mddulo
Ambiental de la ENESEM 2020 publicado por el INEC (2020).

Las actividades de produccion de la industria de manufactura han conllevado a la
generacion de grandes cantidades de residuos sélidos, que incluyen los no peligrosos,
especiales y peligrosos, y como respuesta a esta problematica, se identificd que el
90,6% de las empresas realizaron actividades de reutilizacion, recuperacion y

almacenamiento para asegurar la gestion ambiental de los residuos producidos. En
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2020, las industrias manufactureras destinaron gastos corrientes de $578.280,00 para
gestionar la cantidad de residuos no peligrosos originados en los procesos productivos;
mientras tanto, para la gestion de los residuos especiales gastaron 201.252,00 dolares;
ademas, se destaca un mayor gasto en la gestion de residuos peligrosos
($1.069.282,00), puesto que, estos representan un alto riesgo para el medioambiente y
la salud humana. Segln la investigaciéon de Mahmoud et al. (2023) las industrias
asociadas con la refinacion de petréleo principalmente impactan al medioambiente con
la generacion de residuos aceitosos, por ello, destinar gastos corrientes en tecnologia
representa una alternativa para promover una adecuada gestion ambiental de los
mismos; de igual manera, Zhang & Dong (2023) reconocen que el gasto en proteccién
ambiental se orienta en el control de contaminantes y la transformacién tecnoldgica

para mejorar la gobernanza ambiental y promover el bienestar de la poblacion.

Inversion en actividades para la gestion ambiental de residuos sélidos en la industria

de manufactura del Ecuador

La industria de manufactura representa uno de los principales sectores econémicos que
mas contribuyen al crecimiento econémico del pais, pero también enfrenta problemas
de contaminacién ambiental por residuos sélidos, por ello, con el objetivo de reducir
continuamente la generacion de los mismos y mejorar el entorno ecoldgico, se
evidencio que en la industria de manufactura se invierte en actividades para la gestion
de residuos sélidos, estas actividades incluyen: recoleccion, tratamiento, reciclado y
compostaje, limpieza de calles y recogido de basura. Sin embargo, el papel de las
empresas en cuanto a los esfuerzos econdmicos para prevenir la generacion de residuos
solidos no es significativo, puesto que, solo el 1,8% invirtié en dichas actividades (ver
figura 18); ademas, resulta importante mencionar que el 1,8% corresponde Unicamente
a las grandes empresas; se identificd que las empresas medianas solo registraron gastos
corrientes y no realizaron ninguna inversion en protecciéon del medioambiente, segin
Balaguer et al. (2023) las empresas se enfrentan a diversas barreras relacionadas con
limitaciones econdmicas, inadecuada gestion de residuos, falta de conocimiento, entre
otros obstaculos, que pueden impedirles invertir en actividades de proteccién
ambiental. Aungue el porcentaje de empresas que realizan inversion en actividades
para la gestion ambiental de residuos solidos sea muy bajo, esta cifra muestra que las

industrias grandes estdn tomando medidas significativas de proteccion del
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medioambiente. En la investigacion de Rahko (2023) las industrias que invierten en la
conservacion y proteccion del medioambiente mediante la adquisicion de maquinarias,
equipos y tecnologias limpias, entre otras inversiones tangibles e intangibles, reducen
las externalidades medioambientales negativas y cualquier tipo de degradacion
ambiental, no obstante, la propension a invertir en proteccion del medioambiente es
mayor en las grandes industrias. De igual manera, en la evidencia empirica de Balaguer
et al. (2023) se corrobora que las empresas grandes tienden a invertir con mayor
frecuencia que las medianas y pequefias empresas; en el sector manufacturero de
Espafia, el 58,6% de las industrias invirtieron en proteccion ambiental y solo el 17,9%

de las industrias medianas realizaron inversion.

Figura 18

Porcentaje de empresas que realizaron inversion en actividades para la gestion

ambiental de residuos sélidos

98,2% 1,8%

Empresas que no Empresas que
realizan inversion realizan
inversion

Nota. El 1,8% corresponde Unicamente a las grandes empresas, que son las que
realizaron inversion para la gestion ambiental de residuos sélidos. Fuente: Elaboracién
propia con base al Modulo Ambiental de la ENESEM 2020 publicado por el INEC
(2020).
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Figura 19

Inversion ($) en actividades de gestion ambiental de residuos sélidos, por provincia

sede de las industrias grandes

Inversion($)

—
$4200,00 $500000,00

Nota. La inversion que destinan las industrias de manufactura est4 enfocada a prevenir
la generacion de residuos solidos mediante la recoleccion, tratamiento, reciclado,
compostaje, limpieza de calles y recogido de basura. Fuente: Elaboracidn propia con
base al Mddulo Ambiental de la ENESEM 2020 publicado por el INEC (2020).

Cuando se analiza la inversién en actividades para la gestion ambiental de residuos
solidos por provincia sede de las industrias grandes, se determina que las industrias
manufactureras de Los Rios reportan la mayor inversion para gestionar los residuos
solidos derivados de sus actividades economicas, con una cantidad monetaria de
$500000; seguido las industrias manufactureras de la Provincia de Pichincha, con una
inversion de $190720; las industrias de Guayas ($28684); Azuay con $20000; Manabi
con $9520; y Cotopaxi con $4200; siendo estéas las Unicas provincias en las que se
registra inversion para la gestion ambiental de residuos sélidos. Segun el estudio de
Rahko (2023) las industrias finlandesas que invierten en gestion ambiental reducen las

externalidades medioambientales negativas, mejoran sus ventas y productividad;
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mientras tanto, en Malasia, pais del Sudeste Asiatico, gran parte de las industrias de
manufactura invierten en actividades de reciclaje para evitar que los residuos acaben

en la basura comun o vertederos (Auyong & Chin, 2019).
Analisis de correlacion de las variables de estudio

Para aplicar las pruebas de correlaciones bivariadas, se verifico la normalidad de los
datos mediante la prueba de normalidad Kolmogo6rov-Smirnov para grupos mayores a
50 datos; de tal manera, segun el valor de significancia bilateral o p-value, los datos
de las variables a correlacionar proceden de una distribucion no normal (ver tabla 13),
por lo tanto, es necesario recurrir a correlaciones de Spearman, puesto que es un
estadistico no paramétrico que permite evaluar la relacion entre las variables que no

cumplen con el principio de normalidad.
Tabla 13

Prueba de normalidad de las variables dependientes e independientes

Variables del estudio Kolmogo6rov-Smirnov
Variables dependientes Estadistico gl Sig.
Gasto corriente 0,351 472 0,000
Inversion 0,503 703 0,000

Variables independientes
Actividades de gestion ambiental de

) . 0,436 588 0,000
residuos no peligrosos
Actmdades_ de gestion _amblental de 0,454 377 0,000
residuos especiales
Actividades de gestion ambiental de 0,458 551 0,000

residuos peligrosos

Nota. Las actividades para la gestion ambiental de residuos no peligrosos, especiales
y peligrosos abarcan actividades como reutilizacion, recuperacion y almacenamiento.
Fuente: Elaboracion propia con base al Mdodulo Ambiental de la ENESEM 2020
publicado por el INEC (2020).
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Tabla 14

Correlacion del gasto corriente y las actividades para la gestion ambiental de residuos

solidos, por tipo de residuo

Afo Relacion Rho de Spearman Interpretacién
. Coeficiente
Ge}st_o corriente y de 264"
act!\,ndades-para la correlacion Correlacion
ge_stlon ambler_ltal de Sig. i e
residuos no peligrosos (bilateral) 0,000
RNP)
( N 438
Coeficiente
Gasto corriente y de 377
2020 actividades para la correlacion Correlacion
gestion de residuos Sig. 0.000 positiva media
especiales (RE) (bilateral) '
N 300
Coeficiente
Gasto corriente y de ,709™ »
actividades para la correlacion C%gfilﬁ\c,;on
gestion ambiental de Sig. ;
residuos peligrosos (RP)  (bilateral) 0,000 considerable
N 458

Nota. Las actividades para la gestion ambiental de residuos no peligrosos, especiales
y peligrosos abarcan actividades como reutilizacién, recuperacion y almacenamiento.
Fuente: Elaboracion propia con base al Mddulo Ambiental de la ENESEM 2020
publicado por el INEC (2020).

La industria de manufactura es uno de los principales sectores econémicos que mas
contribuyen al crecimiento econémico del pais, sin embargo, enfrenta graves
problemas de generacion de residuos sélidos, que incluyen los no peligrosos,
especiales y peligrosos. Se identific6 que el 90,6% de las empresas realizaron
actividades de reutilizacion, recuperacion y almacenamiento para la gestion ambiental
de los residuos sélidos y, por lo general, estas actividades vienen acompafiadas de
gastos corrientes que, segun el tamafio de empresa, las industrias manufactureras
grandes son las incurren en mayores gastos (90,9%). Los residuos sélidos que
presentan un mayor gasto corriente en actividades para la gestion ambiental de los

mismos, son los residuos peligrosos con un valor monetario de $1.069.282,00,
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obteniendo una correlacion positiva considerable (rs =0,709) y estadisticamente
significativa (p-valor = 0,000); es decir, los valores de ambas variables tienden a

incrementarse juntos.

Mientras tanto, la reutilizacion, recuperacion y almacenamiento de 1.078.514,00 kg de
residuos especiales, permite evidenciar que su valor correlacional con el gasto
corriente es de 0,377, por lo tanto, la correlacion entre estas dos variables es positiva
media y significativa. De igual manera, en cuanto a los residuos no peligrosos, se
muestra una significancia de 0,000, permitiendo asi que el gasto corriente se relacione
con la reutilizacion, recuperacion y almacenamiento de residuos no peligrosos con un
valor de rs= 0,264, que segun las interpretaciones planteadas de las correlaciones de
Spearman en tabla 5, la correlacidn existente entre dichas variables es positiva media.
En la investigacion de Balaguer et al. (2023) se determina que el tamafio de las
empresas manufactureras de Espafia se relaciona positivamente con las decisiones de
realizar gastos corrientes en proteccion ambiental, con un valor correlacional de 0,158;
se destaca que la propension a destinar mas gastos corrientes para reducir la
contaminacion ambiental es mayor en las grandes empresas, esto significa que, la
probabilidad de realizar gastos corrientes en proteccion ambiental incrementa a medida
que incrementa el tamafio de la empresa. De igual manera, el tamafio de las industrias
manufactureras irlandesas genera un efecto positivo en el gasto ambiental para el
control de la contaminacion, por lo general, las grandes industrias incurren en mayores
gastos ambientales, porque disponen de méas recursos econémicos para afrontar con
facilidad las complejidades de desarrollar actividades cercanas a la proteccion del
medioambiente (Haller & Murphy, 2012).
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Tabla 15

Correlacion de la inversion y las actividades para la gestion ambiental de residuos

solidos, por tipo de residuo

Afo Relacion Rho de Spearman  Interpretacion
Inversion y Coeficiente de 064
actividades para la correlacion ’ -
i6 i Correlacion
gestion ambiental de itiva débil
residuos no Sig. (bilateral) 118 DoEllvE el
eligrosos (RNP
pelig (RNP) N 588
Inversion y Coeficiente de 115"
actividades para la correlacion ’ 5
i i Correlacion
2020 gestion ambiental de i
residuos especiales Sig. (bilateral) ,026 P
(RE)
N 377
Inversion y Coeficiente de 093"
actividades para la correlacion ’ -
i i Correlacion
gestion ambiental de g g et
residuos peligrosos  Sig. (bilateral) ,030 p
(RP)
N 551

Nota. La inversion que destinan las industrias de manufactura esta enfocada a prevenir
la generacion de residuos sélidos mediante la recoleccion, tratamiento, reciclado,
compostaje, limpieza de calles y recogido de basura. Fuente: Elaboracién propia con
base al Mddulo Ambiental de la ENESEM 2020 publicado por el INEC (2020).

La generacion de residuos solidos traen consigo grandes desafios para las empresas
manufactureras en cuanto a su gestion ambiental, debido a las cantidades significativas
y los tipos de residuos que se generan en el ciclo productivo, mismos que requieren
una gestion proporcionalmente eficaz y adecuada para disminuir o eliminar cualquier
tipo de contaminacién ambiental, sin embargo, las limitaciones econémicas impiden a
las industrias invertir en actividades cercanas a la economia circular como la
reutilizacion, la recuperacion y el almacenamiento para la gestion ambiental de
residuos solidos. Solo el 1,8% de las 703 industrias manufactureras realizaron
inversion para prevenir la generacion de residuos soélidos, que incluyen los no
peligrosos, especiales y peligrosos, sin embargo, este porcentaje corresponde

Unicamente a 13 empresas grandes, por ello, evidentemente, al realizar las

74



correlaciones se determina que no existe significancia entre las actividades para la
gestion ambiental de residuos solidos y la inversion, puesto que la significancia
bilateral es mayor que 0,05, pero, tomando en cuenta el valor correlacional, se observa
que las actividades para la gestion ambiental de residuos no peligrosos y peligrosos,
muestran una correlacion positiva débil con la inversion, mientras que las actividades
para la gestion ambiental de residuos especiales tiene una correlacion positiva media
de 0,115. Segun Balaguer et al. (2023) las industrias manufactureras pequefias y
medianas se enfrentan a grandes barreras al momento de implementar practicas de
proteccion ambiental, en especial, cuando se trata de realizar inversiones para reducir
la contaminacion ambiental, por ello, la relacion del tamafio de la empresa es més

relativa con la inversién que con el gasto corriente.

Analisis explicativo: gasto corriente y actividades para la gestion ambiental de
residuos solidos

Para el cumplimiento del tercer objetivo especifico, mismo que consiste en determinar
la incidencia de las actividades para la gestion ambiental de residuos soélidos (no
peligrosos, especiales y peligrosos) en el gasto corriente que destina la industria de
manufactura, es necesario mencionar que en relaciéon a los resultados del objetivo
especifico 2, se evidencid que no existe una correlacion estadisticamente significativa
entre las variables inversion y actividades para la gestion ambiental de residuos
solidos, puesto que, la significancia bilateral es mayor que 0,05, por ello, no es posible
determinar la incidencia de las actividades para la gestion ambiental de residuos
solidos en funcidn de la inversion. Mientras tanto, en cuanto a la relacion del gasto
corriente y las actividades para la gestion ambiental de residuos sélidos, se contrastd
una correlacion positiva y estadisticamente significativa, por lo que estos resultados
permitieron desarrollar un modelo predictivo a partir del modelo de Regresién Lineal

Multiple para la variable dependiente gasto corriente.

Para la aplicacion del modelo es fundamental verificar si se satisfacen los supuestos
establecidos en el Capitulo 3, precisamente, en el tratamiento de la informacion, tales
supuestos corresponden a: linealidad, independencia de errores, homocedasticidad,
normalidad y no colinealidad, para ello, fue necesario normalizar las variables de

actividades para la gestion ambiental de residuos sélidos y la variable dependiente
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gasto corriente, con el fin de ajustar los valores medidos en diferentes escalas a una
escala comun y puedan ser comparables.

Verificacion de los supuestos
Linealidad

El supuesto de linealidad asume que los datos proceden de un modelo lineal, es decir,
la relacion entre las variables debe ser lineal. En la figura 20 se representa la linealidad
de relacion entre la variable dependiente y las actividades para la gestion ambiental de

residuos sélidos.
Figura 20

Supuesto de linealidad

In gasto corriente
In gasto corriente

In actividades para la gestion ambiental de RNP In actividades para la gestion ambiental de RE

In gasto corriente

In actividades para la gestion ambiental de RP

Nota. Supuesto de linealidad de las variables gasto corriente y actividades para la
gestién ambiental de residuos sélidos (no peligrosos, especiales y peligrosos). Fuente:
Elaboracidn propia con base al M6dulo Ambiental de la ENESEM 2020 publicado por
el INEC (2020).
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Interdependencia de los errores

En la tabla 16 se evidencia que los errores en la medicion de las actividades para la
gestién ambiental de residuos sélidos son independientes entre si, esta afirmacion se
verifica con el valor del estadistico Durbin-Watson (1,924), mismo que se encuentra
entre los valores 1,5y 2,5 establecidos para determinar que se cumple este supuesto.

Tabla 16

Interdependencia de los errores

Resumen del modelo

Error estandar

R cuadrado .
Modelo R R cuadrado . de la Durbin-Watson
ajustado L
estimacion
1 ,6642 ,440 434 1,42555 1,924

a. Predictores: (Constante), In actividades para la gestion ambiental de RNP, In actividades para la gestion ambiental de RE, In actividades
para la gestion ambiental de RP
b. Variable dependiente: In gasto corriente

Nota. Supuesto 2: interdependencia de errores. Fuente: Elaboracion propia con base al
Modulo Ambiental de la ENESEM 2020 publicado por el INEC (2020).

Figura 21

Homocedasticidad

Grafico de dispersion

Variable dependiente: In gasto corriente

Regresion Valor predicho estandarizado
[ ]
L]
[ ]
[ ]
L[]

[ ]
L
dlo

(]

.kl'
"
] .
[ ]
.
{ .
LY o
L]
p
[ ]
[ ]
"
L]

Regresion Residuo estandarizado

Nota. Supuesto 3: Homocedasticidad. Fuente: Elaboracién propia con base al Mddulo
Ambiental de la ENESEM 2020 publicado por el INEC (2020).
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En la figura 21 se puede observar que la variacion de los residuos es uniforme, es decir,
la varianza de los grupos se mantiene constante, por lo tanto, se cumple el supuesto de

homocedasticidad.
Normalidad

Este supuesto implica que la distribucion de las variables siga el principio de
normalidad, segun la figura 22a, se intuye que la distribucion de los residuos sigue una
distribucion normal, de igual manera, en la figura 22b, se observa que las proporciones
de la variable dependiente respecto a las proporciones de las variables explicativas

estan cerca de la linea diagonal.
Figura 22

Supuesto de normalidad

a) Histograma b) Grafico P-P normal de regresi d
Variable dependiente: In gasto corriente P In gasto

8

&
°
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06

Frecuencia
]

23
°
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Prob acumulado esperado

(7] 02 04 08 08 10

gl 6 Prob acumulado observado

Nota. Supuesto 4: Normalidad. Fuente: Elaboracion propia con base al Mddulo
Ambiental de la ENESEM 2020 publicado por el INEC (2020).

Tabla 17

No colinealidad

Diagnostico de colinealidad
Estadisticas de colinealidad
Tolerancia VIF

,857 1,167

Modelo

In actividades para la gestion ambiental de
RP
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In actividades para :g Egestlon ambiental de 914 1,094
In actividades paraéall\l %estlon ambiental de 890 1,124

a. Variable dependiente: In gasto corriente

Nota. Supuesto 5: No colinealidad. Fuente: Elaboracion propia con base al Modulo
Ambiental de la ENESEM 2020 publicado por el INEC (2020).

En la tabla 17 se aprecia que no existe problemas de multicolinealidad, puesto que el
valor de la tolerancia para las variables independientes es mayor de 0,10, asi mismo,
el factor de inflacion de la varianza (VIF) es menor que 10, por lo tanto, se concluye

que las variables explicativas no se relacionan entre ellas.
Modelo predictivo

Tabla 18

Estimacion del modelo de Regresion lineal multiple para la variable gasto corriente

Coeficientes?

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados  estandarizados

Modelo
Desv. .
Error Beta t Sig.
(Constante) 2,168 ,385 5,639 0,000
In Reutilizacion,
Recuperacion y
. Almacenamiento de 048 033 071 1,490 0,000
Actividades
para la RNP
Gestion 9 Ilgeiigg:i;cigr? r;/
biental
dblen;e;?gu?)s Almacenamiento de ,193 ,045 ,202 4,321 0,000
solidos RE
In Reutilizacion,
Recuperacion y
Almacenamiento de 461 ,040 551 11,397 0,000
RP

a. Variable dependiente: In gasto corriente

Nota. Estimacién del modelo de Regresion lineal mdltiple para la variable gasto
corriente. Fuente: Elaboracion propia con base al Médulo Ambiental de la ENESEM
2020 publicado por el INEC (2020).
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En la tabla 18 se evidencia que, a nivel individual, las variables independientes que se
incluyen en el modelo presentan una significancia bilateral inferior a 0,05, por lo que
son consideradas como predictoras. Al mismo tiempo, también nos ofrece informacién
de las variables que tienen un mayor peso o influyen mas en la variable dependiente;
encontrando asi el siguiente orden en relacion al Beta estandarizado: actividades para
la gestion ambiental de residuos peligrosos (RP) con 0,551; seguido por las actividades
para la gestion ambiental de residuos especiales (RE) con 0,202 y actividades para la
gestién ambiental de residuos no peligrosos (RNP) con 0,071; de esta manera, se
observa que la gestion ambiental de residuos peligrosos (RP) mediante las actividades
de reutilizacion, recuperacion y almacenamiento es la variable que més influye en el

gasto corriente.

Por otra parte, mediante el B de los coeficientes no estandarizados se analiza la
influencia de las variables predictores con la variable gasto corriente (dependiente). Se
determina que las actividades para la gestion ambiental de residuos solidos, por tipo
de residuo inciden positivamente en el gasto corriente, que por orden de importancia
queda de la siguiente manera: reutilizacion, recuperacién y almacenamiento de
residuos peligrosos (0,461); reutilizacion, recuperacion y almacenamiento de residuos
especiales (0,193); reutilizacion, recuperacion y almacenamiento de residuos no
peligrosos (0,048). Por lo tanto, todas las variables independientes incidente de forma
positiva y significativa al gasto corriente realizado por las empresas de la industria de
manufactura para la gestion ambiental de residuos solidos.

Resumen del modelo y estimacidn de la ecuacion de regresion lineal multiple
Tabla 19

Resumen del modelo

Error estdndar

Modelo R R cuadrado R c_uadrado de la
ajustado . .
estimacion
1 ,6642 ,440 434 1,42555

Nota. Resumen del modelo de Regresion lineal multiple. Fuente: Elaboracion propia
con base al Mdédulo Ambiental de la ENESEM 2020 publicado por el INEC (2020).
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Ecuacion estimada del modelo

El modelo de regresion lineal multiple para la variable gasto corriente se expresa de

siguiente manera:

Y = Bot B1X1+ B2Xo+ B3Xs+... fnXn + U
Gasto corriente = 2.168 + 0,048X1 + 0,193X2 + 0,461 X3

Donde:
X1 = Actividades para la gestion ambiental de residuos no peligrosos
X2 = Actividades para la gestion ambiental de residuos especiales

X3 = Actividades para la gestion ambiental de residuos peligrosos

Desde el resumen del modelo puede observase que los resultados alcanzados reflejan
una correlacion de 0,664, que de acuerdo con la tabla 5 existe una correlacion positiva
considerable, el gasto corriente es directamente proporcional en funcion de las
actividades para la gestion ambiental de residuos sélidos; el r cuadrado es de 0,440
explicando los cambios que existen en la variable dependiente, mientras que el valor
de r cuadrado ajustado (0,434) significa que en el modelo queda explicado el 43,4%
de los cambios que pueden suceder en las variables predictoras explicado por la
variable dependiente. En cuanto a la ecuacién estimada del modelo, se establecié que
un aumento de la cantidad gestionada de residuos solidos mediante las actividades
como reutilizacion, recuperacion y almacenamiento significa un aumento del gasto
corriente en gestion ambiental de los mismos. En el caso de la gestion ambiental de
residuos peligrosos, variable que mostré una mayor capacidad explicativa, un
incremento en 1% de los residuos peligrosos gestionados mediante la reutilizacion,
recuperacion y almacenamiento significa un incremento del gasto corriente en gestion
ambiental de residuos solidos en 0,46%, esto se debe a que las industrias
manufactureras que generan mayor cantidad de residuos peligrosos tienen una mayor
propension a destinar gastos corrientes en actividades para la gestion ambiental de los
mismos, puesto que representan un alto riesgo y peligro para el medioambiente y la
salud humana por sus caracteristicas y contenido de sustancias peligrosas (Mahmoud

et al., 2023). VY, en el caso de la gestion ambiental de residuos especiales, un
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incremento del 1% de los residuos especiales reutilizados, recuperados y almacenados
significa un aumento del 0,19% del gasto corriente en gestion ambiental de residuos
solidos; mientras tanto, un aumento del 1% de los residuos no peligrosos reutilizados,
recuperados y almacenados significa un aumento del gasto corriente en gestion
ambiental de residuos solidos de 0,05%. Por lo tanto, aumentar el gasto corriente en
actividades para gestion ambiental de residuos sélidos puede ser beneficioso para

disminuir la contaminacion por residuos no peligrosos, especiales y peligrosos.

Por otra parte, el resumen de la ANOVA (ver anexo 2) nos permite evidenciar
mediante el estadistico F, en especial, con la significacion, que existe una la relacién
lineal estadisticamente significativa entre el gasto corriente y las variables

independientes del estudio.
4.2 Fundamentacion de las preguntas de investigacion

¢ Cudl fue el comportamiento de las actividades para la gestion ambiental de residuos
solidos en funcién del gasto corriente e inversion de las industrias de manufactura del

Ecuador?

Si bien el sector manufacturero es esencial para el crecimiento econémico del pais,
también tiene un impacto ambiental importante, como la contaminacion por residuos
solidos, que incluyen los no peligrosos, especiales y peligrosos. Las cantidades
significativas de generacion de residuos solidos en las industrias requieren de una
gestion proporcionalmente eficaz y adecuada para disminuir o eliminar cualquier tipo
de contaminacion ambiental. En 2020, se identificé que, en el conjunto de grandes y
medianas empresas manufactureras, se generaron 278.290.052 kilogramos de residuos
solidos y como respuesta a esta problematica, destinaron gastos corrientes de
$1.848.814 en actividades tales como reutilizacién, recuperacion y almacenamiento
para la gestion ambiental de los residuos solidos; estas actividades cercanas a la
economia circular permitieron a las industrias de manufactura gestionar 256.500.786
kilogramos de residuos solidos de la cantidad total generada, que por tipo de residuo
solido, la mayor cantidad gestionada corresponde a los residuos no peligrosos
(247.235.408,00 kg); seguido los residuos peligrosos (8.186.864,00 kg); y los residuos
especiales (1.078.514,00 kg). Sin embargo, los esfuerzos econémicos de las industrias
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en cuanto a inversion, evidenciaron que solo las industrias grandes realizaron inversion
en actividades como recoleccion, tratamiento, reciclado, compostaje, limpieza de
calles y recogido de basura para la gestion ambiental de residuos sélidos, con un valor
monetario de $753.124,00, De esta manera, se concluye que las actividades para la
gestion ambiental de los residuos sélidos mostraron mayor interés en las industrias que

destinaron gastos corrientes.

¢Qué tan significativos fueron el gasto corriente e inversion en las actividades para la

gestion ambiental de residuos sélidos en la industria de manufactura del Ecuador?

Se evidencio que el gasto corriente y las actividades para la gestion ambiental de
residuos sélidos, presentaron una correlacion positiva y significa. Los residuos sélidos
que presentan un mayor gasto corriente en actividades para su gestién ambiental son
los residuos peligrosos con un valor monetario de $1.069.282,00, obteniendo una
correlacion positiva considerable (rs =0,709) y estadisticamente significativa (p-
valor=0,000); mientras tanto, la reutilizacion, recuperacion y almacenamiento de
1.078.514,00 kg de residuos especiales, con una correlacion positiva media, permite
evidenciar que su valor correlacional con el gasto corriente fue de 0,377, por lo tanto,
la correlacion entre estas dos variables es significativa. De igual manera, en cuanto a
los residuos no peligrosos, se mostré una significancia de 0,000, permitiendo asi que
el gasto corriente se relacione significativamente con la reutilizacion, recuperacion y
almacenamiento de residuos no peligrosos con un valor de rs= 0,264. Mientras tanto,
lainversion no fue significativa en las actividades para la gestion ambiental de residuos
solidos, puesto que, la significancia bilateral entre la variable inversion y las variables
independientes es mayor que 0,05, esto se debe a que solo el 1,8% de las 703 industrias

manufactureras realizaron inversion en gestion ambiental de residuos sélidos.

¢De qué manera incidieron las actividades para la gestion ambiental de residuos
solidos sobre el gasto corriente e inversion que destina la industria de manufactura del

Ecuador?

Es necesario mencionar que en relacion a los resultados obtenidos en el objetivo
especifico 2, se evidencid que no existe una correlacion estadisticamente significativa

entre las variables inversion y actividades para la gestion ambiental de residuos
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solidos, por ello, no fue posible determinar la incidencia de las actividades para la
gestion ambiental de residuos solidos en funcién de la inversién. Mientras tanto, en
cuanto al gasto corriente y las actividades para la gestion ambiental de residuos sélidos,
se contrasto una correlacion positiva y estadisticamente significativa, por lo que estos
resultados permitieron desarrollar un modelo predictivo para la variable dependiente
gasto corriente.

Al estimar el modelo de regresion lineal multiple, se determina que las actividades
para la gestion ambiental de residuos sélidos, por tipo de residuo inciden positivamente
en el gasto corriente, que por orden de importancia queda de la siguiente manera:
reutilizacion, recuperacion y almacenamiento de residuos peligrosos (0,461);
reutilizacion, recuperacion y almacenamiento de residuos especiales (0,193);
reutilizacion, recuperacién y almacenamiento de residuos no peligrosos (0,048). Por
lo tanto, todas las variables independientes incidieron de forma positiva y significativa
al gasto corriente realizado por las empresas de la industria de manufactura para la
gestién ambiental de residuos solidos. Ademas, se observo que la gestion ambiental de
residuos peligrosos (RP) mediante las actividades de reutilizacion, recuperacién y
almacenamiento es la variable que mas influye en el gasto corriente con 0,551; y se
evidencia una relacion del 66,4% entre las variables predictoras y el gasto corriente.
Por Gltimo, se establecio que un aumento de la cantidad gestionada de residuos sélidos
mediante la reutilizacion, recuperacion y almacenamiento significa un aumento del

gasto corriente en gestion ambiental de los mismos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

5.1 Conclusiones

Los residuos solidos, que incluyen los no peligrosos, especiales y peligrosos, se estan
convirtiendo en grandes desafios para las empresas manufactureras en cuanto a su
gestion ambiental, puesto que, las cantidades significativas de generacion de residuos
requieren una gestion proporcionalmente eficaz y adecuada para disminuir o eliminar
cualquier tipo de contaminacién ambiental. En la industria de manufactura, se generd
268.800.408 kilogramos de residuos no peligrosos y, de estos, la mayor cantidad
corresponde a los residuos no peligrosos “organicos” (141.440.033 kg), que segun la
actividad econémica, la elaboracion y conservacion de carnes representa, en promedio,
el 32,6 % de los residuos organicos; en cuanto a los residuos especiales, las industrias
dedicas a la fabricacion de cubiertas, camaras de caucho, recauchutado y renovacion
de cubiertas de caucho; fabricacion de cables de fibra Optica; plaguicidas; pinturas,
barnices y productos de revestimiento similares; cemento, cal y yeso; aparatos
electronicos de consumo Yy elaboracién de azUcar; destilacion, rectificacion y mezcla
de bebidas alcoholicas, generan en promedio la mayor cantidad de residuos especiales
(5012,46 kg); seguido de elaboracién de alimentos preparados para animales (3833,22
kg); elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal y animal (3565,57 kg); y
fabricacion de papel y cartdén ondulado y de envases de papel y carton (1834,63 kg).
Por otra parte, cuando se analiza la generacién de residuos peligrosos en funcion de la
provincia sede de las industrias, se determina que el mayor representante corresponde
a la cantidad generada por las industrias de Pichincha (4.154.643kg); seguida de
Guayas (3.796.047kg) y Tungurahua (222.432 kg); ademas, el residuo peligroso RP10:
Material adsorbente contaminado con sustancias quimicas peligrosas, representa el

38,6% de la cantidad total de residuos peligrosos generados.

El sector manufacturero tiene la tarea de incluir estrategias sostenibles en sus
actividades de produccion para prevenir la generacion de residuos solidos a gran
escala, especialmente, de los residuos especiales y peligrosos, que por su dificil
degradacion y caracteristicas de peligrosidad son los que mayor impacto tienen sobre
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el medioambiente y la salud humana a diferencia de los residuos no peligrosos. Como
una forma de respuesta a esta problemética, mediante las actividades de reutilizacion,
recuperacion y almacenamiento las industrias lograron gestionar 256.500.786 kg de
residuos solidos del total generado; segun Mora-Contreras et al. (2023) la
implementacién de actividades cercanas a la economia circular como la reutilizacion,
la recuperacidn, la produccion mas limpia, el reciclaje, entre otras, se han convertido

en una ventaja competitiva para las industrias en el mercado internacional.

La gestion ambiental de residuos solidos se ha vuelto un tema de interés que puede
vincularse de manera directa con algunos objetivos de desarrollo sostenible (ODS); al
mismo tiempo, esta ganando atencion en las industrias como un paso intermedio hacia
el logro de una produccion responsable y ecoldgica. A nivel nacional, la categoria
Grande Empresa frente a la Mediana Empresa A y B, report6 en promedio el mayor
gasto corriente en actividades de reutilizacion, recuperacion y almacenamiento para la
gestion ambiental de residuos solidos ($4200,36); mientras que el grupo Mediana
Empresa A y Mediana Empresa B, en su correspondiente orden registraron un gasto
corriente medio por empresa de $475,43 y $1212,36. Segun la investigacion de
Balaguer et al. (2023) existen notables diferencias en las decisiones sobre gestion
ambiental en funcion del tamafio de la empresa, por lo general, las pequefias y
medianas empresas presentan mayores dificultades que las grandes empresas para
adoptar practicas de proteccién ambiental debido a la falta de recursos y la escasa
presencia en la opinién publica. Sin embargo, el papel de las empresas en cuanto a
inversion para prevenir la generacion de residuos sélidos no es tan significativo, solo
el 1,8% de las 703 industrias invirtieron en actividades de gestion ambiental de
residuos solidos, ademas, el 1,8% corresponde Unicamente a las grandes empresas, por
lo tanto, la propension a invertir en proteccion del medioambiente es mayor en las

grandes industrias.

Al realizar las correlaciones, se identificO que la gestion ambiental de residuos
peligrosos mediante la reutilizacion, recuperacién y almacenamiento generan un
mayor gasto corriente en las industrias ($1.069.282,00), con una correlacién positiva
considerable y estadisticamente significativa, seguida de la gestibn ambiental de
residuos especiales, con un valor correlacional con el gasto corriente de 0,377; de igual

manera, en cuanto a los residuos no peligrosos, se muestra una significancia de 0,000,
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permitiendo asi que el gasto corriente se relacione significativamente con la
reutilizacion, recuperacion y almacenamiento de residuos no peligrosos con un valor
de rs=0,264. Adicionalmente, se determina que en el modelo queda explicado el 43,4%
de los cambios que pueden suceder en las variables predictoras explicado por la
variable gasto corriente; las actividades para la gestion ambiental de residuos sélidos
presentan una relacion positiva considerable con la variable dependiente, esto significa
que, ante un aumento de la cantidad gestionada de residuos sélidos mediante la
reutilizacion, recuperacion y almacenamiento provocard un aumento del gasto
corriente en gestion ambiental de los mismos. También se evidencia que la gestion
ambiental de residuos peligrosos mediante la reutilizacion, recuperacion vy
almacenamiento tiene un mayor peso en el gasto corriente. Por lo tanto, aumentar el
gasto corriente en actividades para gestion ambiental de residuos sélidos puede ser
beneficioso para disminuir la contaminacion por residuos no peligrosos, especiales y

peligrosos.
5.2 Limitaciones del estudio

Al realizar la presente investigacion, las limitaciones que se presentaron corresponden
en su mayoria a la depuracion de la base de datos del Mddulo Ambiental de la
ENESEM 2020 publicado por el INEC, puesto que, la base de datos contaba con una
gran cantidad de datos perdidos, ya sea por el sistema o el usuario; ademas, al ser una
encuesta con varias opciones de respuestas, las empresas responden a estas
interrogantes de forma diferente, lo que representé un problema para poder hacer
accesible la informacion a cualquier tipo de analisis, especialmente, a los datos
correspondiente al registro de las cantidades reutilizadas, recuperadas y almacenadas
de los residuos sélidos, dado que algunas de las empresas respondieron que si
reutilizaban, recuperaban y almacenaban los residuos soélidos pero no registraron la
cantidad de cada actividad, de igual manera, en cuanto a la unidad de medida de estos,
se encontraron opciones como tonelada, litro y kilogramo, por lo que se considero
trabajar como unidad de medida los kilogramos y aquellos que estaban en toneladas se
transformaron a kilogramos, descartando Unicamente la unidad de medida litro. Por
otra parte, para la aplicacion del modelo fue necesario normalizar las variables de

actividades para la gestion ambiental de residuos sélidos y la variable dependiente
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gasto corriente, con el fin de ajustar los valores medidos en dolares y en kilogramos a

una escala comun y puedan ser comparables.
5.3 Futuras tematicas de investigacion

La complejidad del tema abordado y la necesidad de profundizar en los esfuerzos
econdmicos encaminados por las industrias de manufactura para la gestién ambiental
de los residuos solidos generados en el ciclo productivo nos impulsan a proponer
futuras lineas de investigacion, tales como, analizar o identificar las motivaciones que
impulsan a las industrias a adoptar practicas de gestion ambiental para reducir o
eliminar cualquier tipo de contaminacion ambiental que generan sus actividades de
produccién; determinar si el uso de recursos econdémicos en actividades de gestion
ambiental cercanas a la economia circular conllevan una mayor reduccién de la
contaminacion ambiental; abordar sobre las barreras que enfrentan las pequefias y
medianas empresas frente a las grandes empresas para invertir en proteccion ambiental
y alcanzar un futuro sostenible; evaluar si la disponibilidad de una certificacién
ambiental garantiza que las industrias no generen impacto ambiental, por ultimo,
también seria interesante ampliar el presente estudio tomando en cuenta a los demas

sectores econdmicos del Ecuador.
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ANEXQOS
Anexo 1

Descripcion de los residuos peligrosos, por tipo de residuos

Residuos peligrosos

RP1 Baterias usadas plomo-&cido
Baterias usadas que contengan Hg, Ni, Cd u otros materiales peligrosos y que
RP2 . L >
exhiban caracteristicas de peligrosidad
RP3 Chatarra contaminada con materiales peligrosos
Desechos biopeligrosos activos resultantes de la atencién médica prestados en

RP4 g
centros médicos de empresas
RP5 Envases contaminados con materiales peligrosos
RP6 Equipo de proteccion personal contaminado con materiales peligrosos
RP7 Filtros usados de aceite mineral
RPS Luminarias, ldmparas, tubos fluorescentes, fc_)cos ahorradores usados que
contengan mercurio
RP9 Material z,;ldsorbente contaminado con hidrocar_buros: IV\{aipes, pafios, trapos,
aserrin, barreras adsorbentes y otros materiales sélidos adsorbentes
Material adsorbente contaminado con sustancias quimicas peligrosas: waipes,
RP10 pafios, trapos, aserrin, barreras adsorbentes y otros materiales sélidos
adsorbentes
RP11 Residuos de tintas, pinturas, resinas que contengan sustancias peligrosas y

exhiban caracteristicas de peligrosidad
RP12 Cartuchos de impresion de tinta o toner usados
Obijetos cortopunzantes que han sido utilizados en la atencion de seres huma2s o

RP13 : _ ) Ao . Y g
animales; en la investigacion, en laboratorios y administracion de farmacos
Material e insumos que han sido utilizados para procedimientos médicos y que
RP14 .
han estado en contacto con fluidos corporales
RP15 Farmacos caducados o fuera de especificaciones

Nota. Residuos peligrosos, por tipo de residuo. Fuente: Elaboracién propia con base al
Modulo Ambiental de la ENESEM 2020 publicado por el INEC (2020).
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Anexo 2

Resumen del ANOVA

ANOVA?2
Suma de Media .
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
Regresion 446,057 3 148,686 73,165 ,000P
1 Residuo 566,981 279 2,032
Total 1013,038 282

Nota. Resumen del ANOVA. Fuente: Elaboracion propia con base al Mddulo
Ambiental de la ENESEM 2020 publicado por el INEC (2020).
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