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RESUMEN EJECUTIVO

El sector industrial es muy importante dentro de una regién, debido a que impulsa al
crecimiento econémico y mejora el nivel de vida de la sociedad; sin embargo, este
provoca grandes impactos negativos sobre el ambiente debido a que en sus actividades
de produccién utilizan combustibles. Por tal motivo, las empresas destinan inversién
y gastos corrientes en actividades ambientales con el fin de reducir las emisiones de
CO:.. Para llevar a cabo la investigacion, se utiliz6 la base de datos proporcionada por
el INEC, correspondiente al mdédulo ambiental ENESEM (Encuesta Estructural
Empresarial) del afio 2020, en el cual se considerd para el respectivo estudio a las
industrias manufactureras del Ecuador. La metodologia utilizada en la investigacién
es de carécter descriptivo, en donde se identifico el comportamiento del gasto corriente
e inversion y las emisiones de CO2 generadas por el consumo de los combustibles y
lubricantes liquidos, posterior a ello, se establecio la importancia del gasto corriente e
inversion respecto a las emisiones de CO: generadas por el consumo de los
combustibles, a través de la correlacion de Spearman. Finalmente, se determino la

incidencia entre las variables de estudio mediante modelos de regresién lineal multiple.

PALABRAS DESCRIPTORAS: GASTO, INVERSION, INDUSTRIAS,
EMISIONES, COMBUSTIBLES.
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ABSTRACT

The industrial sector is very important in a region because it drives economic growth
and improves society's standard of living; however, it has a major negative impact on
the environment due to the use of fuels in its production activities. For this reason,
companies allocate investment and current expenses in environmental activities to
reduce CO> emissions. To carry out the research, the database provided by INEC was
used, corresponding to the environmental module ENESEM (Business Structural
Survey) of the year 2020, in which the manufacturing industries of Ecuador were
considered for the respective study. The methodology used in the research is
descriptive, where the behavior of current expenditure and investment and CO>
emissions generated by the consumption of fuels and liquid lubricants were identified,
after which the importance of current expenditure and investment with respect to CO>
emissions generated by the consumption of fuels was established through Spearman's
correlation. Finally, the incidence between the study variables was determined by

means of multiple linear regression models.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Descripcion del problema

La gestion ambiental a nivel mundial presentd varios cambios y con el pasar de los
afios se empez6 a profundizar su estudio. Respecto a la contaminacién ambiental, este
siempre fue un tema que presentaba mucha preocupacion debido a los problemas que
este podia causar, por ello, se sugiri6 que las empresas implementen procesos de
desarrollo sostenible en sus actividades econdmicas (Castro Torres y Suysuy
Chambergo, 2020). A medida que pasaba el tiempo, se fueron creando organismos
internacionales que promuevan la proteccion del medio ambiente, en donde se incluian
programas, estrategias 0 normas que ayuden a la conservacion del mismo (Vergara
Corredor, 2014). Una de las estrategias que se plantearon a nivel mundial, fue el
sistema de gestion ambiental, el cual ayudd a identificar los aspectos ambientales
generados por las empresas y de esta manera implementar herramientas que
promuevan la responsabilidad con el ambiente (Norberto Acufa et al., 2017). Ademas,
este sistema permite que las industrias puedan reducir los impactos negativos causados

en el entorno.

Como se menciond anteriormente, el estudio de la gestiébn ambiental tuvo poca
importancia dentro de una region. Este empezd a tomar relevancia internacional
después de la Conferencia de las Naciones Unidas en el que se desarrollé el tema sobre
el medio ambiente y se llevd a cabo en Estocolmo en 1972 (Cerquera Losada et al.,
2021). Luego de aquella reunion, la gestion ambiental ha progresado
considerablemente. En las Ultimas décadas, los gobiernos de América Latina y el
Caribe establecieron y desarrollaron estrategias que ayuden a fortalecer el desarrollo
sostenible de los recursos. Por ello, es importante mencionar que, dentro de aquella
region, Colombia es uno de los paises que cuenta con empresas que tienen
certificaciones de gestion ambiental (Ocampo Lopez et al., 2018). En definitiva, las
industrias que se encuentran en América Latina y el Caribe presentaron grandes

cambios que contribuyeron a la sostenibilidad ambiental.



En la actualidad, los gobiernos de América Latina presentan inconvenientes sobre la
gestion ambiental, entre ellos: deficiencia en las politicas ambientales, falta de
capacidad de las autoridades y de los habitantes de cada sector (Lozano Gomez y
Barbaran Mozo, 2021). Estos problemas afectan de manera significativa al desarrollo
sostenible. Por otro lado, uno de los problemas ambientales son las emisiones de gases
de efecto invernadero, estas generan el 8% de emisiones a nivel mundial, el principal
emisor son los sectores de agricultura y silvicultura, seguido se encuentran las
industrias y el transporte (Cardenas & Orozco, 2023). El dltimo sector mencionado,

no presenta una disminucién notable de las emisiones o contaminantes al aire.

En el Ecuador, desde el afio 2018, se incrementaron las crisis ambientales, en donde
de las diferentes problematicas ambientales, el 30,5% corresponde a la contaminacién
al aire, este ha afectado en gran medida a las personas y a la atmésfera (Pilataxi, 2022).
Por otra parte, los factores que presentan mayor incidencia respecto a la contaminacién
del pais son: crecimiento constante de la poblacion urbana, incremento de la

circulacion vehicular y el desarrollo de las industrias (Moreira Romero, 2018).

Las emisiones provocan la contaminacion al medio ambiente, los cuales han
ocasionado impactos considerables sobre la salud de las personas y en los ecosistemas
ecologicos (Moreira Romero, 2018). Estos problemas se siguen presentando por el alto
grado de contaminacién de las industrias manufactureras, debido a que las medidas de
control no son aplicadas de manera correcta, convirtiéndose en un obstaculo que no
permite reducir o mitigar dichos contaminantes (Barcia Rodriguez, 2018). Esto se
debe, entre otros aspectos a que la normativa ambiental del pais no es lo

suficientemente adecuada para garantizar un entorno sano y limpio.

Es importante abordar el estudio sobre la industria manufacturera, debido a que es uno
de los sectores que se enfrentan a cambios constantemente e impulsa el desarrollo del
sector productivo, de igual manera, promueve el crecimiento econémico, generacion
de empleo y fortalece la economia ecuatoriana (Superintendencia de Compafiias,
2020). Ademas, en un estudio realizado en el periodo 2012-2021, se evidencio que el
sector servicios es el que presentd un mayor nimero de empresas en el pais, con una
participacion de 44,8 %, mientras que, el sector manufacturero ocupo el cuarto lugar

con 8,1%; es decir, que presenta un decrecimiento con relacion al niamero de industrias



(Imbaquingo, 2022). Por otro lado, correspondiente al afio 2022, el desempefio
econdmico por actividad econémica, en este caso el sector manufacturero presento una
participacion del 12 % del PIB real, esto ha ayudado al crecimiento y desarrollo

econdmico de la nacion (Ministerio de Produccién, Comercio Exterior, 2022).

Las industrias ecuatorianas generan un gran impacto al aire y emanan gases
contaminantes a la atmdsfera, el 17% de las emisiones de gases de efecto invernadero
se debe a las actividades que realizan las industrias manufactureras, y por ello, en este
sector se concentra una alta contaminacién (Bravo Calle et al., 2021). En un informe
presentado por el Banco Central del Ecuador sefiala que, la mayor cantidad de
emisiones de gases contaminantes en el entorno son generadas por el sector industrial
de manufactura (Moreira Romero, 2018). Para poner un alto a esta situacion, el
Ministerio del Ambiente se encuentra planificando politicas de sostenibilidad
ambiental, una de ellas es el sistema para registro de emisiones y transferencia de
contaminantes, el cual brindara informacion detallada acerca de estos contaminantes

(Secretaria Nacional de Planificacion, 2022).

Por otra parte, en el afio 2019, el 4,6% de industrias manufactureras del pais realizaron
inversion en actividades ambientales que ayuden prevenir los impactos negativos del
medio ambiente, los cuales son ocasionados por las actividades del sector industrial
(Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2022). En aquel afio, este sector presento
un bajo porcentaje de inversion ambiental a comparacion del sector de distribucién de
agua, alcantarillado y gestion de desechos que destind un alto porcentaje de inversién
(INEC, 2022).

A nivel nacional, en el 2019, el gasto corriente que destinaron los diferentes sectores
fue de 48,3 mil ddlares; sin embargo, con referencia al gasto ambiental que realizaron
las industrias manufactureras presentd un valor de $39,6 mil dolares correspondiente
al mismo afio (INEC, 2022). Referente al gasto corriente en actividades de proteccion
ambiental, en el 2019 se destinaron 7,3 millones de ddlares a actividades enfocadas en
reducir las emisiones 0 concentraciones contaminantes en el aire (INEC, 2022). Es
relevante mencionar que, debido a los diferentes procesos productivos que se llevan a

cabo dentro de la industria, estos generan gases contaminantes a la atmdésfera, por tal



motivo, las empresas deben aplicar estrategias o actividades ambientales que permitan

minimizar estos impactos sobre el ambiente.

1.2 Justificacion

1.2.1 Justificacion tedrica, metodologica y practica

La participacion de las industrias manufactureras ecuatorianas es un eje importante
para el desarrollo y crecimiento econémico del pais, debido a sus actividades
econdmicas, entre ellas: la transformacion de las materias primas en diferentes bienes
0 productos (Meza Castro & Moreno Cevallos, 2022). Sin embargo, el desarrollo de
las mismas generan grandes impactos negativos al medio ambiente (Aldas Salazar
et al., 2023). Durante el proceso de transformacion, las industrias liberan emisiones de
dioxido de carbono al ambiente, lo que genera graves problemas a la sociedad, como
son: contaminacion al ambiente, afectacion a la salud de las personas e impacto al
suelo (Granada etal., 2006). Por ello, las empresas deben ejecutar politicas y
estrategias que promuevan el desarrollo sostenible de los recursos, sin perjudicar a la

sociedad y al medio ambiente.

En el afio 1980, el término desarrollo sostenible empez6 a tomar relevancia, debido a
que se presentd una estrategia mundial enfocada a la conservacion de los recursos
naturales, esta fue enuncida por la organizacion “ Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza”(Vergara y Ortiz, 2016). Es fundamental mencionar
que, la teoria del desarrollo sostenible surge después, el cual hace énfasis al
crecimiento econdmico sostenido y el cuidado del medio ambiente (Garcia, 2003). El
desarrollo sostenible se enfoca en tres componentes que son importantes, entre ellos
se encuentran: aspectos sociales, econémicos y ecolégicos (Aguado Moralejo et al.,
2009). Esta teoria satisface las necesidades de las generaciones del presente sin
comprometer la capacidad de las proximas generaciones, para cumplir con esta teoria,
es necesario la aplicacion de estrategias ambientales que ayuden a mitigar las

concentraciones contaminantes en el aire.

La Agenda 2030 para el desarrollo sostenible cuenta con 17 objetivos y 169 metas,
integrando aspectos: econdémicos, sociales y ambientales. Los objetivos de desarrollo
sostenible (ODS) se basan en una herramienta de planificacion que promueve la
sostenibilidad de los paises (Naciones Unidas, 2018). Ademas, estos objetivos serviran

4



de gran ayuda para que cada pais pueda alcanzar una nueva vision del desarrollo
sostenible. Parra (2018) menciona que, la ODS tiene como finalidad plasmar un plan

de accidn resguardando la integridad de las personas y el planeta.

Es por ello que, la Agenda 2030 consta con objetivos y metas que ayudan a generar un
gran cambio en las industrias, como son: crecimiento econémico y produccion mas
responsable (Borquez Polloni & Lopicich Catalan, 2017). Este enfoque, se centra en
formar empresas sostenibles con el ambiente y comprometidas con su entorno. Por
ende, la sostenibilidad se constituye en un factor importante para la ejecucion de
mejoras en las industrias (Cogollo y Ruiz, 2019, citado por Ormaza Andrade et al.,
2020). Por tal motivo, se considera el objetivo 12, el cual tiene como meta, adoptar
medidas que ayuden a contrarestar los problemas ambientales sobre el cambio
climético, también promover y establecer estrategias en donde las empresas puedan
incoporar actividades sostenibles en sus procesos productivos (Naciones Unidas,
2018).

En los Gltimos afios, las investigaciones sobre las estrategias ambientales han ido
incrementando, debido al reconocimiento de su importancia en las industrias
manufactureras; es por ello que, dentro de la corriente ambiental, la estrategia se enfoca
en un plan que agrupa los objetivos y politicas de una empresa (Gruba et al., 2013). La
aplicacion de actividades ambientales dentro de las industrias, ayudan a reducir o a
eliminar la contaminacion del medio ambiente (Gonzélez Acolt et al., 2019a). Por lo
tanto, las empresas tienen como objetivo insertarse dentro del mercado, sin implicar

dafios al medio ambiente.

El andlisis de los factores que provocan las emisiones al ambiente, es un trabajo muy
esencial porque permite definir las estrategias que se pueden aplicar para la reduccion
de las mismas (Gutiérrez Escajeda et al., 2016). Ademas, cada estrategia es una tarea
que se debe ejecutar para asegurarse que las iniciativas que se presenten contribuyan
de manera precisa y eficaz a la reduccion de las emisiones (Gutiérrez Escajeda et al.,
2019). Para controlar este problema ambiental, el sector industrial debe aplicar
diferentes medidas que permitan el uso eficiente de los recursos y la disminucion de

las emisiones.



La gestion ambiental pretende resolver o mitigar los problemas ambientales. Ortiz
etal. (2013) sostiene que, cuando este sistema se encuentra debidamente
implementado, este ayuda a minimizar dichos problemas a través de la mejora
continua. Sin embargo, por si misma no garantiza la excelencia ni la sostenibilidad de
la empresa. De la misma manera, este sistema ayuda a definir objetivos y metas
medioambientales que ayuden a establecer compromisos de mejora, prevencion y
control ambiental (Rodriguez et al., 2014). Estas medidas tienen como proposito lograr

y fomentar un desarrollo sostenible.

Para desarrollar un ambiente sostenible, es fundamental conocer que las emisiones son
gases contaminantes que se esparcen en la atmdsfera y esta trae consigo efectos
negativos sobre la poblacion (Gutiérrez Escajeda etal., 2019). Las emisiones se
clasifican en dos tipos: directa e indirecta; la emision directa es aquella que provienen
de fuentes propias de la industria, por el contrario, la emision indirecta, no se encuentra
controlada por la organizacion (Frohmann & Olmos, 2013). En efecto, las dos
clasificaciones provocan un gran impacto a la atmoésfera 'y a la sociedad. Ademas, es
importante mencionar que, las empresas utilizan combustibles como suministro de
energia en sus diferentes procesos de produccion, por tanto, debido al consumo de
aquellos combustibles se generan gran cantidad de emisiones de CO2 en el entorno
(Gutiérrez Escajeda et al., 2016).

Por lo tanto, para aplicar practicas de proteccion que ayuden a la reduccion de los
contaminantes, las industrias manufactureras destinan gastos corrientes y a su vez
inversiones en actividades que permitan eliminar la contaminacién a la atmdsfera
(Gonzélez Acolt et al., 2019). En ese sentido, el gasto en gestion ambiental es un
término que abarca los costes de las diferentes medidas adoptadas por las empresas
(Vega Ojeda & Bravo Benavides, 2015). Asi mismo, comprende los pagos que se
realizan en favor del ambiente, relacionados con las remuneraciones de los
trabajadores, suministros y la adquision de bienes o servicios, entre otros (Comision

Economica para América y el Caribe, 2015).

No obstante, la teoria de la inversion en gestién ambiental permite reducir y prevenir
los problemas ambientales que se presentan en el entorno; sin embargo, esta resulta
ser cara pero cuando se estudiay se analiza en que actividades se va a realizar inversion

se obtiene resultados éptimos (Déniz & Verona, 2007). Por ello, es importante evaluar



los proyectos de inversidn y de esta manera no presentar resultados negativos. Ademas,
la contaminacidn se produce por las actividades desarrolladas en el sector industrial,
por ello, es relevante que las empresas destinen inversion en sistemas de gestion de
contaminantes con el fin de erradicar los problemas ambientales (Déniz & Verona,
2007).

Sobre la base de las consideraciones anteriores, Rahko (2023) sostiene que, la
inversion ambiental es una actividad que se basa en prevenir, reducir o eliminar
cualquier tipo de contaminacion que perjudique al medio ambiente. Asi mismo, ayuda
a optimizar el rendimiento medioambiental de las industrias (Fang et al., 2020).
Incluso, pretende minimizar las externalidades negativas provocados por las
actividades industriales, los cuales afectan al medio ambiente (Rahko, 2023). Las
inversiones medioambientales que realizan las empresas son: maquinaria, edificios y
terrenos (Rahko, 2023). Finalmente, Avila y Pinkus (2018) establecen que la teoria de
la economia verde promueve la inversion debido a que contempla el bienestar, uso
racional de los recursos y sobre todo la sostenibilidad. Esto hace que las industrias
manufactureras utilicen de manera eficiente sus recursos y eviten el dafio al

medioambiente.

Por otra parte, la teoria neoclasica relacionada con el medio ambiente sostiene que el
gasto corriente y la inversion que destinan las empresas en proteccién ambiental se
debe ejecutar a través de politicas o estrategias que ayuden a evitar las externalidades
negativas sobre el entorno (Hinostroza Suarez & Guerra, 2000). Es por ello que esta
teoria amplio el estudio en el cual se contempla las siguientes tematicas: proteccion
medioambiental, desarrollo sostenible y la visién neoclésica de sostenibilidad
(Restrepo, 2003).

Para que las empresas fomenten un desarrollo mas sostenible en sus procesos, es
importante que incorporen los criterios de la economia circular. La economia circular
es un proceso de produccion y consumo, que se enfoca en reutilizar, reparar y reciclar
los diferentes materiales las veces que sean necesarias (Da Costa Pimenta, 2022). Esta
tiene como objetivo el progreso econdmico, cuidar el entorno y sobre todo evitar la
contaminacion al aire, de esta manera se promueve el desarrollo sostenible en el medio
ambiente (Acosta Pérez et al., 2020). Ademas, la economia circular plantea que se

puede generar valor para las organizaciones mediante el ahorro en mano de obra,



materiales y energia, por consiguiente, ayuda a reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y permite el manejo adecuado de los desechos (Oblitas Cruz et al., 2019).

En primer lugar, la investigacion es de caracter descriptivo, en el cual se identifico el
comportamiento del gasto corriente e inversion y las emisiones de CO2 generadas por
el consumo de combustibles y lubricantes liquidos, a través de la metodologia de
estadistica descriptiva, aplicando medidas de tendencia central, dispersion y de forma.
Esto permitio observar el estado actual de las variables de estudio respecto a las
emisiones de CO, asi mismo, se observoé la evolucion y se compard la informacion
entre distintas categorias. Por otro lado, la investigacién es de indole correlacional, en
donde se establecio la importancia de las variables, a través de la aplicacién del indice
de Spearman vy se verifico el grado de relacion que poseen. Finalmente, se realiz6 un
estudio explicativo mediante la aplicacion de modelos de regresion lineal multiple,
esto ayudo a determinar la incidencia de las variables: gasto corriente e inversion con
relacion a las emisiones de CO> causadas por el uso de los combustibles y lubricantes

liquidos.

Esta investigacion es de tipo cuantitativa, en donde la técnica de recoleccion de datos
que se empled son las fuentes secundarias, de modo que, se utilizaron datos obtenidos
del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), correspondiente al modulo
ambiental: ENESEM (Encuesta Estructural Empresarial) del afio 2020. De la misma
forma, esta investigacion forma parte del proyecto de investigacion titulado:
“Estrategias de sostenibilidad ambiental bajo principios de economia circular en la
industria de manufactura en el Ecuador: Un estudio de optimizacion”. Proyecto de
investigacion aprobado bajo Resolucion Nro. UTA-CONIN-2023-0038-R por la
Direccion de Investigacion y Desarrollo (DIDE) de la Universidad Técnica de Ambato.

El presente estudio de investigacién es de mucha importancia para el sector
manufacturero y brindara un aporte muy significativo dentro del campo académico,
debido a que contribuira con informacion relevante para futuras investigaciones que
se encuentren relacionados con el desarrollo sostenible de las industrias; ademas,
ayudara a obtener un mejor discernimiento acerca de la importancia y la incidencia del
gasto corriente e inversion con relacion a las emisiones de CO. causadas por el
consumo de los combustibles, puesto que, el uso de estos combustibles en los procesos

de produccion provocan un gran impacto al ambiente.
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Es importante mencionar que esta investigacion es factible, puesto que, cuenta con una
base de datos definida por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC),
correspondiente al mddulo ambiental: ENESEM (Encuesta Estructural Empresarial);
en el cual, se identifico el gasto corriente y la inversion que destiné el sector

manufacturero y posterior a ello, se analizo la incidencia de las variables de estudio.

Finalmente, los beneficiarios de la investigacion son las industrias manufactureras, la
sociedad y la universidad, en donde este estudio servird como base para posteriores
investigaciones que se encuentren relacionadas con el gasto corriente e inversion que
realizan las empresas para prevenir las emisiones; ademas, ayudaré a que las industrias
empleen sistemas de produccién mas sostenible y ecolégicamente amigables con el

medio ambiente.
1.2.2. Formulacién del problema de investigacion

¢Cémo se relaciona el gasto corriente e inversion respecto a las emisiones de CO>
producidas por el consumo de los combustibles y lubricantes liquidos en la industria
de manufactura del Ecuador?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Analizar el gasto corriente e inversion respecto a las emisiones de CO2 generadas por
el uso de los combustibles y lubricantes liquidos en la industria de manufactura del

Ecuador en el afio 2020.

1.3.2 Objetivos especificos

Identificar el comportamiento del gasto corriente e inversién y las emisiones de CO>
causadas por el consumo de los tipos de combustibles y lubricantes liquidos en los

procesos industriales.

Establecer la importancia del gasto corriente e inversion que destina el sector
manufacturero en actividades ambientales respecto a las emisiones de CO:

ocasionadas por el uso de los combustibles y lubricantes liquidos.



Determinar la incidencia del gasto corriente e inversion en funcién de las emisiones
de CO2 producidas por la utilizacion de los combustibles y lubricantes liquidos en la

industria manufacturera ecuatoriana durante el afio 2020.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Revision de literatura

2.1.1 Antecedentes investigativos

En el siguiente apartado se presentan varios estudios relevantes sobre las emisiones o
contaminantes al aire que producen las industrias. Por ello, es fundamental hacer
hincapié en los diferentes hallazgos que se presentan en los articulos cientificos, los

cuales contribuirén a la ampliacién de conocimientos sobre el tema de investigacion.

El desarrollo industrial es importante dentro de una region, debido a que permite el
crecimiento econdmico y contribuye al bienestar de la sociedad; sin embargo, este
provoca grandes impactos ambientales en el entorno, como son: la contaminacion a la
atmosfera, la afectacion en la salud de las personas y alteracion en los ecosistemas, por
ello, las industrias deben tomar medidas que ayuden a reducir los riesgos y los
impactos negativos sobre el medio ambiente (Suarez Tamayo & Molina Esquivel,
2014). Un analisis realizado sobre la contaminacion ambiental de la industria azucarera
en México revela que, para mejorar la gestion ambiental y reducir las emisiones se
deben aplicar medidas ambientales, como es, utilizar combustibles mas limpios para
la generacion de energia e implementacion de sistemas de control de emisiones
(separadores de particulas), esto ayudard a que la industria incorpore procesos
sostenibles en sus actividades (Dominguez Manjarrez et al., 2014).

En la investigacion acerca de las emisiones de didxido de carbono en la industria de
manufactura de China, se determiné que la empresa manufacturera es considerada
como el sector que contamina mas, la cual se encuentra representada por el 50 % de
las emisiones totales, de la misma manera, la urbanizacion presenta un gran impacto
en las emisiones debido a la construccidn de edificios y la circulacion vehicular (Xu
& Lin, 2016). Por tal motivo, en el articulo se analizo los factores que influyeron en
este problema ambiental, concluyendo que la eficiencia energética presenta un mayor
impacto en la reduccion de las emisiones, por tanto, para combatir con aquello, el

gobierno debe incrementar la inversién en tecnologia de ahorro de energia, mejorar la
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estructura energetica, fomentar el uso de nuevas energias y automaviles hibridos (Xu
& Lin, 2016).

A nivel mundial, uno de los mayores problemas del siglo XXI fueron las emisiones de
dioxido de carbono, para mitigar esta problemaética, es fundamental la aplicacion de
sistemas de gestion ambiental en el sector manufacturero, convirtiéndose en una
herramienta importante que permitira el manejo adecuado de los recursos, reduccion
de los contaminantes y residuos; ademas, esta estrategia ayudard a identificar los
impactos ambientales que son provocados por las industrias (Acuiia et al., 2017). En
la investigacion planteada por Gonzalez Ordofiez etal. (2018) expresan que las
industrias ecuatorianas deben implementar sistemas de gestién ambiental, esto ayudara
a que las empresas se posicionen en el mercado, y a la vez, es una herramienta
primordial para evitar los impactos negativos al ambiente, ademas, contribuye a
incrementar la competitividad de las empresas. Finalmente, en la misma investigacion,
se determind que, en Ecuador, el mayor porcentaje de certificaciones ambientales
(Normas ISO 14001 ) corresponde a las grandes industrias (Gonzalez Orddfiez et al.,
2018).

Asi mismo, en el trabajo de investigacion sobre el sector industrial del Reino Unido,
mencionan que las industrias presentan mayor contaminacion al aire; ademas, se
presentd un andlisis sobre los factores que incidieron en el aumento de emisiones y se
determiné que, para reducir las emisiones se debe minimizar el consumo de energia
(Agnolucci & Arvanitopoulos, 2019). Por ello, es relevante mencionar que, la gestion
ambiental crea politicas que permiten identificar las medidas de control de los
problemas ambientales (Flérez Rios & Morales Sierra, 2019).De acuerdo con
Gonzalez Acolt etal. (2019), en su estudio manifiestan que pocas empresas
manufactureras de transporte en México invierten en la reduccién de la contaminacion
al aire y al agua, por el contrario, se presenta un nimero considerable de empresas que
cumplen con las diferentes normas ambientales. Por tanto, en este sector no se ve
reflejado la aplicacion de estrategias ambientales que ayuden a reducir dichos

contaminantes.

En un estudio realizado acerca de las estrategias ambientales en la industria de cacao

de la regién amazonica ecuatoriana, se analizo el desempefio ambiental y se evalud la
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aplicacion de una estrategia, denominada “produccion mas limpia”, la cual ayuda a
incrementar la eficiencia en los procesos de produccion y sobre todo a disminuir los
impactos ambientales, fomentando asi el desarrollo sostenible (Molina Cedefio et al.,
2020). No obstante, esto promueve los objetivos de desarrollo sostenible, los cuales
sirven como herramientas de planificacion para los paises e implica el progreso
sostenible en las diferentes dimensiones: social, econémico y ambiental (Ormaza
Andrade et al., 2020).

Por otro lado, los hallazgos presentados por Bravo Calle et al. (2021) determinan que
la contaminacion causada por las industrias genera dafios al ambiente, por tanto, para
minimizar estos impactos, es importante la aplicacion eficaz de actividades
ambientales que promuevan el desarrollo sostenible. Del mismo modo, Korku &
Tregenna (2022) consideran que el desarrollo industrial ayuda al crecimiento y
recuperacion del pais, no obstante, este trae consigo problemas ambientales como, las
emisiones de didxido de carbono. Esto se ha convertido en un gran reto para las
industrias, dado que se enfrentan a dos desafios importantes, entre ellos, la

industrializacion y mitigacion de las emisiones.

En este sentido, es preciso mencionar que los objetivos del desarrollo sostenible
incentivan, contribuyen y orientan las actividades de las organizaciones hacia un
crecimiento sostenido (Bogers et al., 2022). De igual manera, en una investigacion
sobre la gestion medioambiental en Colombia se menciona que, este término cada vez
se enfoca en fomentar la responsabilidad social con la proteccidn de la biodiversidad
y de los ecosistemas, no obstante, existe un gran reto sobre la correcta ejecucion de
estrategias que ayuden a proteger al medio ambiente (Burgos Ayala et al., 2022). Cabe
destacar que, es imprescindible mejorar las précticas de gestion ambiental que ayuden

a la conservacion de este.

En el trabajo de Rahko (2023) referente a las inversiones medioambientales, se realizo
un estudio sobre las plantas industriales finlandesas, en donde se establecio que,
cuando las industrias invierten en proteccion ambiental presentan un rendimiento
econdémico estable y aumenta su productividad laboral. Asi mismo, las inversiones
ayudan a reducir los impactos negativos sobre el entorno y a la vez las empresas se

encuentran comprometidas con la proteccion ambiental. Ademas, en los resultados
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obtenidos en la misma investigacion, se determina que las industrias que invierten en
practicas de gestion ambiental presentan una rentabilidad o beneficio econémico
(Rahko, 2023).

Las emisiones de dioxido de carbono generan un impacto directo a la salud de las
personas, afectacion a los ecosistemas y destruccion al planeta, por ello, resulta
oportuno mencionar que en el afio 2020, las emisiones mundiales relacionados con la
energia se situaron en 31,5 GT (millones de toneladas), como consecuencia de esto las
emisiones alcanzaron una concentracion mas alta en el entorno (Bhatt et al., 2023).
Ademaés, China es uno de los paises que consume mayor cantidad de energia y, sobre
todo, es el principal emisor de didxido de carbono a nivel mundial. Asi mismo, los
problemas del medio ambiente, en este caso las emisiones de gases de efecto
invernadero se han convertido en una gran amenaza para la sociedad, la atmédsfera y
sostenibilidad. En la actualidad, este tema se ha convertido en una prioridad para
fomentar el crecimiento sostenible y evitar los problemas que impacten al entorno
(Raihan, 2023).

Por otro lado, en los paises desarrollados como Estados Unidos, se realizd un analisis
sobre la prevencion y mitigacion de las emisiones, en donde se determind que la
poblacién y las industrias relacionadas con la produccién y consumo, fueron los
factores que presentaron mayor incidencia en el aumento de las emisiones, debido a
que en la actualidad la tasa de crecimiento de la poblacion del pais aumenta anualmente
enun 0,4 % (Bhatt et al., 2023). En efecto, el objetivo de cada pais deberia ser alcanzar
la neutralidad del carbono, esto implica lograr un estado de cero emisiones (Bhatt
et al., 2023).

Otros estudios relevantes respecto a las emisiones o contaminantes al aire, establecen
que las politicas ambientales pueden lograr una situacién beneficiosa tanto para el
crecimiento economico como para la proteccion ambiental, pero cuando se minimiza
la inversion ambiental, este se convierte en un obstaculo para que las empresas
controlen la contaminacion al aire (Feng et al., 2023). De la misma manera, en la
investigacion realizada por Andersen & Bams (2022) presentan un estudio acerca la
industria manufacturera en China, en donde se analiz6 la estrategia de produccion

sostenible y la inversion, manifestando que esta actividad de gestion ambiental es
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costosa; sin embargo, el beneficio de esta estrategia es la proteccién del medio

ambiente.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, los autores Kiemel etal. (2023)
estudiaron el sector industrial de manufactura de los siguientes paises: Alemania,
Austria y Suiza en relacion con la reduccion de emisiones, en los hallazgos mas
relevantes se establecié que la inversion y la ineficiente tecnologia se convirtieron en
un obstaculo para minimizar las emisiones; asi mismo, la mayoria de la poblacion
encuestada tiene definido los objetivos ambientales y para cumplir con aquellos, las
empresas necesitan apoyo externo para poder combatir con la problematica. Ante esta
situacion, es muy importante que las empresas incorporen politicas de crecimiento
sostenible en sus procesos o0 actividades, tales como: fiscalidad ambiental,
implementacién de tecnologias ecoldgicas, reducir los procesos industriales que
presentan mayor contaminacion y de esta manera gestionar las externalidades

negativas sobre el medio ambiente (Farooq et al., 2023).

2.1.2 Fundamentos tedricos

Gestion ambiental

La gestion ambiental surge en la década del 70, en aquella época este sirvié como guia
para el estudio del pensamiento ambiental y sobre todo fue una herramienta de
planificacion que ayudé a resolver los problemas ambientales que cada vez se iban
incrementando en los paises industrializados (Muriel, 2016). Por ello, es importante
mencionar que, el término gestion ambiental engloba a una serie de planes o estrategias
que principalmente buscan mejorar las acciones sociales y econdmicas, estas se
encuentran encaminadas a garantizar y fomentar el desarrollo sustentable (Sanchez &
Gandara, 2011). Asi mismo, se enfoca en desarrollar e incorporar politicas ambientales
en las metas de las industrias, por otra parte, tiene como objetivo buscar la
ecoeficiencia y utilizar la mejor tecnologia disponible, con el fin de minimizar el
consumo energético y la generacion de residuos, logrando asi cumplir con los

principios del desarrollo sostenible ( Rodriguez & Mufioz, 2021).

Después de lo anterior expuesto, la gestion ambiental no sélo considera las acciones

medioambientales, sino también las politicas o lineamientos que se van a implementar,
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por ello, para promover una adecuada gestion ambiental se debe tener en cuenta los
lineamientos o directrices (Massolo, 2015). En tal sentido, la finalidad en la gestion
ambiental de las industrias es lograr la sostenibilidad, de tal manera que sus actividades
industriales no perjudiquen al medio ambiente, al mismo tiempo que mejoran el nivel
de vida de la sociedad (Innovacion y Cualificacion, 2019). De igual forma, ayuda a
controlar los factores que provocan la degradacion ambiental y encamina a la
poblacién hacia una economia ambiental sostenible y sustentable (Avellaneda Cusaria,
2012). En definitiva, la gestion ambiental garantiza un equilibrio arménico entre la

naturaleza y el ser humano.
Principios de la politica ambiental

Para desarrollar la planificacion ambiental se debe tener en cuenta los principios de la
politica ambiental, tales como: utilizar las reservas naturales sin afectar a otras
naciones, desarrollar de manera eficiente las politicas ambientales y en ella se deben
tomar en cuenta los progresos cientificos y tecnoldgicos para su implementacion,
finalmente, minimizar o reducir los impactos ambientales (Massolo, 2015). Asi
mismo, buscan promover la sustentabilidad a través de la aplicacion de las normativas
ambientales, los cuales ayudan a que las industrias incorporen en sus procesos
productivos, estrategias de produccion mas limpiay amigables con el entorno (Rubio
et al., 2016). Estas acciones o lineamientos se establecieron para proteger, cuidar y
gestionar el impacto negativo que es causado al medio ambiente (Rubio, 2009). Para
que el sector industrial no cause grandes impactos negativos en el medio ambiente,
debe incluir y aplicar los principios de la politica ambiental en sus procesos o
actividades de produccién, con el fin de fomentar y preservar la proteccion

medioambiental.
Herramientas de gestion ambiental

Las herramientas de gestion ambiental son importantes para reducir las externalidades
negativas ocasionadas en el medio ambiente, se obtiene resultados positivos cuando
cada instrumento es aplicado de la mejor manera, a su vez, esto ayudara a evitar la
generacion de emisiones, utilizar las materias primas y la energia de forma eficiente

(Massolo, 2015). En efecto, las herramientas de gestion ambiental se clasifican en
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preventivas, correctivas y de mejoramiento, los cuales tienen un objetivo en comdn
que es proteger y conservar los ecosistemas, esto se lograra cumplir cuando se ejecuten
los instrumentos de manera correcta (Ludevid, 2004). Por otra parte, las empresas
deben aplicar herramientas eficaces, de tal manera que se encuentren preparadas y
enfrenten las externalidades negativas causadas al medio ambiente, debido a que las
diferentes actividades que se desarrollen dentro de las industrias provocan un gran
impacto al ambiente, como la generacion de emisiones de CO2 (Cerquera Losada et al.,
2021).

Sistemas de gestion ambiental

El sistema de gestion ambiental es una herramienta fundamental que se utiliza para
gestionar las actividades ambientales; ademas, se encarga de cumplir con las
condiciones legales, reducir los impactos negativos en el ambiente y sobre todo a
mejorar el desempefio ambiental de manera eficiente (Enriquez Palomino & Sanchez
Rivero, 2018). Cabe agregar que, este sistema ayuda a que las industrias tomen
decisiones que traten de evitar la contaminacion y minimizar los impactos ambientales
provocados por los procesos industriales, también, gestiona que los productos y
procesos cumplan con las diferentes normas ambientales (Grijalbo Fernandez, 2017).
En definitiva, los principios del sistema de gestién ambiental se enfocan en la adopcion
de medidas de proteccién ambiental y pretenden alcanzar el desarrollo sostenible a
través de la mejora continua (Torreblanca Fernandez, 2022).

Resulta oportuno mencionar que, los elementos esenciales de este tipo de sistema son
los siguientes: politica ambiental, planificacion, control, implementacién vy
funcionamiento, esto ayudara a que las empresas mejoren su desempefio ambiental y
sobre todo es una herramienta util que minimiza los impactos negativos al entorno
(Massolo, 2015). Después de las consideraciones anteriores, es relevante manifestar
que la norma 1SO 14001 es un sistema de gestion ambiental, la cual tiene como
finalidad la minimizar y reducir la contaminacion ambiental, la aplicacion de este
sistema se encuentra orientada a obtener una certificacién que fomente el acceso al
mercado y eliminar los obstaculos que no permite que la empresa pueda competir con
otras (Norberto Acufia et al., 2017).
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Sostenibilidad

El término sostenibilidad surgié en la década de los 80, debido a que se presentaron
diferentes estudios que relacionaban al medio ambiente con la poblacion, por ello, la
sostenibilidad es aquella que trata de satisfacer las necesidades del presente sin poner
en peligro la capacidad de las generaciones del futuro (Grijalbo Fernandez, 2017). A
su vez, mejora las condiciones de vida de la sociedad, fomentando asi una relacién
equilibrada entre el habitat fisico y el hombre; ademas, contempla aspectos que
garanticen el desarrollo econémico, social y proteccion ambiental (Melendro
Estefania, 2012). Asi mismo, la aplicacion de este concepto es fundamental para la
ejecucion de las diferentes actividades que realiza el ser humano, porque fomenta una
buena convivencia entre los factores mencionados anteriormente, sin que una
perjudique a la otra (Carvajal Pinilla, 2020). Esto ayudaré a prevenir y a minimizar el
impacto al entorno, se lograra estos objetivos cuando las organizaciones apliquen
actividades sostenibles en sus procesos de produccién, fomentando asi el desarrollo

sostenible en el sector industrial.

Estrategias de sostenibilidad ambiental

Los impactos ambientales generan externalidades negativas en el entorno, debido a
que afectan a la poblacion, presenta dafios en la atmosfera, para ello, las industrias
deben emplear estrategias de sostenibilidad ambiental con el objetivo de reducir los
efectos sobre el ecosistema. En base a las consideraciones anteriores se establece que,
el término estrategia ambiental fue aludido por primera vez en la Agenda 21, el cual
consiste en un plan de accion sobre el desarrollo sostenible, es asi que esta estrategia
se basa en medidas de proteccién ambiental que buscan cumplir con objetivos que se
encuentran relacionados con la mitigacion de los dafios causados en el medio ambiente
(Molina Pereira, 2019). A su vez, proporciona una respuesta o solucion a los problemas
ambientales que se presenten en la naturaleza, también hace referencia a la
implementacion de las medidas ambientales que debe tener en cuenta el sector
industrial para evitar la contaminacion al aire (Carmona Moreno & Magan Diaz,
2008).

La produccién mas limpia es una estrategia ambiental, esta ayuda a prevenir y reducir

los impactos ambientales producidos por los procesos industriales de la fabricacion de
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productos y servicios, de igual manera, contribuye a minimizar los riesgos causados a
los humanos y al medio ambiente (Fajardo Fonseca, 2017). Asi mismo, la aplicacion
de esta estrategia permite incrementar la eficiencia en los procesos de produccion, a
través de la implementacién de los mejores recursos y sobre todo involucra cambios
en los procesos tecnoldgicos, fomentando asi el desarrollo sostenible (Molina Cedefio
et al., 2020).

Teoria de desarrollo sostenible

El término desarrollo sostenible empez6 a tomar relevancia en el afio 1980, este surgio
cuando la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza empez6 a
desarrollar este concepto (Gémez Ldpez, 2020). Es asi que, el desarrollo sostenible se
caracteriza por el manejo adecuado de los recursos naturales, mas no de su explotacion,
también hace hincapié en mejorar el nivel de vida de la sociedad e integra el desarrollo
cientifico y tecnoldgico con el fin de impulsar a la proteccion ambiental (Guillén De
Romero et al.,, 2020). Resulta oportuno mencionar que, esta teoria es capaz de
satisfacer la necesidades actuales sin poner en riesgo al ecosistema; ademas, garantiza
una sociedad respetuosa con el medio ambiente (Xercavins et al., 2015). En ese mismo
sentido, se lograra el desarrollo sostenible cuando exista un equilibro, entre las
siguientes dimensiones: desarrollo econdémico, proteccion ambiental e igualdad social
(Gémez Lopez, 2020).

Obijetivos de desarrollo sostenible (ODS)

A partir del afio 2015, la Organizacion de las Naciones Unidas fueron quienes
adoptaron los objetivos de desarrollo sostenible, estos proponen brindar soluciones a
temas que se encuentran relacionados con el desarrollo sostenible, las cuales enfrentan
escenarios como la extrema pobreza y la degradacion ambiental (Gomez Gil, 2017).
La Agenda 2030 cuenta con 17 objetivos de desarrollo sostenible e incluye 169 metas,
en donde cada pais busca la forma adecuada de incorporar la agenda en sus procesos
de planificacion, esto ayudara a que las naciones fomenten un desarrollo sostenido y
armonico con el entorno (Barcena Ibarra, 2019). Uno de los aspectos mas relevantes

para el cumplimiento de los ODS es la implementacion tecnologica, este permite que
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se acelere el cumplimiento de sus objetivos y contribuye a disminuir el coste de sus
técnicas de aplicacion (Pérez Martell, 2019).

Por otra parte, los objetivos de desarrollo sostenible pretenden cambiar el mundo a
través de la adecuada implementacion de politicas sociales, econémicas y ambientales;
ademas, permite que los paises trabajen bajo sus diferentes perspectivas y realidades,
erradicando la pobreza, reduciendo las externalidades negativas sobre los ecosistemas,
poner fin a la desigualdad, de esta manera se lograra un futuro sostenible y amigable
con la sociedad y el planeta (Pérez Martell, 2019). Asi mismo, estos objetivos fueron
establecidos para mejorar y brindar solucién a los diferentes problemas mencionados
anteriormente, para cumplir con cada uno de ellos, los paises deben incorporar

estrategias acorde a los problemas presentados (Rieckmann, 2017).

Figura 1

Obijetivos de desarrollo sostenible
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Nota. La figura 1 muestra los 17 objetivos de desarrollo sostenible contemplados en la
Agenda 2030. Fuente: Barcena Ibarra (2019).

Objetivo de desarrollo sostenible 12: produccién y consumo responsable

El consumo y produccion sostenible se basan en utilizar los recursos de manera
eficiente; es decir, utilizar pocos elementos y obtener buenos resultados, asi mismo se
enfoca en fomentar el uso de equipos sostenibles, las personas pueden acceder a los
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servicios basicos, empleos que contribuyan al cuidado y proteccion del medio
ambiente, esto ayudara a que el nivel de vida de la sociedad mejore (Barcena Ibarra,
2019). Es preciso mencionar que, la ejecucion de este objetivo permite reducir los
costos econdmicos, sociales y ambientales, también, las empresas poseen la capacidad
de competir con otras (Barcena Ibarra, 2019). Ademas, este objetivo cuenta con 11
metas, una de ellas se encuentra relacionado con las industrias, en donde se manifiesta
que, las empresas grandes, medianas o pequefias deben adoptar practicas sostenibles e
incorporar en sus procesos productivos actividades ambientales que no afecten a la

atmosfera (Vicente Domingo & Goémez Campelo, 2021).
Industria manufacturera

El sector manufacturero es considerado como el actor principal que promueve el
desarrollo econdmico a través de la implementacion tecnoldgica y de innovacion; sin
embargo, las actividades que desempefia este sector como, la produccion,
infraestructura, comercializacion, han sido fundamentales para los paises
desarrollados y los que se encuentran en vias de desarrollo (Lovato Torres et al., 2019).
Por ello, la industria de manufactura es aquella que se basa en la produccion y
procesamiento de la materia prima, el cual se encarga de transformarlos en bienes
terminados o0 a su vez se basa en la creacion de nuevos productos (CEPAL, 2017).
Después de lo anterior expuesto se puede establecer que, cualquier empresa que se
dedica a la transformacion de las materias primas en productos terminados, es
considerada como una industria manufacturera, la cual tiene como finalidad cubrir las
necesidades de los clientes y de esta manera obtener rentabilidad para la empresa
(Apodaca et al., 2015).

La investigacién se enfoca en el estudio del sector industrial manufacturero, por tal
motivo es relevante mencionar que, en el afio 2020, el Ecuador cont6 con un total de
703 industrias manufactureras que se concentran en diferentes provincias del pais,
estas se encuentran dedicadas a diferentes actividades econdmicas. Las industrias se
encuentran clasificadas por el tamafio empresarial, entre ellas, se encuentran: grandes
y medianas empresas A, B; ademas, estas empresas se diferencian por las ventas

anuales que generan y por el nimero de empleados que poseen.
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En la tabla 1 se puede apreciar que Guayas (273) es la provincia que cuenta con una
mayor cantidad de industrias de manufactura a comparacion de las otras que son
inferiores, mientras que, Orellana (2) es la provincia que tiene menor nimero de
empresas en el pais, en la base de datos estas empresas se encuentran categorizadas
por el tamafio empresarial y cada una presenta informacion detalla sobre la actividad
econdmica a la que se dedica, por tal motivo, para el respectivo estudio se considerd

todo el sector industrial manufacturero.

Tabla 1

Ndmero de industrias manufactureras clasificadas por provincia

Industrias manufactureras

Provincia Numero de industrias manufactureras
Azuay 50
Canar 3

Cotopaxi 7

Chimborazo 3
El Oro 16

Esmeraldas 11
Guayas 273

Imbabura 6

Loja 3
Los Rios 13
Manabi 41
Pichincha 223
Tungurahua 30
Orellana 2
Sto. Domingo de los Tséachilas 14

Santa Elena 8

Total 703

Nota. Cantidad de industrias manufactureras clasificadas por provincia. Fuente:
Elaboracion propia en base INEC (2020).

Emisiones o contaminantes al aire

La contaminacion al aire es causada por las diferentes actividades antropogénicas, tales
como: contaminantes emitidos por los vehiculos, sectores industriales, incendios y

residuos industriales; sin embargo, la polucion al aire puede ser ocasionada por otros
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factores, en donde el hombre no interviene (Echeverri Londofio, 2019). Ademas, las
emisiones o contaminantes al aire se basan en la mezcla de particulas y de material
nocivo, los cuales cambian de composicion en el entorno y estas provocan grandes
impactos en los ecosistemas, afectacion en la salud de las personas, deterioro de la
calidad del aire, entre otros aspectos (Camacho & Flamand, 2009). Es complicado
frenar los efectos y las causas de este problema ambiental, debido a que los paises no

aplican de manera correcta las estrategias ambientales.

Las emisiones de dioxido de carbono son gases perjudiciales, los cuales generan un
gran impacto en la atmosfera, estas son producidas por diferentes factores, uno de ellos
es el consumo de combustibles fosiles, en donde las empresas utilizan combustibles
en sus procesos industriales y estos provocan gran cantidad de emisiones de CO2 en
el ambiente (Schuschny, 2007). Por otro lado, las emisiones se clasifican en directas e
indirectas, las emisiones directas son aquellas que son generadas por las actividades
que realizan las industrias y a la vez son controladas por la misma, mientras que las
indirectas ocurren como efecto de los procesos de fabricacion, es decir, que proviene

de fuentes que no pertenecen a la organizacion (Fronmann & Olmos, 2013).

Por otra parte, para reducir las emisiones o contaminantes al aire, las industrias deben
aplicar estrategias o actividades de gestion ambiental dentro de la organizacion, el cual
ayuda a prevenir y proponer soluciones a los problemas ambientales, de tal manera,
que este permita el uso eficiente de los recursos (Gutiérrez Escajeda et al., 2019). Es
preciso destacar que, en el Ecuador, el sector que contribuye al aumento de las
emisiones son las industrias, transporte y centrales eléctricas, para frenar el impacto
ambiental, es necesario que la sociedad y las empresas tomen medidas ambientales,
estas deben ser aplicadas correctamente (Meza Castro & Moreno Cevallos, 2022).

Combustibles liquidos

Los combustibles liquidos son utilizados principalmente en las maquinarias y equipos
de la empresa, de igual manera las emisiones o contaminantes al aire dependen del tipo
de combustible y del equipo, asi como también de la mezcla de compuestos quimicos
de los combustibles, por ende, resulta oportuno mencionar que las particulas emitidas

son consecuencia de la combustion incompleta (Garcia Lozada, 2006). Es importante
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destacar que, los contaminantes emitidos por el uso de combustibles liquidos son
perjudiciales cuando se combinan con las particulas sélidas y liquidas que se
encuentran dispersas en el aire (Camacho & Flamand, 2009). Los procesos de
transformacion industrial contribuyen al aumento de la contaminacion al aire debido a
que utilizan diferentes combustibles y lubricantes liquidos en sus actividades, por ello,
las empresas deben incorporar procesos de produccion limpia con el fin de disminuir

el impacto ambiental.

Figura 2

Uso principal de los combustibles y lubricantes liquidos
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Nota. Combustibles o lubricantes liquidos y su uso principal. Fuente: Elaboracién
propia basado en INEC (2020).

Conversion de los combustibles y lubricantes liquidos a kilogramos de CO;

Las emisiones de didxido de carbono se determinan a través del consumo de
combustibles y lubricantes liquidos que se generan por la utilizacion en los diferentes

procesos de produccion de las industrias. En la base de datos se encuentra la cantidad
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de combustibles en galones, kilogramos y millones de BTU, los cuales se utilizaron
para la conversion a kilogramos de CO..

Por tal motivo, para el respectivo estudio se realizd la conversion a kg de COzy se
procedio a interpretar los resultados, para ello se utilizaron los coeficientes de
conversion de cada combustible y lubricante liquido obtenida del INEC,
correspondiente al médulo ambiental (ENESEM). A continuacion, se detalla la

férmula;

Generacién de CO, = coeficiente de conversién * cantidad de combustibles

Tabla 2

Coeficiente de conversion de los combustibles y lubricantes liquidos a kg CO-

Combustibles y lubricantes liquidos Coeficiente de conversion a kg de
CO2
Gasolina stper 9.026438
Gasolina extra 8.865755
Jet fuel 8.538392
Diésel 10.337088
Residuo fuel oil 9.763329
Crudo residual 9.90528
Gasolina ecopais 7.317974
Aceites 0.6526
Gas natural 50.063507
Gas licuado 3
Carbon 2.827

Nota. Coeficientes de conversién de galones, kilogramos y millones de BTU a kg de
CO- de los combustibles y lubricantes liquidos. Fuente: Elaboracion propia basada en
INEC (2020).

Inversion ambiental

La inversion en proteccion medioambiental se refiere a las actividades que se enfocan
principalmente en reducir, prevenir y eliminar los impactos negativos de la

produccidn, a su vez, las inversiones medioambientales pueden ser equipos, edificios
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y terrenos; ademas, trae consigo beneficios econdmicos, esto ocurre cuando las
inversiones se combinan con la innovacion y desarrollo del medio ambiente, el cual
sirve como una herramienta para erradicar la contaminacion (Rahko, 2023). Del
mismo modo, las inversiones se refieren a instrumentos financieros que se encuentran
relacionados con las energias renovables, promoviendo asi el desarrollo sostenible,
también, las industrias que realizan este tipo de inversidn presentan una mejor
productividad laboral, rentabilidad econdmicay sobre todo las industrias se encuentran
comprometidas con el medio ambiente (Feng et al., 2023). Cabe sefialar que este tipo
de inversion generan beneficios ecoldgicos, es decir, que las actividades que se

realizan no perjudican al entorno.
Teoria de la inversion en gestion ambiental

La teoria de la inversion en gestion medioambiental se basa en un conjunto de criterios
que promueven el cuidado del entorno a través de la ejecucion de los proyectos
relacionados con la sostenibilidad, a méas de ello, mejorar la imagen corporativa de las
empresas (Déniz & Verona, 2007). Ademas, esta teoria sostiene que la inversién en
actividades ambientales resulta ser costosa; sin embargo, cuando se analiza y se evalla
de manera correcta y apropiada la inversion gue se va a realizar se presentan resultados
positivos; cabe agregar que estas inversiones ayudan a prevenir y reducir los impactos
que son ocasionados por el sector industrial, por esta razon es necesario que las
empresas apliquen estrategias ambientales para combatir con los problemas
ambientales, tales como: sistemas de gestion de contaminantes, tratamiento y control

de gases, entre otros (Feldman et al. 1996 citado por Déniz & Verona, 2007.
Teoria economia verde

Esta teoria se enfoca en el manejo eficiente de los recursos y sobre todo ayuda a reducir
los problemas ambientales con el fin de fomentar el desarrollo sostenible; ademas,
promueve la inversién e innovacion en actividades ambientales, el cual debe ser
amigable con el entorno, de esta manera generar oportunidades laborales y econémicas
(Avila Lopez & Pinkus Rendon, 2018). Asi mismo esta teoria engloba la
sustentabilidad, bienestar, uso racional de los recursos y aporta al desarrollo de un

ambiente libre de gases contaminantes. La economia y el ambiente se encuentra
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relacionadas debido a que las empresas mediante sus procesos de produccién provocan
contaminacion al ambiente, por tal motivo, deben incorporar procesos sostenibles en
sus actividades de produccidn y realizar inversiones ambientales que ayuden a prevenir

los impactos sobre el ambiente (Vargas et al., 2017).
Gasto corriente

El gasto corriente que destinan las empresas en las actividades de gestion ambiental se
refiere a los gastos especificamente relacionados con la proteccion y cuidado del
ambiente; ademas, engloba el control y supervisién de la contaminacién causada por
los procesos industriales (Fan et al., 2022). Después de las consideraciones anteriores
se establece que, el gasto corriente comprende los bienes y servicios elaborados, el
cual presenta una persistencia inferior de un afio, entre ellos se incluyen: adquisicion
de tecnologia, mantenimiento de equipos y maquinaria, remuneraciones a los
empleados, cubre costos relacionados con los servicios ambientales, finalmente,
destinan recursos a las actividades de investigacion y desarrollo (CEPAL, 2015). Estos
gastos se encuentran asociados con la reduccion y prevencion de la degradacion

ambiental.
Teoria neoclasica de sostenibilidad

Segun la teoria neoclésica relacionada con los problemas ambientales determina que
la contaminacion se debe a dos situaciones, en primer lugar, se encuentra el agente
contaminante, el cual genera pérdidas de bienestar con relacion al otro agente, en
segundo lugar se manifiesta que los dafios ocasionados no son compensados
(Hinostroza Suarez & Guerra, 2000). Por este motivo la economia neoclasica amplié
su tematica de estudio acerca del medio ambiente y la asignacion de recursos naturales
(Restrepo, 2003) . Por otra parte, esta teoria manifiesta que, la inversion y los gastos
enfocados a resolver los problemas ambientales se llevan a cabo a traves de la
aplicacion de estrategias o instrumentos ambientales que permitan contrarrestar los
efectos negativos sobre el entorno (Hinostroza Suarez & Guerra, 2000). No obstante,
los modelos neoclésicos relacionados con la sostenibilidad han adoptado elementos
relevantes para llevar a cabo el estudio del medio ambiente y el desarrollo sostenible
(Gémez, 2006).
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2.2. Preguntas de investigacion

¢Cémo se comporta el gasto corriente e inversion y las emisiones de CO> causadas por

el consumo de los combustibles y lubricantes liquidos en los procesos industriales?

¢Cual es la importancia del gasto corriente e inversion que destina el sector
manufacturero en actividades ambientales respecto a las emisiones de CO:

ocasionadas por el uso de los combustibles y lubricantes liquidos?

¢Como incide el gasto corriente y la inversion en funcion de las emisiones de CO-
producidas por la utilizacion de combustibles y lubricantes liquidos en la industria

manufacturera ecuatoriana durante el afio 20207
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA

3.1 Recoleccién de la informacion

Poblacion

La poblacion constituye un grupo de individuos que poseen caracteristicas comunes
que se procuran estudiar (Ventura Leon, 2017). Ademas, es considerado como un
conjunto de elementos, el cual se encuentra definido y es accesible, es decir que puede
ser estudiada, asi mismo, sirve como un referente para el calculo de la muestra (Arias
Gobmez et al., 2016). En consecuencia, resulta oportuno mencionar que los elementos
o0 individuos que conforman la poblacion pueden ser finitos o infinitos, los cuales
integran o forman parte del estudio y son esenciales para obtener la informacion
necesaria (Molina Pereira, 2019). En efecto, la poblacion considerada en este trabajo
de investigacion son las industrias manufactureras ecuatorianas (grandes y medianas
empresas), estas se encuentran conformadas por 703 industrias y cada una esta
clasificada segin su actividad econdmica, provincia y tamafio empresarial; sin
embargo, para el analisis se considerara aquellos valores que se encuentran registrados
en la base. Los datos que se utilizaron fueron obtenidos del INEC, correspondiente al

maodulo ambiental: ENESEM (Encuesta Estructural Empresarial) del afio 2020.
Muestra

La muestra es un subconjunto de datos y representa una parte de la poblacion, el cual
se encuentra conformado por elementos o unidades de andlisis, a su vez, esta técnica
es utilizada principalmente cuando la poblacién es grande (Ventura Leon, 2017). Sin
embargo, cuando la poblacién cuenta con elementos totalmente definidos y sobre todo
es accesible, no requiere de una muestra, debido a que este término contempla una
porcion del total de la poblacion que se va a analizar (Robles, 2019). Por tal motivo,
el proyecto de investigacion no utilizd una muestra porque cuenta con una base de

datos definida por el INEC, por tanto, se trabajo con toda la poblacién.

Fuentes secundarias
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Las fuentes secundarias se encargan de interpretar, reorganizar y analizar la
informacion de las fuentes primarias, debido a que este tipo de fuente se enfoca en
investigaciones que fueron realizadas (Osorio & Afiez, 2016). Las fuentes secundarias
se clasifican en: escritos, auditivos y visuales, entre ellos se encuentran los siguientes:
libros, articulos, revistas, informes, grabaciones, videoconferencias, entre otros
(S&nchez Molina & Murillo Garza, 2021).

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se requirié los datos de fuentes
secundarias, la informacion se adquiri6 de la base de datos correspondiente al médulo
ambiental de la ENESEM (Encuesta Estructural Empresarial) del afio 2020, es
relevante destacar que esta informacion es de acceso libre; es decir, que cualquiera
puede tomar informacién de ella sin ningin tipo de permiso. En la informacion
obtenida de la base de datos se encuentra definido el gasto corriente e inversion para
reducir las emisiones o contaminantes al aire, asi mismo, se consider¢ la cantidad en
galones, kilogramos y millones de BTU de consumo de combustibles o lubricantes
liquidos, el cual permitid determinar la cantidad de kilogramos de CO2 que son

generadas por las industrias de manufactura.
Técnicas

La técnica que se utilizo en la investigacion es el andlisis documental, la cual consiste
en estudiar, describir e interpretar los datos secundarios; es decir, aquellos elementos
que fueron recopilados y registrados por otras personas en diferentes fuentes
documentales (Ortega Carbajal et al., 2015). Resulta oportuno mencionar que, esta
técnica es considerada como la mas importante en el campo de la investigacion, debido
a que se encuentra conformado por pasos que conducen al investigador a relacionarse
con los datos relevantes del estudio; ademas, es una fuente que brinda aportes

significativos para sustentar el analisis (Pefia Vera, 2022).
Instrumentos

Los instrumentos son fundamentales para el investigador porque a través de ellos se
puede obtener y recolectar informacion necesaria para el estudio; ademas, es una
herramienta que permite examinar los elementos y facilita el registro de los datos de

las variables de la investigacion (De la Lama Zubiran etal., 2021). Por tanto, el
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instrumento que se aplico en el trabajo de investigacion es la ficha de registro de datos
secundarios, los cuales fueron obtenidos de la base de datos de la encuesta estructural
empresarial (ENESEM), de igual manera permite estudiar las variables de manera
ordenada y sistematica, facilitando asi, realizar un analisis claro de los elementos de

estudio.

3.2 Tratamiento de la informacién

Para el cumplimiento de los tres objetivos especificos acerca del gasto corriente e
inversion que destinan las industrias manufactureras en actividades ambientales y las
emisiones de COz causadas por el consumo de los combustibles y lubricantes liquidos
en los procesos industriales, se realizd un analisis descriptivo, correlacional y
explicativo para determinar el comportamiento y como se relacionan las variables de
estudio. Ademas, la presente investigacion es de caracter cuantitativo y los datos
fueron obtenidos de la ENESEM del afio 2020, en el cual se detalla la informacion

necesaria para llevar a cabo la investigacion.
Estudios descriptivos

El proyecto de investigacion presenta un andlisis descriptivo y por tanto se utilizo las
medidas de tendencia central, dispersion y de forma, mediante el cual se brindd
respuesta al primer objetivo especifico, en donde se identifico el comportamiento del
gasto corriente e inversion que destina el sector industrial para reducir y controlar las
emisiones causadas por las actividades empresariales; ademas, para la interpretacion
de la variable independiente, primero se realizd la conversién de la cantidad de
galones, kilogramos y millones de BTU de cada combustible o lubricante liquido a kg
de CO2 , posterior a ello se analiz6 las emisiones de CO> generadas por el consumo de
los diferentes combustibles en los procesos industriales que utilizan las empresas, estos
resultados se encuentran plasmados a través de graficos y tablas en el apartado del

capitulo 4.
Medidas de tendencia central

Las medidas de tendencia central son ampliamente utilizadas en diferentes areas

porque permite comprender las caracteristicas y el comportamiento de un grupo de
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estudio determinado (Ledn & Pérez, 2019). En la investigacion se utilizo las siguientes
medidas: media aritmética y mediana, las cuales contribuyeron a realizar un analisis
concreto de las variables, cabe recalcar que, estas medidas fueron calculadas en el

programa estadistico SPSS.
Media

La media aritmética o promedio es el valor que representa a un conjunto de nimeros;
ademas, esta medida es conocida porque es facil de interpretar y su calculo se basa en
sumar todos los datos y luego se divide para el numero total de casos (Rodriguez
Arteaga & Cabrera Campos, 2010). En la investigacion se calculd el promedio del
gasto corriente, inversion, emisiones de CO generadas por cada tipo de combustible

o lubricante liquido y se realiz6 el respectivo analisis.
Mediana

La mediana representa el valor que se encuentra en la mitad de todos los datos, por
tanto, se establece que, el 50 % de los datos presentan valores iguales 0 menores que
el promedio, mientras que, la otra parte del 50 % corresponde a datos iguales 0 mayores
que la media aritmética (Quevedo, 2011). Esta medida de tendencia central fue
calculada a través del programa estadistico SPSS, en donde, se determiné el valor
intermedio del gasto corriente y la inversion que realizan las empresas para prevenir

las emisiones.
Medidas de dispersion

Las medidas de dispersion es una herramienta estadistica fundamental que permite
verificar como se encuentran dispersados o agrupados los datos de las variables de
estudio con referencia al promedio (Mayorga Ponce et al., 2021). Ademas, es relevante
mencionar que, las medidas de dispersion que se utilizaron en el estudio fueron las
siguientes: varianza y desviacion estandar. La varianza ayuda a establecer la
variabilidad de los datos y se calcula con el promedio de las variables elevado al
cuadrado, por otro lado, la desviacion estandar, se calcula a través de la raiz cuadrada
de la varianza, de igual forma interpreta la variacion de los datos (Mayorga Ponce
etal., 2021).
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Medidas de forma

Las medidas de forma se clasifican en: asimetria y apuntamiento. Las medidas que se
aplicaron en los estadisticos descriptivo es la asimetria, esta permitio identificar el
grado de simetria y como se encuentran distribuidos los datos de las variables de
estudio, también se interpretd la curtosis, la cual ayud6 a establecer como se
encuentran concentrados los valores alrededor del promedio (Jiménez Gdmez & Melo
Velandia, 2016).

Estudio correlacional

Para determinar la importancia entre la variable dependiente (gasto corriente e
inversion) y la variable independiente (emisiones de CO2 en kg generadas por el uso
de los combustibles) se realizé un analisis correlacional entre las variables de estudio,
mediante el programa estadistico SPSS. Previo a la aplicacion, primero se
normalizaron los valores, es decir, se calculd el logaritmo natural de los datos debido
a que se encontraba en diferentes medidas (ddlares y kg de CO»), esto permitio que se
trabaje con una escala en comun. Una vez obtenido los datos normalizados se

realizaron los siguientes pasos:

Paso 1: se verificaron las pruebas de normalidad (Kolmogérov-Smirnov y Shapiro
Wilk) de cada una de las variables, se aplico las dos pruebas porque los datos son

mayores y menores que 50.

Paso 2: se determin6 que los datos son no normales debido a que la significancia es

menor a 0,05, por tal motivo, se aplicd la correlacion de Rho Spearman.

Paso 3: se realizaron correlaciones entre la variable dependiente (gasto corriente e
inversion) y la variable independiente (emisiones de CO> en kg de los diferentes tipos
de combustibles o lubricantes liquidos); ademas, se consider6 el uso principal de los
combustibles, tales como: transporte, calderas, mantenimiento, calor directo, fuerza

motriz y frio.

Paso 4: se analiz6 el p valor y el coeficiente de correlacion para determinar el grado

de relacion que se presentan entre las variables.
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Para realizar la interpretacion acerca del grado de relacion e identificar el rango en el
que se ubican las variables de estudio, se utilizé la figura 3.

Figura 3

Grado de relacion y rango

Grado de relacion Rango
Correlacion negativa perfecta -0.91 a 1,00
Correlacion negativa muy fuerte -0.76 a 0,90
Correlacion negativa considerable -0.51a-0,75
Correlacion negativa media -0,11a-0,50
Correlacion negativa débil -0,01a-0,10
No existe correlacion 0.00
Correlacion positiva débil +0.01 a+0,10
Correlacion positiva media +0.11 a +0.50
Correlacion positiva considerable +0.51a+075
Correlacion positiva muy fuerte +0.75a+0.90
Correlacion positiva perfecta +091a+1.00

Nota. Grado de relacién y rango para la respectiva interpretacion de los coeficientes
de correlacion. Fuente: Elaboracion propia basado en Montes (2021).

Por otro lado, para determinar e interpretar las correlaciones a través de las prueba de
hipotesis, se analizd la hipotesis de correlacion y los criterios de decision para
determinar si existe 0 no relacion entre las variables, en donde Roy Garcia et al. (2019)

establece lo siguiente:

Hipotesis de correlacion

Ho = no existe relacion entre las variables

H1= si existe relacion entre las variables de estudio
Criterios de decision

p valor < 0,05 rechazo la Ho

p valor > 0,05 acepto la Hoy rechazo la Hi
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Estudios explicativos

En el tercer objetivo se establece la incidencia entre el gasto corriente e inversion
respecto a las emisiones de CO. generadas por los combustibles en las diferentes
actividades de las industrias, para ello, se aplicd el modelo de regresién lineal multiple.
Este modelo es considerado una técnica estadistica porque permite evaluar la
asociacion de la variable dependiente con las variables explicativas; ademas, ayuda a
predecir sucesos que puede ocurrir, se aplicd el modelo debido a que la investigacion

presenta mas de dos variables de estudio (Vila Bafios et al., 2019).

Ecuacién del modelo

Y =B+ By X1 + B2 Xo+. .. +Bk Xk +u

Donde:

B1, B2..Pk: variable independiente (emisiones de CO2 de los combustibles o lubricantes

liquidos).

y: variable dependiente (gasto corriente)
Bo=término constante del modelo
u=error del modelo

A continuacion, se detalla los pasos para la aplicacién del analisis de regresion lineal
mdaltiple en SPSS:

Paso 1: analizar e identificar la variable dependiente (gasto corriente).

Paso 2: determinar las variables explicativas (emisiones de CO> de los combustibles o

lubricantes liquidos).

Paso 3: previo a la ejecucion del modelo de regresion multiple, se verificd que se
cumplan con los siguientes supuestos: linealidad, independencia, homocedasticidad,

normalidad y no colinealidad.
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Paso 4: interpretacion del resumen del modelo: R (correlacion de las variables), R?
ajustado (porcentaje en el que se ajusta el modelo); ademas, se interpretd el p valor del

ANOVA (anélisis de la varianza).

Paso 5: Interpretacion de los coeficientes y la ecuacion del modelo.
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3.3 Operacionalizacion de las variables
Tabla 3

Variable independiente: emisiones de CO2 generadas por el consumo de combustibles y lubricantes liquidos

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores items Técnica/lnstrumento
categoricas
Se basan en la mezcla de particulas y Emisiones kilogramos de ¢Cuantos Anaélisis documental/ Ficha

de material nocivo, los cuales cambian
de composicién en el entorno y estas
provocan grandes impactos en los
ecosistemas; ademas, son producidas
por diferentes factores, uno de ellos es
el consumo de combustibles y

lubricantes liquidos.

generadas por el
uso de
combustibles 'y
lubricantes

liquidos

CO. de gasolina

super

Kilogramos  de
CO. de Gasolina

extra

kilogramos de
CO2 de Jet Fuel

kilogramos de
CO:2 se generan
por el consumo
de gasolina
stper?

¢ Cuantos
kilogramos de
CO2 se generan
por el consumo
de gasolina
extra?

¢ Cuantos
kilogramos de

CO:2 se generan

de registro de datos
secundarios (Encuesta
estructural empresarial
2020).
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kilogramos de
CO:z2 de diésel

kilogramos de

CO2de gas licuado

kilogramos de

CO2 de gas natural

kilogramos de
CO. de
fuel oil

residuo

por el consumo
de jet fuel?
¢Cuantos
kilogramos de
CO:2 se generan
por el consumo
de diésel?

¢ Cuantos
kilogramos de
CO2 se generan
por el consumo
de gas licuado?
¢ Cuantos
kilogramos de
CO2 se generan
por el consumo
de gas natural?
¢ Cuantos
kilogramos de
CO2 se generan

por el consumo

38



kilogramos de
CO2 de

residual

crudo

kilogramos de
CO2 de carbon

kilogramos de

COz2 de ecopais

kilogramos de

CO; de aceites

de residuo fuel
oil?

¢Cuantos
kilogramos de
CO:2 se generan
por el consumo
de crudo
residual?

¢ Cuantos
kilogramos de
CO2 se generan
por el consumo
de carbon?

¢ Cuantos
kilogramos de
CO2 se generan
por el consumo
de ecopais?

¢ Cuantos
kilogramos de

CO:2 se generan
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por el consumo

de aceites?

Nota. Operacionalizacion de la variable independiente. Fuente: Elaboracion propia basado en INEC (2020).
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Tabla 4

Variable dependiente: gasto corriente e inversion

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores items Técnica/lnstrumento
categoricas

Comprenden los gastos que son Gastos Cantidad en ¢Cudl es la cantidad Anélisis documental/
utilizados para adquirir bienes 'y corrientes dodlares que gasto en dolares que gasto la Ficha de registro de datos
servicios, los cuales se la industria de industria de secundarios (Encuesta
encuentran asociados con la manufactura para manufactura para la estructural empresarial
reduccion y prevencion de la la proteccion proteccion ambiental 2020).
degradacion ambiental. ambiental y el y el control de

control de emisiones?

emisiones.
Se refieren a instrumentos Inversion Cantidad en ¢Cual es la cantidad Analisis documental/

financieros y materiales que se
enfocan  principalmente en
reducir, prevenir y eliminar los
impactos negativos causados

por la produccién industrial.

dolares de las
industrias de
manufactura que
invirtieron en

gestion ambiental

en doélares de las

industrias de
manufactura que
invirtieron en
actividades

Ficha de registro de datos

secundarios (Encuesta
estructural ~ empresarial
2020).
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para el control de

emisiones.

ambientales para
reducir las emisiones
0 contaminantes al

aire?

Nota. Operacionalizacion de la variable dependiente. Fuente: Elaboracién propia basado en INEC (2020).
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Resultados y discusion

En el siguiente apartado se describe la informacion principal de los datos secundarios
que fueron obtenidos de la base de datos de la ENESEM (Encuesta Estructural
Empresarial) correspondiente al afio 2020, en el cual se detalla de manera concreta el
gasto corriente e inversion que destinan las industrias de manufactura para reducir las
emisiones o contaminantes al aire, mediante la modificacién de procesos, tratamiento
de gases y control, asi mismo, se obtiene un analisis definido de las emisiones de CO>
en kg de los diferentes combustibles y lubricantes liquidos, estos resultados se
encuentran representados en diferentes categorias como son: tamafio de la empresa,
por provincia y actividad econémica; ademas, resulta oportuno mencionar que se
utilizé el total de empresas de la base de datos correspondiente a 703 industrias de

manufactura para el desarrollo del estudio.

Por otra parte, los resultados que se detallan a continuacion dan respuesta al
cumplimiento de los tres objetivos especificos, a su vez, responden a las preguntas de
investigacion que fueron planteados. En el primer objetivo se identificd el
comportamiento de las variables gasto corriente e inversion y las emisiones de CO2 en
kg causadas por el consumo de los combustibles a través de la aplicacion de
estadisticos descriptivos, los cuales se encuentran con sus respectivas interpretaciones;
posterior a ello, se presenta una discusién que se gener6 a partir de los resultados
obtenidos, permitiendo de esta manera comparar con otros hallazgos similares.
Adicionalmente, se estableci6 la importanciay la incidencia de las variables de estudio
con respecto a la reduccion de las emisiones 0 concentraciones contaminantes en el
aire, para ello se aplicé la correlacién de Spearman, finalmente se utiliz6 un enfoque

explicativo como es el modelo de regresiéon lineal maltiple.

En base a las consideraciones anteriores, es preciso mencionar que la informacion de
los resultados obtenidos se encuentra plasmados a través de gréficos y tablas, esto

permitira realizar una interpretacién y analisis detallado de las variables de estudio, lo
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cual ayudara a enriquecer la investigacion con los hallazgos relevantes que se

encontraron.

Se trabajé con 703 industrias de manufactura, en las cuales se encuentran: medianas
empresas A, B y grandes empresas, estas se diferencian por sus ventas anuales y el
personal ocupado: la mediana empresa A genera ventas anuales de $1'000.001 a $
2'000.000, se considera en esta categoria por tener entre 50 a 99 empleados; por otro
lado, la mediana empresa B presenta ventas que van desde $2'000.001 hasta
$5'000.000 y tiene entre 100 a 199 empleados, finalmente, se encuentran las grandes
empresas, sus ventas anuales se ubican desde $ 5'000.001 o generan una cantidad
superior a esta, se encuentran en esta categoria porque cuenta con 200 0 mas
trabajadores (Borja et al., 2022).

En funcion de las consideraciones anteriores y de acuerdo con la informacién de la
base datos, se determiné el niUmero de empresas por tamafio empresarial, siendo estas:
24 medianas empresas A, 89 medianas empresas B y 590 grandes empresas, el mayor
namero de industrias se concentra en esta Gltima categoria. La mayoria de las empresas
se encuentran ubicadas en las provincias de Guayas (273), Pichincha (223) y Azuay
(50), es decir, que en estos sectores se integran una alta cantidad de industrias de

manufactura dedicadas a diferentes actividades econdmicas.

Andlisis descriptivo de las variables de estudio

A continuacién, se describen los resultados del objetivo 1, en donde se realiza un
andlisis detallado de la variable dependiente (gasto corriente e inversion) que
destinaron las industrias de manufactura del pais para minimizar las emisiones o
concentraciones contaminantes en el aire, a través de la aplicacion de diferentes
estrategias, como: tratamiento de gases y modificacion de procesos, los cuales
permiten reducir el impacto ambiental, por otra parte, se encuentra la variable
independiente (emisiones de CO2 en kg generados por el consumo de los diferentes
combustibles y lubricantes liquidos en los procesos industriales). Estos resultados se
encuentran con sus respectivas interpretaciones y a su vez se contrastaron con otras

investigaciones relacionadas con el tema de investigacion.
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Figura 4

Porcentaje de empresas que destinaron gastos corrientes

Mediana empresa A Mediana empresa B
b_l_’lﬁ’ﬁ? L7 r‘—' 13,48 %
83,33 % o 86,51 % A
m S M si
No No

Grande empresa

L. 37,46 %
62,54 % bl
M si
No

Nota. Porcentaje de empresas que destinaron gastos corrientes para reducir las
emisiones en el aire, se encuentra categorizado por el tamafio de empresa. Fuente:

Elaboracion propia en basado en INEC (2020).

En la figura 4 se observa que, del total de las 703 industrias de manufactura, la mayoria
de las grandes empresas destinaron gastos corrientes para reducir los gases
contaminantes en la atmdsfera, el cual se encuentra representado por el 37,46%, esto
equivale a 221 empresas, mientras que, la mediana empresa A presentd un gasto, pero
en menor proporcién. Por el contrario, las empresas que no destinaron gastos corrientes
en las actividades de gestion ambiental se concentran de igual forma en las grandes
empresas con el 62,54%, es decir, que 369 industrias no realizaron ningun tipo de gasto
corriente en el afo, seguido se encuentra las medianas empresas B y A, lo que significa
que estas industrias no se enfocan en gastar en actividades ambientales, tales como:
modificacion de procesos, tratamiento de gases, medicion y control para prevenir la
contaminacion al aire. Cabe agregar que, las grandes empresas presentan un mayor
porcentaje en los dos aspectos (Si/No) del gasto corriente, ocurre esto debido a que en
esta categoria se concentran 590 empresas a comparacion de las otras que son

inferiores.
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Tabla 5

Gasto corriente en ddlares que destinaron las industrias manufactureras para reducir

las emisiones
Estadigrafos Mediana Mediana Grande Total
empresa A empresa B empresa
Media 1709,25 3838,00 9445,72 9031,21
Mediana 810,00 1256,50 2300,00 2165,00
Varianza 4955115,58 65538050,00 1199417508,9 1123659683,
1 09
Desviacion 2226,01 8095,56 34632,61 33521,03
Minimo 217,00 200,00 90,00 90,00
Maximo 5000,00 29200,00 417910,00 417910,00
Asimetria 1,83 3,31 9,06 9,35
Curtosis 3,40 11,17 96,40 102,86

Nota. Gasto corriente clasificado por tamafio empresarial. Fuente: Elaboracion propia
en base INEC (2020).

La informacion detallada en la tabla 5 demuestra que, en promedio las grandes
empresas son quienes gastan mas en actividades de gestion ambiental enfocadas
principalmente en reducir las emisiones que son provocadas por los procesos
industriales, este se encuentra representado por $9445,72, mientras que, la mediana
empresa A presenta un promedio inferior de $1709,25. Generalmente ocurre esto
cuando las pequefias y medianas empresas afrontan una deficiente implementacion de
herramientas financieras en gestion ambiental, recursos humanos y tecnologias que
ayuden a reducir los impactos negativos causados a la atmdsfera, para ello, los
gobiernos deben brindar apoyo técnico y financiero que permitan contrarrestar los

problemas medioambientales (Méndez Ortiz et al., 2018).

En efecto, las industrias grandes presentan un gasto corriente minimo de $90,00, este
tipo de empresa tiene como actividad principal la fabricacion de productos de plastico;
sin embargo, la mayor cantidad monetaria que destinaron las industrias para minimizar
las emisiones fue de $417.910,00, de igual manera corresponde a las grandes industrias

dedicadas a la fabricacion de cemento, cal y yeso, esta empresa se encuentra ubicada
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en la provincia de Imbabura. Las industrias dedicadas a la produccion de cemento
presenta diferentes problemas ambientales que se encuentran relacionados con la
fabricacion y transporte, dado que el procesamiento enfrenta una gran amenaza al

entorno como, la generacion de CO; (Storey & Colina, 2016).

Por otra parte, la desviacion estandar demuestra que el gasto corriente se encuentra
muy dispersos de la media, esto se puede observar claramente en los valores minimos
y maximos, debido a que existen empresas que gastan muy poco y por el contrario se
presentan aquellas que destinan una cantidad monetaria alta, por ello se presenta dicha
variabilidad en los datos. Los valores de la asimetria son positivas y mayores a cero,
lo que significa que la distribucion se encuentra sesgada hacia la derecha; es decir, que

se presentan una mayor cantidad de datos diferentes a la derecha de la media.
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Tabla 6

Gasto corriente en délares que destinan las industrias manufactureras, clasificado por provincia

Estadigra Azuay Cafar Cotopaxi  El Oro Esmeral  Guayas Imbabura Loja Los Rios  Manabi Pichincha  Tungurah
fos das ua
Media 5426,90 9833,33 4950,00  8387,75 1068,20  5848,77 86744,20 26379,00 7159,40 19644,92 6920,48 9646,25
Mediana  1100,00 1000,00 4750,00  3167,00 841,00 2500,00 2983,00 26379,00 5631,00 2986,50 1900,00 2100,00
Varianza 30947611 24758333 1695000 15813641 423006, 12586091 342931035 114902592 3252866 135355618 61496878 48401368
1,15 3,33 0,00 4,92 20 3,66 01,20 2,00 8,80 4,63 0,19 3,93
Desviaci  17591,93  15734,78 4117,04 12575,23 650,39 11218,78  185183,97 33897,28 5703,39  36790,71 24798,56  22000,31
on
Minimo 420,00 500,00 300,00 217,00 300,00 200,00 528,00 2410,00 2166,00 1410,00 90,00 120,00
Méximo  80000,00  28000,00 10000,00 27000,00 2000,00 68000,00 417910,00 50348,00 17000,00 101043,00 235361,0 64000,00
0

Nota. Gasto corriente que destinan las industrias de manufactura por provincia. Fuente: Elaboracion propia basado en INEC (2020).
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El promedio més alto de gasto corriente que destino el sector industrial manufacturero
para reducir las concentraciones contaminantes en el aire fue la provincia de Imbabura,
el cual destind $86.744,20 en el periodo de estudio, mientras que, Esmeraldas presenta
un promedio inferior de $ 1068,20, es decir, que las empresas que se encuentran en la
provincia mencionada destinaron menor cantidad de gastos corrientes en actividades
ambientales para el control de emisiones. Por otra parte, la provincia que realiz6 un
gasto minimo fue Pichincha con $90, esta corresponde a una empresa grande y tiene
como actividad econdémica principal la fabricacion de productos de plastico. Por el
contrario, se encuentra Imbabura representando la mayor cantidad de gastos corrientes
en comparacion con las otras provincias que son valores inferiores. Por tanto, este
estudio se puede contrastar con una investigacion realizada en México, en donde se
determind que menos de la mitad de la poblacion estudiada del sector manufacturero

gastan para minimizar los contaminantes atmosféricos (Lovato Torres et al., 2019).

Cabe agregar que los valores de la desviacion estandar que se presentan en la tabla 7
son altos con respecto a la media, esto significa que los datos se encuentran muy
dispersos. Asi mismo, los valores de la varianza son méas grandes que el promedio,
esto quiere decir que existe una mayor dispersion entre los datos y por tanto se

establece que la media tiene una baja representatividad.
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Figura 5

Gasto corriente en ddlares que destinan las industrias manufactureras: por provincia

GASTOS
CORRIENTES:
Valor ($)lano
2020

M 100,000
B 80.000
2 60.000
Cl40.000
L) 20.000
Clo

Nota. Valor en dolares que gasta el sector industrial para reducir las emisiones del aire,
clasificado por provincia. Fuente: Elaboracion propia basado en INEC (2020).

A nivel nacional, la provincia de Imbabura presenté un promedio alto con referencia
al gasto corriente realizado por las empresas, este gasto sirve para gestionar actividades
ambientales que ayuden a erradicar la contaminacion del aire, en donde, el sector
industrial manufacturero ubicado en Imbabura gasté $ 86.744,20. A pesar de que en
este lugar existe la presencia de pocas empresas destinaron mayor cantidad de gasto a
comparacion con provincias que presentan un mayor nimero de industrias y destinan
un porcentaje minimo de gasto. De igual forma, en la figura se evidencia que Manabi
($19644,92) y Loja ($26379,00) destinan una cantidad baja de gasto, estos valores se
encuentran por debajo del promedio que presenta Imbabura. De otro modo, se observa
provincias como Esmeraldas, Cotopaxi, Los Rios, Azuay, entre otros, que realizaron
gastos inferiores con respecto a los valores mencionados. Por ello, es necesario que las

empresas designen gastos en proteccion ambiental, debido a que esto permite financiar
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actividades que tienen como objetivo prevenir, evitar y eliminar los contaminantes en
el entorno (CEPAL, 2015).

Figura 6

Gasto corriente en délares por actividad econémica

Otras actividades economicas [N 9,705.72
Fabricacion de productos farmacéuticos, .. I 4,048.00
Fabricacion de productos de plastico @ 2,506.80
Elaboracion de papel y carton ondulado y.. 9 1,163.00
Elaboracién y conservacion de pescados, ... I 7,488.14
Elaboracion y conservacién de frutas,... Sl 5,773.38
Elaboracién y conservacion de carne W 1983.08
Elaboracién de productos lacteos B 334125
Elaboracion de productos de molineria A 13,872.93
Elaboracion de alimentos preparados para.. A 371733
Elaboracion de aceites y grasas de origen.. Ay 40,425.18

0.00  10,000.00 20,000.00 30,000.00 40,000.00

Nota. Promedio del gasto corriente en ddlares realizado por las industrias
manufactureras, segun actividad econémica. Fuente: Elaboracién propia basado en
INEC (2020).

Para realizar le respectivo analisis del gasto corriente con las actividades econdmica,
se considero las diez actividades mas importantes, por tal motivo se establece que, el
promedio mas alto con referencia al gasto corriente que han destinado las empresas
con el fin de minimizar los gases contaminantes en el aire fue de $ 40.425,18, las
empresas que designaron este gasto se encuentran dedicadas a la elaboracion de aceites
y grasas de origen animal y vegetal, es importante mencionar que, del total de las
industrias manufactureras, 23 empresas realizan esta actividad econdmica.
Posteriormente, se evidencié que 18 industrias se enfocan en la elaboracion de papel
y cartén ondulado y de envases de papel y carton, aquellas empresas destinaron un
gasto menor de $1.163,00.
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Inversidn de las industrias manufactureras

Las medianas empresas A y B no registran ningun tipo de inversion para evitar la
contaminacion al aire en el afio 2020, mientras que, del total de empresas grandes solo
invirtieron 20 industrias, el cual corresponde al 2,8 %. Por lo tanto, se determina que
todas las industrias medianas no invierten y no aplican estrategias de proteccion
ambiental para reducir o minimizar el impacto al entorno que es causado por los
procesos industriales y no toman en cuenta que, cuando una organizacion invierte en
actividades ambientales les permite obtener una rentabilidad econdmica, a mas de ello,

genera 'y promueve un ambiente limpio (Rahko, 2023).

Tabla 7

Inversion en ddlares que destinan las industrias de manufactura

Estadigrafos Grande empresa

N Validos 20
Perdidos 683

Media 80143,00
Mediana 14022,50
Varianza 30027764146,63
Desv. Desviacion 173285,21
Minimo 600,00
Maximo 600000,00
Asimetria 2,694
Curtosis 6,250

Nota. Inversion que destinan las grandes empresas para reducir las emisiones o

contaminantes al aire. Fuente: Elaboracion propia basado en INEC (2020).

Latabla 7 muestra los estadisticos descriptivos de la inversién que realizan las grandes
empresas para de reducir las emisiones al aire, se puede observar solo de aquella
categoria debido a que, las medianas empresas A y B no presentan ningun tipo de
inversion en el periodo de estudio. Es relevante mencionar que, para este respectivo
analisis se considero los 20 datos validos, es decir, que se tomo en cuenta aquellas
empresas que si registraron sus valores de inversion en dolares. En promedio, las
industrias grandes destinan una inversion de $ 80143,00, en actividades ambientales
como: tratamiento de gases, modificacion y control de procesos, esto permitira que las
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empresas generen menos contaminacion a la atmdsfera. En una investigacion realizada
en Finlandia, se manifiesta que las inversiones medioambientales permiten mejorar el
rendimiento economico del sector industrial, ademas, minimizan las externalidades
que traen efectos negativos a la poblacion debido a los procesos productivos,
finalmente, la inversion en procesos de produccion més limpia, permiten modificar las
técnicas de produccion, reduciendo asi las emisiones y el uso de combustibles fésiles
(Rahko, 2023).

Las grandes industrias manufactureras ecuatorianas realizaron una inversién minima
de $600,00 en actividades de gestion ambiental para disminuir la polucion del aire, la
empresa que presenta este valor se ubica en la provincia de Manabi y tiene como
actividad principal la elaboracion y conservacion de pescados, crustaceos y moluscos,
no obstante, el maximo se ubica en Guayas y se dedica a la elaboracién de bebidas
malteadas y de malta, el cual se encuentra representado por $600.000,00, esta cantidad
es superior con respecto al gasto corriente que realizé este tipo de empresa en la misma
actividad ambiental. Este hallazgo concuerda con un analisis realizado en México, en
donde se menciona que del total de la muestra estudiada, pocas empresas
manufactureras de transporte invierten en actividades ambientales para prevenir la

contaminacion al aire (Gonzalez Acolt et al., 2019).

Por otra parte, en un estudio realizado en la industria de manufactura de China se
determiné que la inversion en actividades ambientales resulta ser costosa; sin embargo,
presenta grandes beneficios como es la proteccion y responsabilidad sostenible con el
medio ambiente (Andersen & Bams, 2022). Este puede ser un grave problema, por el
cual las industrias no realicen ningun tipo de inversion ambiental; sin embargo, no
toma en cuenta que estadn ocasionado grandes problemas al entorno debido a los

procesos industriales.

El valor de la desviacion estandar que se describe en la tabla 9 es alto, esto significa
que los datos se encuentran muy dispersos y se alejan de la media. Cabe agregar que
la asimetria presenta un valor positivo y es mayor a cero, eso quiere decir que su sesgo
se desplaza hacia la derecha, de igual manera el coeficiente de curtosis es positiva y
mayor a cero, por tanto, se establece que es leptocurtica presentando una gran

concentracion de los valores alrededor del promedio.

53



Figura 7

Porcentaje de inversion ambiental que realizaron las industrias manufactureras
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Nota. Inversion del sector industrial manufacturero segmentado por provincia y

namero de empresas. Fuente: Elaboracidn propia basado en INEC (2020).

Tabla 8

Inversion en ddlares por provincia

Provincias Promedio
Guayas 114700,83
Pichincha 20799,75
Imbabura 82828,50
Manabi 600,00
Azuay 550000,00
Cotopaxi 2000,00
El Oro 30000,00

Nota. Promedio de la inversion ($) por provincia que destiné el sector manufacturero.

Fuente: Elaboracion propia basado en INEC (2020).
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El nimero de industrias que invirtieron en actividades de gestion ambiental
segmentado por provincia son las siguientes: Guayas (6), Pichincha (8), Imbabura (2),
Manabi (1), Azuay (1), Cotopaxi (1), EI Oro (1). Por ello, en la figura se establece que,
del total de la cantidad de inversion, el 68,67% se concentra en la provincia Azuay, en
la cual se evidencia que solo una empresa grande destiné mayor cantidad de inversion
para prevenir y reducir las emisiones o gases contaminantes que se dispersan en el aire,
a través de actividades ambientales, como: modificacion de los procesos industriales,
tratamiento y control de gases. Cuando una organizacion invierte en actividades o
estrategias relacionadas con el medio ambiente, presenta una buena productividad
laboral y sobre todo la rentabilidad econémica mejora, de tal forma que la empresa
aumenta sus ganancias y al mismo tiempo se encuentra comprometida con el entorno
(Feng et al., 2023).

En base a las consideraciones anteriores, resulta oportuno mencionar que, Pichincha
es la provincia que se destaca por contar con el mayor nimero de empresas que
invirtieron, pero destina una cantidad inferior de inversion, representada con el 2,60%,
es decir, que ha destinado $20.799,75 en todo el afio; sin embargo, se determina que,
las provincias que cuentan con mas industrias destinan un promedio menor de
inversion. Se puede evidenciar que pocas provincias invierten en proteccion ambiental,
quiza se deba a que la inversion afecte al funcionamiento del sector industrial, debido
a que el presupuesto que cuenta la empresa es limitado, sin embargo, la solucidn eficaz
a los problemas ambientales es la inversién porque permite que la empresa sea
responsable con el medio ambiente (Fang et al., 2020). Por otra parte, un factor
importante por el cual las empresas realizaron una inversion baja es debido a la
pandemia ocurrida en el afio 2020, por el cual muchas empresas se vieron afectadas
econdmicay en su mayoria algunas organizaciones pausaron sus actividades laborales,

esto afecto en gran medida al crecimiento empresarial (Martinez Martinez, 2021).
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Figura 8

Inversion en ddlares que destinaron las industrias manufactureras

Inversion que destinan las industrias manufactureras
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Nota. Promedio de la inversion ($) que destinaron las industrias manufactureras para
minimizar las emisiones en el aire: por provincia. Fuente: Elaboracion propia basado
en INEC (2020).

En la provincia de Azuay se sitla la empresa que destina mayor cantidad de inversion
para evitar la polucion a la atmdsfera, en el grafico se encuentra representado por el
color azul oscuro diferencidndose de las otras provincias, el promedio invertido en el
afio fue de $ 550.000,00, esta empresa es grande y se dedica a la fabricacion de papel
y cartén ondulado y de envases de papel y carton; sin embargo, solo el 2% del total de
industrias de la provincia mencionada se preocupa por invertir e implementar
actividades de gestion ambiental para combatir con la problemética, no obstante,
seguido se encuentra Guayas que de igual forma registr6 una alta cantidad monetaria
que fue de $ 114.700,83, a pesar de encontrarse entre las provincias que mas invierten
y las que posee mayor cantidad de industrias manufactureras, solo el 4% de 223
empresas invirtieron en este tipo de actividades ambientales. Por el contrario, Manabi
y Cotopaxi son las provincias que invirtieron menos, las cuales se ubican debajo de los
$100.000,00. La inversién medioambiental de las empresas es muy importante porque
generan costes y riesgos reducidos y, por lo tanto, mejoran su imagen corporativa a
través del funcionamiento sostenible (Fang et al., 2020).
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Figura 9

Inversién en dolares: clasificado por actividad econdémica

Otras actividades econdmicas — 97,046.08
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Nota. Inversion que realizaron las industrias manufactureras, clasificados por la

actividad econdmica principal. Fuente: Elaboracion propia basado en INEC (2020).

Las industrias que tiene como actividad econémica principal la elaboracion de aceites
y grasas de origen animal y vegetal destinaron mayor inversion en actividades
ambientales enfocadas en reducir las emisiones generadas por los diferentes procesos
industriales, la cual invirtio $ 162.225,00. Por el contrario, el promedio realizado de
las empresas dedicadas a la elaboracion y conservacion de pescados, crustaceos y
moluscos destinaron una inversion de $10.436,00, esta cantidad es baja con relacion a
las otras actividades. En efecto, las organizaciones deben invertir en estrategias
ambientales que ayuden a disminuir el impacto negativo al ambiente causado por las
actividades que se desarrollan dentro de la industria, a través de la modificacion de
procesos y control de gases que contaminan al entorno. Cuando las empresas destinan
un rubro de inversion ambiental, esto les permite mejoran la imagen corporativa de la
organizacion y a su vez se encuentra comprometido con la proteccion del medio
ambiente; por el contrario, una empresa que se preocupa por la cuidado del entorno a

futuro presentara graves consecuencias (Campo Rico, 2009).
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Figura 10

Porcentaje de industrias manufactureras que consumieron combustibles y lubricantes

liquidos en sus procesos
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Nota. Porcentaje de empresas que consumieron combustibles o lubricantes liquidos en
diferentes procesos de produccién. Fuente: Elaboracion propia basado en INEC
(2020).

En la figura 10 se aprecia que los tres tipos de tamafio empresarial (grandes y medianas
Ay B) consumieron combustibles y lubricantes liquidos en sus diferentes procesos
industriales, tales como: generacion de energia, funcionamiento de maquinaria y
transporte, sin embargo, un gran porcentaje de la poblacion de estudio presentd mayor
consumo, el cual se concentra en las grandes empresas con un 82,22%, esto
corresponde a 578 industrias, por el contrario, el 3,13 % del total de las medianas
empresas A utilizaron combustibles, pero menor proporcion. Es evidente que existe un
bajo porcentaje de empresas que no usaron ningun tipo de combustible como: diésel,
gasolina super, gasolina extra, gas licuado, jet fuel, gas natural, residuo fuel oil, carbon,
gasolina ecopais y aceites; entre ellas, se encuentran: la empresa grande, ubicada en la
provincia de Guayas y se dedica a las actividades de impresion, de igual forma, la
mediana empresa A que se encuentra en el mismo territorio y tiene como actividad
econdmica, la elaboracion y conservacion de pescados, crustaceos y moluscos, entre

otras empresas.
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Figura 11

Uso principal de los combustibles y lubricantes liquidos en las industrias

manufactureras
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Nota. Uso principal de los combustibles y lubricantes liquidos de las industrias

manufactureras. Fuente: Elaboracion propia basado en INEC (2020).

En el grafico se puede observar que, 412 industrias manufactureras utilizan los aceites
para mantenimiento, esto permitira arreglar maquinarias o0 equipos que se encuentren
con fallas o algun tipo de inconveniente, de igual forma una alta cantidad de empresas
consumen el diésel principalmente en el transporte, debido a que es una herramienta
atil y fundamental que permite que los productos lleguen a su destino, a su vez se
utilizan en las diferentes actividades que se llevan a cabo dentro de las industrias, sin
embargo, el calor directo registra una minima cantidad de empresas que utilizan
carbdn en sus actividades. En un andlisis se determind que, la produccion de cemento
presenta diferentes problemas ambientales que se encuentran relacionados con la
fabricacion y transporte, dado que el procesamiento y el uso del transporte enfrenta
una gran amenaza al entorno como, la generacion de CO2 (Storey & Colina, 2016).
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Tabla 9

Cantidad de emisiones de CO- en kg generadas por el consumo de los combustibles y lubricantes liquidos en las industrias manufactureras

PROMEDIO
Tamarfo empresarial gasolina super diésel gasolina extra jet fuel gas licuado
Mediana empresa A 6689,41 87004,69 17373,47 0,00 177662,25
Mediana empresa B 10808,48 169571,42 26893,06 0,00 46684,40
Grande empresa 69926,29 1511237,71 152039,61 1270616,02 416375,22
PROMEDIO
Tamafio empresarial gas natural residuo fuel oil crudo residual carbon gasolina ecopais aceites
Mediana empresa A 0,00 0,00 0,00 0,00 13315,05 237,55
Mediana empresa B 0,00 691932,71 0,00 0,00 13651,68 186,04
Grande empresa 4721290,44 8792155,91 1491123,09 6524138,14 146272,28 1288,43

Nota: Combustibles y lubricantes liquidos representado en kg de CO2 que se generan por el consumo en los diferentes procesos industriales.

Fuente: Elaboracién propia basado en INEC (2020).
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En primera instancia, se analiza a las medianas empresas A, en donde el combustible
que generd mayor emision de dioxido de carbono al ambiente es el gas licuado, el cual
se encuentra representado por 177.662,25 kg de CO., esto se debe al uso principal de
calderas y calor directo. Gran parte de las medianas empresas A, emanan emisiones al
aire debido a la utilizacion de calderas, en actividades como: preparacion e hilatura de
fibras textiles y fabricacion de articulos del papel y cartdn, por el contrario, pocas
industrias tienen como uso el calor directo, estas se encuentran enfocadas a la
elaboracion de comidas y platos preparados. El valor promedio menos representativo
se ubica en 237,55 kg de CO, correspondiente a los aceites, lo que significa que el
sector industrial genera un nivel de contaminacion a la atmosfera bajo; sin embargo,
esta cantidad determina que existe poca contaminacién al aire por el uso de este
lubricante liquido. EI consumo de combustibles en los procesos industriales provocan
una alta contaminacion al ambiente, por tanto, es necesario reducir su uso debido a que
esto se convierte en una gran amenaza para el deterioro ambiental (McDowall, 2022).
Ademas, es fundamental manifestar que este tipo de empresa no utiliza combustibles
y lubricantes liquidos, como: gas natural, residuo fuel oil, crudo residual, carbony jet

fuel.

Se evidencia que el valor representativo de las medianas empresas B se sittan en el
residuo fuel oil con 691.932,71 kg de COg, por tanto, es considerado como el
combustible que genera mayor contaminacion al aire con relacion a este tipo de
industrias, el 4% del total de empresas medianas B emanan gran cantidad de didxido
de carbono debido al uso de calderas en actividades como: elaboracidn y conservacion
de pescados, crustaceos y moluscos, tejedura de productos textiles, mientras que el 1
% de industrias es por el uso del transporte, estas empresas se ubican en las provincias
de Santa Elena y Manabi. La utilizacion del transporte dentro del sector industrial se
ha convertido en un grave problema porque genera una alto porcentaje de huella de

carbono y emite gases nocivos al ambiente (Elsabbagh, 2023).

Por el contrario, el promedio minimo de las medianas empresas B se centra en los
aceites con 186,04 kg de CO», en consecuencia, se establece que se ha utilizado en
diferentes actividades econémicas, sin embargo, no se presenta una alta cantidad de
emisiones de didxido de carbono causadas por la produccion industrial a comparacion

con el resto de las variables. Es necesario mencionar que del total de la categoria
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(medianas empresas B), 41 industrias utilizan los aceites para el mantenimiento de los
diferentes equipos o0 maquinarias usadas en el proceso de produccion.

Se aprecia que la cantidad de emisiones de CO generadas por el consumo de los
diferentes combustibles en funcion del tamafio empresarial (grandes empresas) del afio
2020, se establece que la media aritmética més alta es el residuo fuel oil, la cual generd
8792.155,91 kg de CO, es decir, que es el combustible que se utilizd en mayor
cantidad y por tanto gener6 un gran impacto en la atmdésfera. En efecto, 47 empresas
grandes consumen dicho combustible en la fabricacion de los diferentes bienes, en
donde estas industrias principalmente se utilizan en las calderas. En base a una
investigacion realizada acerca de la eficiencia del consumo de combustibles en las
calderas, se menciona que cuando se minimiza la cantidad de combustible qguemado
no se presentan dafios severos en el ambiente, debido a que esto permite reducir las
emisiones o contaminantes en el aire; sin embargo, la mayoria de las empresas utilizan
vapor en sus procesos industriales, las calderas tienen una diversidad de
funcionamientos, tales como: produccion de vapor, presion de vapor para calentar el

combustible, temperatura ambiental, entre otros (Pando et al., 2019).

Como se puede constatar, el promedio inferior de las grandes empresas se sitda en los
aceites, el cual se encuentra representado por 1288,43 kg de CO2 por ende, es
considerado como el combustible que emana o provoca menor cantidad didxido de
carbono al entorno, el 61% equivalente a 361 empresas grandes utilizan aceites para
el mantenimiento de maquinaria, equipos u otros elementos que necesitan ser

reparados, de tal manera que permita un 6ptimo y eficiente funcionamiento.
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Figura 12

Porcentaje de emisiones de CO2 en kg de los combustibles y lubricantes liquidos:

clasificado por provincia
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Nota. Porcentaje de la cantidad de Kg de CO2 que emanan los tipos de combustibles

y lubricantes liquidos. Fuente: Elaboracién propia basado en INEC (2020).

Tabla 10.

Cantidad de CO:z en kg generados por el consumo de combustibles

Provincia Combustibles y lubricantes liquidos Cantidad de CO; en kg

Manabi gasolina stper 168375,74
Cafiar gasolina extra 1430622,56
Guayas jet fuel 5279874,08
Chimborazo Diésel 9307379,65
Azuay gas licuado 1431847,93
Chimborazo gas natural 12517929,35
Imbabura residuo fuel oil 89884096,72
Azuay crudo residul 5480660,76
Imbabura Carbon 176151729,79
Guayas gasolina ecopais 244306,32
Cafiar Aceites 4633,79

Nota. Emisiones de CO> en kg de los combustibles y lubricantes liquidos. Fuente:
Elaboracion propia basado en INEC (2020).
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La provincia que ha generado mayor cantidad de emisiones de CO. al ambiente es
Imbabura, el cual se encuentra representado en la figura 12, estas generan el 58,35%
de kg de COy, esto se debe el consumo de carbdn, seguido se encuentra el residuo
fuel oil, el cual corresponde a la misma provincia y genera 29,77 % de emisiones al
ambiente, en efecto, en este territorio se concentran empresas que debido a sus
procesos industriales emanan mayor cantidad de emisiones de CO: al aire. No
obstante, Cafiar presenté un promedio inferior con respecto a las emisiones
generadas por el consumo de aceites, es decir, que las industrias manufactureras del
sector no utilizaron en gran cantidad los lubricantes liquidos y por ende no
generaron un valor alto de emisiones contaminantes. En estudio similares
relacionados con los combustibles se determino que, cuando estos generan mayores
emisiones el ambiente, la poblacion se ve gravemente afectada por el consumo de

los diferentes hidrocarburos (Donaghy et al., 2023).

Figura 13

Cantidad de COzen kg de los combustibles y lubricantes liquidos de las industrias

manufactureras

Combustibles y lubricantes liquidos en kilogramos de CO,
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Nota. Cantidad de kilogramos de CO2 de los combustibles y lubricantes liquidos de

las industrias manufactureras. Fuente: Elaboracion propia basada en INEC (2020).
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En el afio 2020, el valor mas representativo es el combustible residuo fuel oil
(8182461,68 kg de CO>) porque fue el que generd la mayor cantidad de emisiones
debido a las diferentes actividades que se realizaron dentro de la empresa, no
obstante, en las provincias Guayas y Pichincha se concentraron un alto numero de
empresas que consumieron este tipo de combustible, seguido se encuentra el carbén
(6291133,20 kg de CO2 ) y finalmente el gas natural (4597045,95 kg de CO3), estos
tres tipos de combustibles son aquellos que causan mayor contaminacion al
ambiente y trae consigo efectos negativos sobre la poblacion. A nivel general, el
aceite se mantiene como el combustible que produce menor polucion al entorno, es
decir que, a pesar de utilizarlo en algunas actividades de produccién no se muestra

una alta emision de gases contaminantes.

Figura 14

Emisiones de CO2 en kg de los combustibles y lubricantes liquidos por actividad

econdémica
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Nota. Cantidad de emisiones de CO2 en kg de los combustibles por actividad
economica. Fuente: Elaboracion propia basada en INEC (2020).
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Se puede definir que el promedio mas alto de generacion de emisiones o
concentraciones contaminantes en el aire con relacion a las actividades econémicas
principales se concentraron los siguientes combustibles: diésel, residuo fuel oil y
gas licuado, en el cual se establece que presentaron mayor contaminacion al
ambiente debido a la elaboracion de aceites y grasas de origen animal, elaboracion
de productos de molineria y conservacion de carnes, ademas, las empresas
manufactureras dedicadas a la actividad de elaboracion de aceites consumieron
mayor cantidad de diésel en sus actividades industriales, por tanto presenté un

promedio superior de generacion de didxido de carbono.

Este estudio se puede contrastar con una investigacion realizado en el sector
industrial manufacturero en México, en donde se determind que se concentran una
gran de cantidad de emisiones de CO2 en el entorno debido al uso de los
combustibles en los diferentes procesos que realiza la empresa (Gutiérrez Escajeda
et al., 2016). Por tal motivo, las empresas deben tomar medidas o alternativas para

prevenir las emisiones generadas por el consumo de los combustibles.
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Anélisis correlacional del gasto corriente e inversion y las emisiones de CO2
generadas por los combustibles

Para el cumplimiento del segundo objetivo se realizaron las correlaciones entre la
variable dependiente (gasto corriente e inversion) y la independiente (emisiones de
CO2 en kg por el consumo de los tipos de combustibles y lubricantes liquidos),
también se considero el uso principal de los diferentes combustibles, como son:
transporte, calderas, mantenimiento, calor directo, fuerza motriz y frio. Previo a la
aplicacion de las correlaciones, primero se normalizaron los datos, es decir, que los
valores fueron transformados a una escala o referencia estandar, esto permitio
obtener una estructura y un analisis estandarizado, se aplico dicha técnica porque

las variables se encontraban en diferentes medidas (dolares y kg de COy).

Una vez realizado este proceso, se verificaron las pruebas de normalidad
(Kolmogorov-Smirnov y Shapiro Wilk) de cada una de las variables, se aplicaron
las dos pruebas debido a que se obtuvieron datos mayores y menor que 50. Posterior
a ello, se analizd el p valor para determinar si los datos se encuentran distribuidos
normalmente; sin embargo, los valores del estudio presentaron una distribucion no
normal, por tanto, se aplico la correlacion de Rho Spearman, en el cual se interpretd

el nivel de correlacion y el valor de la significancia.
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Tabla 11

Correlacion del gasto corriente y las emisiones de CO2 en kg de los combustibles y lubricantes liquidos

Emisiones de COz2 Coeficiente de Significancia N Grado de relacion
en kg correlacion
Gasolina super ,383** 0,001 72 Correlacion positiva media
Gasto Gasol!r)a extra ,238* 0,014 106 Correlac!c:)n positiva med!a
corriente leasel ,201** 0,004 220 Correlac!(?n pos!t!va med!a
$) Gas Ilc_:uado ,323** 0,000 118 Correlac!on pos!t!va med!a
Aceites ,325** 0,000 157 Correlacion positiva media

Residuo fuel oil _ 0,000 41 Correlacién positiva considerable
Gasolina ecopais 513" 0,12 23
Jet fuel -1,000™ : 2
Crudo residual -,900" 0,037 5 No son significativas
Gas natural 0,254 0,583 7
Carbon 1

Nota. **La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral) y * la correlacién es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). Fuente:
Elaboracion propia basado INEC (2020).
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Figura 15

Grado de correlacion y rango

Grado de relacion Rango

. Correlacion negativa perfecta -091a1,00

Correlacion negativa muy fuerte -0.76a0.90

Correlacion negativa considerable -0,51a-075

Correlacion negativa media -0,11a-050

Correlacion negativa débil -0,01a-0,10

No existe correlacion 0,00

Correlacion positiva débil +0,01 a+0,10
Correlacion positiva media +0,11 a+0,50
Correlacion positiva considerable ~ +0,51 a+0,75
Cotrelacion positiva muy fuerte +0,75a+0,90
Correlacion positiva perfecta +0,91a+1,00

Nota. Grado de correlacion y rango. Fuente: Elaboracion propia basado en Montes
(2021).

En latabla 11 se aprecia que existe una correlacion positiva considerable entre el gasto
corriente con el residuo fuel oil (0,530), es decir que se presenta una relacion directa
entre las variables de estudio. Por consiguiente, se establece que, cuando se
incrementan las emisiones de CO2 en kg generadas por el uso de los combustibles, las
empresas aumentan el gasto corriente para el control de las emisiones o
concentraciones contaminantes. Asi mismo, el coeficiente de correlacién del gasto
corriente con la gasolina super, gasolina extra, diésel, gas licuado y aceites, se
determind que se presenta una correlacion positiva media y es directamente
proporcional, porque la empresa destina una mayor cantidad monetaria en actividades
ambientales debido a que las emisiones de CO. generadas por el uso de los
combustibles en actividad como: transporte, caldera, mantenimiento, fuerza motriz y
frio de igual forma han incrementado. En efecto, estos combustibles son utilizados
como una fuente de energia en los procesos industriales y por el uso de estos se

generan gran cantidad de emisiones en el entorno ( Gutiérrez Escajeda et al., 2016)..

Ademas, para comprender de mejor manera el grado de relacion entre las variables, se
puede observar en la figura 15, en el cual se encuentra el grado de relacion
representado con colores, esto ayudara a identificar el rango y el coeficiente de relacion

en el que se encuentran las variables. Por otra parte, se establece que existe unarelacién
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significativa entre el gasto corriente y las emisiones generadas por el consumo de los
combustibles y lubricantes liquidos, debido a que el nivel de significancia es menor
que 0,05, por tanto, se determind que las variables de estudio se encuentran
relacionadas. Cabe mencionar que, en la tabla 11 se evidencia los combustibles como:
gasolina ecopais, jet fuel, crudo residual, gas natural y carbdn, los cuales no se
consideraron para el estudio porque existen pocos valores y presentaron un p valor
superior a 0,05, por ello, se establece que no existe una relacion significativa; sin

embargo, si presentan una correlacion positiva y negativa entre las variables.

Tabla 12

Correlacion del gasto corriente y las emisiones de CO> generadas por el uso principal

de los combustibles

Coeficiente Sig. Grado de
Uso principal de (bilateral) N correlacion
correlacion
Transporte ,238™ 0,001 182  Correlacion positiva
media
Calderas 324" 0,000 130  Correlacion positiva
media
Gasto  Mantenimiento 310 0,000 152  Correlacion positiva
corriente media
Fuerza motrizy ,305 0,017 61  Correlacion positiva
frio media
Calor directo ,208 0,197 40  Correlacion positiva
media

Nota. **1a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral) y * la correlacion es
significativa en el nivel 0,05 (bilateral). Fuente: Elaboracion propia basado en basado
en INEC (2020).
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Figura 16

Grado de relacion del gasto corriente y las emisiones de CO2 en kg generadas por el

uso principal de los combustibles y lubricantes liquidos

Grado de relacion
Correlacion positiva media

Nota. Coeficiente de correlaciéon del gasto corriente y las variables independientes.

Fuente: Elaboracién propia basado en INEC (2020).

En la figura 16 se presenta la correlacion de las variables de estudio entre el gasto
corriente y las emisiones de CO. en kg generados por el uso principal de los
combustibles y lubricantes liquidos, en actividades como: transporte, calderas,
mantenimiento, fuerza motriz y frio. Se evidencia que, entre la variable dependiente y
la independiente se presentan un coeficiente de correlacion positiva media, debido a
gue se encuentran en un rango de +0,11 a +0,50. Ademas, se evidencia que las calderas
presentan una correlacion mayor (0,324) a comparacion con los otros usos; sin
embargo, en un estudio realizado acerca de la utilizacion de los combustibles en la
calderas, se determiné que, estos tienen diversos funcionamientos en la industrias y
cuando se reduce el uso del combustible en las calderas también se minimiza el

impacto causado al ambiente (Pando et al., 2019).
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Por consiguiente, se establece que, el gasto corriente es directamente proporcional en
funcion de las emisiones de COz en kg generadas por el consumo de los tipos de
combustibles y lubricantes liquidos, es decir que, las empresas destinan mayor
cantidad de gasto corriente en actividades ambientales relacionadas con la prevencién
de la contaminacion al aire debido a que las emisiones de CO> causados por los
combustibles en actividades usadas en: transporte, calderas, mantenimiento, fuerza

motriz y frio incrementaron.

Respecto a la significancia de la correlacion se determind que existe una relacion entre
gasto corriente y las emisiones generadas por el consumo de los combustibles y
lubricantes liquidos usadas en transporte, mantenimiento, calderas, fuerza motriz y
frio, debido a que el p valor es menor a 0,05. No obstante, en la tabla 12 se evidencia
que no hay relacién con el uso principal de calor directo (p valor=0,197), porque el
nivel de significancia es mayor a 0,05; sin embargo, existe una correlacion entre las

variables de estudio.

Figura 17

Gréficos de dispersion entre el gasto corriente y las emisiones de CO2 en kg generados

por el uso principal de los combustibles
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Nota. Gréficos de dispersion de las variables de estudio. Fuente: Elaboracién propia
basado en INEC (2020).
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En la figura 17 se observa la dispersion de los datos, en el eje (y) se encuentra el gasto
corriente y en el eje (x) se detallan las variables independientes, en este caso, se
encuentran: las emisiones generadas por el consumo de combustibles en actividades
como: transporte, mantenimiento, calderas, fuerza motriz y frio, en cada gréafico se
determina que existe una correlacion positiva media, es decir, que las variables de
estudio si se encuentran relacionadas: ademas, se visualiza que los punto estan cerca
de la linea de tendencia, lo que significa que se presenta una correlacion positiva entre
las variables.

Por consiguiente, se establece que la variable dependiente es directamente
proporcional con la variable independiente, debido a que, cuando se incrementan las
emisiones de CO» causadas por el uso de los combustibles y lubricantes liquidos en
transporte, mantenimiento, calderas, fuerza motriz y frio, también las empresas
aumentan el gasto corriente en actividades ambientales que promuevan la reduccién
de los contaminantes en el aire. Por tal motivo, es importante que las empresas
apliguen estrategias que se encuentren relacionadas con la proteccion ambiental, los
cuales permitan minimizar la polucion al aire y a su vez las industrias incorporan
procesos sostenibles en sus actividades. La aplicacion de estrategias ambientales
brinda una solucién eficaz a los diferentes problemas ambientales causados por el
desarrollo industrial y promueve la implementacion de medidas ambientales que se
deben considerar en las organizaciones (Carmona Moreno & Magan Diaz, 2008).
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Tabla 13

Correlacion de la inversion y las emisiones de CO2 en kg generado por los combustibles y lubricantes liquidos

Gasolina Diésel Gasolina  Gas licuado Residuo Gasolina Aceites
super extra fuel oil ecopais
Coeficiente de 0,500 0,273 -0,370 0,059 0,600 1,000 0,077
correlacion
Inversion
Sig. (bilateral) 0,391 0,290 0,293 0,840 0,285 0,812
N 5 17 10 14 5 2 12

Nota. Correlacion de la inversion con las variables independientes Fuente: Elaboracion propia basado en INEC (2020).
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En la tabla 13 se observa la correlacion entre la variable dependiente normalizada
(inversion) y la variable independiente normalizada (emisiones de CO> en kg por tipos
de combustibles o lubricantes liquidos). Es importante mencionar que, del total de
industrias manufactureras solo 20 invirtieron, las cuales corresponde a las grandes
industrias que destinaron inversion en actividades de gestion ambiental para prevenir
las emisiones o contaminantes en el aire, tales como: el control y tratamiento de gases
contaminantes producidos por los procesos industriales; por ello, se establece que
aproximadamente el 3 % del total de empresas realizan inversion relacionadas con la
proteccion del medio ambiente. Sin embargo, en base a las consideraciones anteriores,
se determina que la inversion ambiental se enfoca principalmente en reducir y prevenir
la contaminacion del entorno, a su vez, esto ayuda a mejorar el rendimiento

medioambiental de las empresas (Fang et al., 2020).

Debido a que existen pocos valores de la variable (inversién), no se presentan las
correlaciones con todos los combustibles. En la correlacion se evidencia que no existe
significancia estadistica entre las variables, debido a que el p valor es mayor que 0,05,
por tanto, se establece que no hay relacion; sin embargo, si se presenta una correlacion

entre las variables de estudio.
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Modelo explicativo
Con la finalidad de mostrar la incidencia del gasto corriente e inversion respecto a las
emisiones de CO> generadas por los combustibles y lubricantes liquidos se utilizo el

modelo de regresion lineal maltiple.

A continuacion, se presentan los modelos de regresion lineal multiple de la variable
dependiente (gasto corriente) y la variable independiente (emisiones de CO en kg de
los combustibles o lubricantes liquidos y el uso principal de estos); para ello, se
considero las variables significativas que se encuentran detalladas en las correlaciones.
Resulta oportuno mencionar que no se tomo en consideracion la inversion debido a
que los valores de la correlacion demostraron que no son significativas y existen pocos

valores.

Ademas, para la aplicacion de los modelos se tomaron en consideracion los valores
normalizados de cada una de las variables y se procedio a verificar el cumplimiento de
los siguientes supuestos: linealidad, independencia, homocedasticidad, normalidad, no
colinealidad, una vez comprobado cada uno de ellos se procedi6 a realizar dos modelos
de regresion lineal maltiple con las variables de estudio, el cual se encuentra con sus

respectivas interpretaciones.
Verificacién de los supuestos del modelo 1

Figura 18

Linealidad
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Nota. Verificacion del cumplimiento del supuesto 1: linealidad. Fuente: Elaboracion
propia basado en INEC (2020).

En la figura 19 se verifica el cumplimiento del supuesto de linealidad de los
combustibles: diésel, aceites, gas licuado, gasolina super, residuo fuel oil y gasolina
extra, en donde se evidencia que los puntos se distribuyen linealmente y muestra una

relacion entre la variable dependiente e independiente.

Tabla 14

Independencia de los errores

Modelo R R R Error Durbin-
cuadrado cuadrado estandar de Watson
ajustado la
estimacion
1 ,3952 0,156 0,149 3,46786 1,954

Nota. Verificacion del supuesto 2. Fuente: Elaboracion propia basado en INEC (2020).
La verificacion del supuesto 2 se analiza mediante el estadistico de Durbin-Watson, el
cual se debe encontrar entre 1,5y 2,5 para que se cumpla con la independencia de los

errores (Vila Barios et al., 2019). El valor que se presenta en la tabla es 1,954; es decir,
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que cumple con el supuesto 2, por tanto, los errores de la variable explicativa son
independientes.

Figura 19

Homocedasticidad

Grafico de dispersion

Variable dependiente: gasto corriente
R Lineal = 5 651E-16

Regresion Valor predicho estandarizado

Regresion Residuo estandarizado

Nota. Cumplimiento del supuesto 3. Fuente: Elaboracion propia basado en INEC
(2020).

En la figura 20 se observa el grafico de dispersion del supuesto 3, en donde se establece
que se cumple la homocedasticidad porque muestra una homogeneidad entre las
variables de estudio.

Normalidad

El supuesto de la normalidad permite verificar que los datos sigan una distribucién
normal, por ello, se establece que los valores proporcionados en la base de datos de la
variable dependiente y la independiente presentaron una distribucion normal, por tal
motivo se establece que este supuesto se cumple.

Tabla 15

No colinealidad

Modelo Estadisticas de colinealidad
Tolerancia Flv

1  In_gasolina stper 0,986 1,014
In_gasolina extra 0,991 1,009
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In_diesel 0,924 1,083

In_gas licuado 0,918 1,089
In_residuo fuel oil 0,924 1,082
In_aceites 0,875 1,143

Nota. Supuesto 5. Fuente: Elaboracion propia basado en INEC (2020).

Se observa que se cumple con el supuesto de no colinealidad, puesto que, los valores
de la tolerancia son mayores que 0,10, esta se enfoca principalmente en la correlacién
de varias variables con una variable independiente especifica; ademas, para verificar
el supuesto 5, se analiza la columna del factor de inflacion de varianza (VIF), en el
cual se establece que los valores son menores que 10, por tanto, se cumple con el

supuesto.

Tabla 16

Resumen del modelo 1

Modelo R R cuadrado R cuadrado Error
ajustado estandar de la
estimacion
1 ,395¢ 0,156 0,149 3,46786

Nota. Modelo 1. Fuente: Elaboracion propia basado en INEC (2020).

En la tabla 16 se evidencia el resumen del modelo 1 de las variables de estudio, en
donde se establece que existe una relacion de 0,395, este valor representa una
correlacion positiva media (ver figura 15), es decir, que el gasto corriente es
directamente proporcional en funcion de las emisiones de CO- en kg generadas por el
consumo de los tipos de combustibles y lubricantes liquidos. Ademas, el R? es del
15,6%, esto permite explicar los cambios que se presentan en la variable dependiente
(gasto corriente), mientras que, el R? ajustado pretende determinar que el modelo se

encuentra explicado en el 14% de la varianza.

Por otra parte, se analizo el resumen del Anova, en donde se determind que la
significacion fue de 0,000, debido a que este este valor es menor a 0,05, se establecio
gue existe una relacion significativa entre la variable dependiente y la explicativa, por
tal motivo, se efectuo el analisis y la interpretacion de los coeficientes, mismos que se

utilizaron para formular la ecuacion del primer modelo.
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Tabla 17

Coeficientes del modelo 1

Modelo Coeficientes no Coeficientes T Sig.
estandarizados estandarizados
B Desv. Beta
Error

1 (Constante) -0,126 0,342 -0,369 0,712
Gasolina -0,022 0,028 -0,028 -0,801 0,001
super (CO2
en kg)
Gasolina 0,076 0,026 0,102 2,914 0,004
extra (COz
en kg)
Diésel (CO2 0,163 0,029 0,206 5,692 0,000
en kg)
Gas licuado 0,096 0,026 0,137 3,764 0,000
(CO2enkg)
Aceites (CO2 0,074 0,047 0,059 1,581 0,000
en kg)
Residuo fuel 0,172 0,031 0,200 5,531 0,000
oil (CO2zen
kg)

Nota. Coeficientes del modelo. Fuente: Elaboracion propia basado en INEC (2020).
Ecuacion del modelo 1:
Yy =PBo+ B1X1 + B2 Xy + o+ BrXi +u
gasto corriente = —1,26 — 0,022X; +0,076X,+0,163X5+0,096X,+0,074X5+0,172X

gasto corriente = —1,26 — 0,022 g.super + 0,076g. extra + 0,163diésel + 0,096g. licuado
+ 0,074aceites + 0,172residuofueloil

En la tabla 17 se observa los coeficientes que se usaron para la especificacion de la
ecuacion del modelo 1, para ello, primero se examind los valores de la significancia,
en donde se determind que todas las variables tienen un p valor menor a 0,05, por
tanto, se establece que si existe una asociacion entre las variables. Posteriormente se
determind el peso de los Betas de los coeficientes estandarizados, estableciendo un
orden de mayor a menor, entre ellas se encuentran los siguientes combustibles y
lubricantes liquidos: diésel (0,206), residuo fuel oil (0,200), gas licuado (0,137),
gasolina extra (0,102), aceites (0,059), finalmente la gasolina super (-0,028) que
muestra un coeficiente negativo, estos rangos permiten elegir la variable que influye
mas, en el cual se determiné que el diésel presenta mayor efecto de la variable

independiente (emisiones de CO>) con la variable dependiente (gasto corriente).
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En la ecuacién del modelo 1, se tom6 en cuenta la variable dependiente (gasto
corriente) en funcion de la variable independiente (emisiones de dioxido de carbono
en kg causados por el consumo de los 6 tipos de combustibles o lubricantes liquidos),
en donde se analizaron los coeficientes no estandarizados y se determind que, el
incremento del 1% de kg de CO, emanado al ambiente por el consumo del combustible
residuo fuel oil el gasto corriente aumenta en 0,17 %; sin embargo, es importante
mencionar que este combustible present6 el promedio mas alto de generacion de CO>
emitiendo aproximadamente 8°182.461,68 kg de CO-, por tal motivo se incrementaria
el gasto en actividades ambientales con el fin de reducir las emisiones, de igual forma
sucede que, por el aumento del 1% de emisiones producidas por el uso de diésel el
gasto corriente se incrementa en 0,16% en actividades como: modificacion de
procesos, tratamiento y control de gases contaminantes; asi mismo, por el incremento
del 1% de emisiones producidas por el gas licuado utilizado en los procesos
industriales el gasto corriente que destina el sector industrial aumenta en 0,09%;
mientras que, el gasto corriente se incrementa en 0,08% por el consumo de la gasolina
extra debido a las generacion de emisiones de dioxido de carbono en el ambiente,
finalmente se encuentran los aceites que debido a su uso el gasto corriente aumenta en

menor proporcién (0,07%).

Por el contrario, el incremento del 1% de kg de CO2 generado por el consumo de
gasolina super en los procesos industriales el gasto corriente disminuye en -0,02%.
Una vez, analizado la ecuacién del modelo 1, se recomienda que las empresas
disminuyan el consumo del residuo fuel oil en los diferentes procesos industriales
debido a que esta provoca mayor cantidad de emisiones al ambiente y por esta
situacion las industrias incrementan el gasto en actividades de gestion ambiental para
reducir la contaminacion al aire. Por otro lado, se disminuye el gasto corriente por el
uso de la gasolina super; sin embargo, las emisiones al ambiente siguen incrementado,
por ello, las empresas deben aplicar estrategias ambientales que ayuden a reducir y
prevenir los impactos negativos sobre el entorno.

Verificacion de los supuestos del modelo 2

Figura 20

Verificacion del supuesto de linealidad
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Nota. Verificacion del cumplimiento del supuesto 1. Fuente: Elaboracion propia
basado en INEC (2020).

En la figura 20 se verifica el cumplimiento del supuesto de linealidad del uso principal
de los combustibles o lubricantes liquidos: mantenimiento, transporte, calderas, fuerza
motriz y frio, en donde se observa que los puntos se distribuyen linealmente y muestra

una relacion entre la variable dependiente e independiente.

Tabla 18

Independencia de los errores

Modelo R R R Error Durbin-
cuadrado cuadrado estandarde  Watson
ajustado la
estimacion
2 ,9342 0,873 0,771 0,68437 1,945
Nota. Supuesto de independencia de los errores. Fuente: Elaboracién propia basado en
INEC (2020).

La verificacion del supuesto 2 se analiza mediante el estadistico de Durbin-Watson,
este supuesto establece que el valor se debe encontrar entre 1,5 y 2,5 para que se
cumpla con la independencia de los errores (Vila Bafios et al., 2019). El valor que se

presenta en la tabla es 1,945; por tanto, se cumple con este supuesto.
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Figura 21

Homocedasticidad

Regresion Valor predicho estandarizado

R? Lineal = -2,2201

Regresion Residuo estandarizado

E-16

Nota. Verificacion del supuesto 3. Fuente: Elaboracion propia basado en INEC (2020).

En la figura 21 se observa el gréfico de dispersion del supuesto 3, en donde se establece
que se cumple la homocedasticidad porque muestra una homogeneidad de los datos,

es decir, que en la figura no se visualiza una asociacién o relacion entre las variables

de estudio.

Supuesto 4: Normalidad
El supuesto de la normalidad permite verificar que los datos sigan una distribucién
normal, por ello, se establece que los valores proporcionados en la base de datos de la

variable dependiente y la independiente presentaron una distribucién normal, por tal

motivo se establece que este supuesto se cumple.

Tabla 19

No colinealidad

Modelo
2 In_transporte
In_calderas

In_mantenimiento

In_fuerzamotriz

Estadisticas de colinealidad

Tolerancia
0,875
0,901
0,879

0,965

VIF
1,143
1,110
1,137

1,036

Nota. Supuesto 5. Fuente: Elaboracion propia basado en INEC (2020).
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Se observa que se cumple con el supuesto de no colinealidad, puesto que, los valores
de la tolerancia son mayores que 0,10; ademas, para verificar el supuesto 5, se analiza
la columna del factor de inflacion de varianza (VIF), en el cual se establece que los

valores son menores que 10, por tanto, se determina que si se cumple con el supuesto.

Tabla 20

Resumen del modelo 2

R R cuadrado R cuadrado Error estandar
ajustado de la estimacion
,9342 0,873 0,771 0,68437

Nota. Resumen del modelo 2.Fuente: Elaboracion propia basado en INEC (2020).

En la tabla 20 se observa el resumen del modelo 2, en este caso se considerd la variable
dependiente (gasto corriente) y la independiente (total de emisiones de CO2 en kg de
los tipos de combustibles usados principalmente en: transporte, calderas,
mantenimiento, fuerza motriz y frio). Se observa que existe una correlacion positiva
perfecta de 0,934 entre las variables que se estan analizado, esto significa que las dos
variables presentan una relacion directa, en efecto, la empresa manufacturera
incrementa el gasto corriente a medida que las emisiones causadas por los
combustibles aumentan. Asi mismo, el valor del R? estima que el modelo se encuentra

ajustado en un 87,3% de la varianza de la variable dependiente.

En el resumen del Anova del modelo 2, se analizé el valor de la significacion que fue
de 0,018, como es menor que 0,05 se llego a la conclusion que, se presenta una relacién
significativa entre la variable dependiente y las variables explicativas, una vez
comprobado la significacion se defini6 el modelo 2 tomando en cuenta los respectivos

coeficientes de cada una de las variables.

Tabla 21

Coeficientes del modelo 2

Coeficientes no Coeficientes t Sig.
estandarizados estandarizados
B Desv. Beta
Error
(Constante) -2,919 3,413 -0,855 0,431
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Transporte 0,351 0,212 0,316 1,651 0,001

Calderas 0,205 0,175 0,269 1,170 0,000
Mantenimiento 0,289 0,213 0,379 1,357 0,000
Fuerza motriz 0,148 0,076 0,375 1,950 0,017
y frio

Nota. Coeficientes del modelo 2. Fuente: Elaboracion propia basado en INEC (2020).
Ecuacion del modelo 2:
Yy =PBo+ B1Xi + B2 Xy + o+ BrXi +u
y = —2,919 + 0,351X; + 0,205X,+0,289X5+0,148X,

Gasto corriente= -2,919+0,351 (transporte) + 0,205 (calderas) + 0,289
(mantenimiento) + 0,148 (fuerza motriz y frio)

En la tabla 21 se observa los coeficientes que se utilizaron para definir la ecuacion del
modelo 2, en donde se considerd al gasto corriente y las emisiones de CO2 en kg
generadas por el consumo de los combustibles en actividades, como: transporte,
calderas, mantenimiento, fuerza motriz y frio. Para estimar la ecuacion del modelo,
primero de verificd que el p valor sea menor que 0,05, en la tabla se establece que se
cumple con el valor de la significancia, es decir, que las variables se encuentran
asociadas. Ademas, se determind el peso de los coeficientes estandarizados Beta,
estableciendo un orden de mayor a menor, como es el siguiente: mantenimiento
(0,379), fuerza motriz y frio (0,375), transporte (0,316), calderas (0,269), el cual se
determiné que, las emisiones de CO- generadas por el consumo de combustibles en

mantenimiento presenta mayor efecto sobre el gasto corriente.

En base a las consideraciones anteriores, se observa en la ecuacién del modelo 2 que
por el incremento del 1% de kg de emisiones de CO, generadas por el consumo de
combustibles y lubricantes liquidos utilizados principalmente en transporte aumenta el
gasto corriente en 0,35% destinadas a actividades de gestion ambiental para reducir
las emisiones o concentraciones contaminantes en el aire, de igual forma, por el
aumento del 1% de emisiones de diéxido de carbono producidas por el uso de los
combustibles en mantenimiento el gasto corriente aumenta en 0,28%, mientras que,
por el incremento del 1% de emisiones de CO. generadas por la utilizacion de

combustibles en calderas el gasto corriente aumenta en 0,20%, finalmente, el gasto
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corriente (0,14%) aumenta pero en menor proporcion por el uso de combustible en
fuerza motriz y frio, esto indica que por las emisiones de dioxido de carbono en kg
emanadas al ambiente por el uso de los combustibles, el gasto corriente en actividades
ambientales para minimizar las emisiones, como: tratamiento, control y medicion de
gases contaminantes, incrementa la cantidad en ddlares del gasto corriente. Por ello,
es importante, que las empresas disminuyan el consumo de combustibles utilizados
principalmente en transporte porque este genera mayor cantidad de emisiones y por
esta razon las industrias aumentan el gasto corriente en actividades ambientales;
ademés, deben destinar mayor cantidad de gastos en estrategias de proteccion
ambiental para reducir las emisiones provocadas por el uso de los combustibles en

fuerza motriz y frio.
4.2 Fundamentacion de las preguntas de investigacion

Una vez finalizado el apartado de los resultados, se procede a responder las preguntas

de investigacion.

¢ Como se comporta el gasto corriente e inversion y las emisiones de CO2 causadas
por el consumo de los combustibles y lubricantes liquidos en los procesos

industriales?

Se determind que, las empresas grandes son quienes destinan mayor cantidad de gasto
corriente para minimizar las emisiones presentado un promedio de $ 9.445,72, este
valor es mayor a comparacion de las industrias medianas que destinaron menor gasto
en actividades de proteccion ambiental; sin embargo, ocurre esto cuando las medianas
empresas se enfrentan a una deficiente implementacién de recursos financieros y
tecnoldgicos que ayuden gestionar las actividades ambientales. Por otro lado, del total
de industrias manufactureras solo 20 empresas invirtieron en actividades de gestion
ambiental, de igual forma corresponde a las grandes empresas con un promedio
$80.143,00, es importante mencionar que, la provincia de Azuay ($ 550.000,00) es la
que invirtio mayor cantidad monetaria para minimizar la contaminacion al aire, a
través de actividades, como: tratamiento, control de gases y modificacion de procesos

industriales.

Por otra parte, el residuo fuel oil y el carbon son los combustibles que generaron una
alta concentracion de emisiones de CO2 en kg, estas se utilizan principalmente en
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calderas, transporte, fuerza motriz y frio, por tanto, las empresas deben tomar acciones
para reducir el consumo de estos combustibles y aplicar estrategias que ayuden a

reducir dichos contaminantes.

¢Cudl es la importancia del gasto corriente e inversion que destina el sector
manufacturero en actividades ambientales respecto a las emisiones de CO:2

ocasionadas por el uso de los combustibles y lubricantes liquidos?

Al estimar las respectivas correlaciones se verificd que el gasto corriente es
directamente proporcional en funcion de las emisiones de CO> generadas por uso de
los combustibles y presentan una correlacion positiva media, es decir que, las empresas
destinan una mayor cantidad de gasto corriente debido a que las emisiones causadas
por el consumo los combustibles han incrementado, de la misma forma, sucede con
las emisiones causadas por los combustibles en actividades, como: transporte,
calderas, mantenimiento, fuerza motriz y frio se determiné que si existe una relacién
positiva con la variable dependiente. Por otra parte, se verificé que no existe relacion
significativa entre la inversion y las emisiones generadas por los combustibles, esto
sucede porque invierten el 97 % de las industrias manufactureras no realizan ningun

tipo de inversidn que se encuentre relacionado con la proteccion del ambiente.

¢Como inciden el gasto corriente y la inversién en funcién de las emisiones de
CO:2 producidas por la utilizacién de combustibles y lubricantes liquidos en la

industria manufacturera ecuatoriana?

Una vez interpretado los modelos de regresion lineal maltiple, en el primero modelo
se considero el gasto corriente y las emisiones de COz en kg causadas por la utilizacion
de los combustibles y se determind que, por el incremento del 1% de kg de CO:
generado al ambiente por la utilizacion del residuo fuel oil el gasto corriente
incrementa en 0,17%, en este combustible se incrementa mas el gasto a comparacion
de los demas, mientras que, sucede lo contrario con la gasolina super, el gasto
corriente disminuye en -0,02%. Por otra parte, la variable inversion no se considerd
para la aplicacion de los modelos debido a que existen pocos datos y las variables no

son significativas.
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En el modelo 2, se tom0 en cuenta el gasto corriente y el total de emisiones de CO2en
kg causadas por el uso de los combustibles y se determiné que, el gasto corriente
aumenta en 0,35% por la generacion de COz en kg del consumo de combustible
utilizado principalmente en transporte, de igual forma sucede con el uso de

combustibles en calderas, mantenimiento, fuerza motriz y frio.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

5.1 Conclusiones

El sector industrial manufacturero genera contaminacion al ambiente debido a
que en sus procesos de produccidn utilizan combustibles o lubricantes liquidos.
El combustible residuo fuel oil generé mayor cantidad de emisiones al
ambiente en el afio y para prevenir estos problemas las empresas destinan
gastos corrientes e inversion en actividades ambientales. Para el periodo de
estudio, se evidenciod que el 37,7% de las industrias manufactureras destinaron
gastos corrientes en actividades de proteccion ambiental para prevenir las
emisiones, esto significa que, la mayor parte de la poblacién estudiada no se
enfoca en reducir los problemas ambientales que son causados por los procesos
industriales. Por otra parte, del total de industrias, el 2,8% registraron el valor
de inversion que realizaron en el afio; sin embargo, las empresas deben tomar
acciones que promuevan el desarrollo sostenibles a través del financiamiento
en estrategias ambientales, porque esto permite mejor la productividad laboral,
rentabilidad econémica y sobre todo las industrias se encuentran
comprometidas con el medio ambiente (Feng et al., 2023).

Las industrias manufactureras que destinaron mayor cantidad de gastos
corrientes en actividades ambientales enfocadas principalmente en reducir el
impacto ambiental causado por las emisiones o concentraciones contaminantes
en el aire fueron las grandes empresas, de las cuales el 37,46% del total de
empresas de esta categoria presentaron un gasto promedio de $9.445,72 a
diferencia de las medianas empresas que destinaron una cantidad inferior. A
nivel provincial, se sitia Imbabura, es decir que, las industrias que se
concentran en este territorio realizaron un gasto corriente de $ 86.744,20, lo
que significa que las industrias se encuentran comprometidas con el cuidado
del medio ambiente e incorporan estrategias sostenibles en sus procesos
industriales. Por otro lado, el 2,8 % de total de las grandes empresas en
promedio invirtieron $ 80.143,00 y se destaca que la provincia de Azuay es

aquella que realiz6 una mayor inversion; no obstante, cuando una industria
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invierte en actividades ambientales, esto le ayuda a obtener una rentabilidad
econOmica, y sobre todo promueve un ambiente limpio (Rahko, 2023).

Ademas, para el cumplimiento del primer objetivo, también se analizé la
cantidad de emisiones de CO. en kg generados por el consumo de combustibles
o lubricantes liquidos en las diferentes actividades empresariales, se determind
que el residuo fuel oil y carbén emiten mayor cantidad de CO> al ambiente,
estos combustibles se utilizaron principalmente en: calderas, transporte,
mantenimiento, calor directo, fuerza motriz y frio; ademas, es fundamental
recalcar que las empresas que generan la mayor cantidad de dioxido de carbono

se encuentran ubicadas en la provincia de Imbabura.

El gasto corriente con la gasolina super, gasolina extra, diésel, gas licuado y
aceites se determind que existe una correlacion positiva media y tiene una
relacion directa, porque la empresa destina una mayor cantidad monetaria en
actividades ambientales debido a que se incrementaron las emisiones de CO;
generadas por el uso de los combustibles. Ademas, se establecié que existe
correlacion positiva media y son directamente proporcionales entre las
variables gasto corriente y las emisiones de CO> en kg causadas por el uso de
los combustibles en transporte, caldera, mantenimiento, fuerza motriz y frio.
Por otra parte, debido a que existe gran cantidad de valores perdidos de la
inversion, en la correlacion se analiz6 que no existe significancia estadistica
entre las variables.

En el primer modelo de regresion lineal maltiple se considerd el gasto corriente
y las emisiones de COz en kg causados por el consumo de los combustibles y
lubricantes liquidos, se determind que las empresas deben reducir el consumo
del residuo fuel oil en los diferentes procesos industriales debido a que esta
provoca mayor cantidad de emisiones al ambiente, por tanto, se determind que,
por el incremento del 1% de las emisiones generadas por el consumo de residuo
fuel oil el gasto aumenta en (0,17%) en actividades de gestion ambiental para
reducir la contaminacion al aire, mientras que, en el segundo modelo se
establecio que por el aumento de un kg de emisiones de CO> generados por el
consumo de los combustibles en actividades como: transporte, calderas,

mantenimiento, fuerza motriz y frio se incrementa la cantidad de gasto
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corriente que las empresas manufactureras destinan en actividades de gestion
ambiental.

Por tanto, las empresas deben reducir el consumo de residuo fuel oil debido a
que es el combustible que produce mayor contaminacion en el aire, a
consecuencia de esto, las empresas deben incrementar el gasto para prevenir
estos problemas ambientales. Ademas, no se considero la inversion debido a
que existen pocos valores y no son significativos, es relevante mencionar, que
las empresas deben invertir en estrategias ambientales porque esto permite
incorporar procesos sostenibles en sus actividades industriales y a la vez

mejorar la imagen corporativa de la organizacion (Campo Rico, 2009).

5.2 Limitaciones del estudio

Las limitaciones que se presentd en la investigacion corresponden a la base de datos
obtenida de la ENESEM (Encuesta Estructural Empresarial) del afio 2020, en donde,
se evidencid que existen una gran cantidad de valores perdidos, estos datos
corresponden al gasto corriente e inversion que destinan las industrias manufactureras
en actividades ambientales para reducir las emisiones, también, gran parte de las
empresas no registran la cantidad en galones y kilogramos de combustibles o
lubricantes liquidos que se utilizaron en los procesos industriales, por tal motivo, se

trabaj6 con los datos que se encontraban detallados en la base.

Por otra parte, para el cumplimiento del segundo y tercer objetivo, no se considerd el
estudio respectivo acerca de la variable dependiente (inversion), no obstante, se realiz6
la correlacion de la inversion con las emisiones de CO2 generadas por el consumo de
los combustibles y se evidencié que no existe relacion entre las dos variables debido
a que la significancia fue mayor que 0,05; sucedi6 esto porque de las 703 empresas
manufactureras que se consideraron para el estudio solo 20 empresas registraron la
cantidad que invirtieron, en base a estos resultados, no se definio el modelo de

regresion lineal multiple con esta variable.

5.3 Futuras tematicas de investigacion

Es relevante mencionar que, para el estudio de futuras lineas de investigacion se

recomienda analizar y ampliar las tematicas, en donde se aborde la produccién, gasto

91



corriente e inversion que realizan las empresas en actividades ambientales con el fin
de reducir las emisiones causadas por los procesos industriales, en el cual se consideren
los siguientes sectores para el respectivo estudio: servicios, comercio, mineria y
construccion, de tal forma, que se comparen los resultados y se determine cudl es el
sector que se preocupa y aplica estrategias de sostenibilidad ambiental para minimizar
los impactos negativos sobre el entorno; ademas, es necesario que el investigador

proponga medidas ambientales de acorde a los resultados que se obtuvieron.

Por otra parte, el término gestion ambiental dentro del sector industrial es muy
beneficioso, porque las empresas incorporan medidas sostenibles en sus procesos
industriales; de tal manera, que generan un menor impacto negativo sobre el medio
ambiente; a su vez, invertir o gastar en actividades ambientales permite que las
empresas sean mas eficientes y competitivos dentro del mercado, debido a que las
empresas que se encuentran comprometidas con el medio ambiente presentan mayor

ventaja hacia las demas.
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Modelo 1: ANOVA

ANEXOS

ANOVAZ?
Modelo Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
1 Regresion 1544,879 6 257,480 21,410 ,000°
Residuo 8370,112 696 12,026
Total 9914,992 702
Modelo 2: ANOVA
ANOVA?2
Modelo Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
1 Regresion 16,042 4 4,011 8,563 ,018°
Residuo 2,342 5 0,468
Total 18,384 9
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