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Capitulo |

Disefio de la Investigacion

1.1. Antecedentes de la investigacion.
Muchos paises, incluido el Ecuador continGan con las dindmicas de consumo generalizados
con muy poca responsabilidad sobre las consideraciones ambientales. A pesar de eso se emplea

la cultura de usar y desechar sin tomar en cuenta la aplicacion de la economia circular.

Para (Mata Salas, 2019), en su investigacion titulada “La Economia Circular como
modelo para la Mejora Econdémico-Productiva en el Sector Manufacturero de
la Zona 2 Y 9 del Ecuador, Priorizando Procesos Ecoldgicos y Uso Eficiente de
Recursos” expone que la economia circular se representa como un modelo de
negocio basado en estrategias que apoyan la transicion de una economia lineal
a una sostenible, representando un cambio radical en la forma de produccion y
consumo de la sociedad actual, contribuyendo a reducir la brecha entre el

crecimiento economico y cuidado del medio ambiente. (pag. 1)

Esta investigacion tuvo como objetivo analizar los potenciales efectos de un
modelo de Economia Circular en la mejora econdémico-productiva del sector
manufacturero de la Zona 2 y Zona 9 del Ecuador, para ello se exploraron
multiples oportunidades que esto puede proporcionar a empresas que buscan
optimizar recursos, y a su vez reducir su carga ambiental por la minima
generacion de residuos y emisiones a la atmosfera, como conclusion se evidencio
ahorros millonarios en recursos y un crecimiento econémico favorable para la
economia nacional, sin pasar por alto el cuidado ambiental por estrategias
basadas en las R’s de la sostenibilidad (Mata Salas, 2019).

Esta investigacion utiliz6 la economia circular como un modelo de mejora econémica para el
sector manufacturero, realizando analisis sobre las maltiples oportunidades que puede haber para
optimizar recursos en las empresas, se evidencio que al implementar esto se puede llegar a ahorrar

millones en recursos y se puede tener un crecimiento econémico nacional favorable.

En investigacion elaborada por (Rodriguez Nivicela, Mosquera Cedillo, & Vega
Granda, 2022) titulada “Analisis de la aplicacion del modelo de economia
circular en las empresas del Ecuador”, los modelos de economia circular han

brindado una serie de estrategias que permiten mejorar los procesos de



11

produccion dentro de las organizaciones, enfocandose en el ambito social,
econémico y ambiental. La proteccion del medio ambiente, la reduccién de
costes, el aprovechamiento de costes y materias primas son sus principales
objetivos, poco a poco va aumentando el interés por la economia circular a
escala nacional e internacional, los procesos productivos de las empresas que
aplican el modelo de economia circular se han vuelto mas sostenibles,

reduciendo su impacto negativo en naturaleza.

La investigacion tuvo como objetivo realizar un analisis sobre el modelo de economia circular
en Ecuador con el caso de estudio de la empresa MAVESA y demas empresas relacionadas de
forma directa con el proyecto. Para ello en la investigacion se desarroll6 una indagacion a través
de la revision de diferentes fuentes bibliograficas como articulos cientificos e investigaciones
previas en base al tema a analizar, junto con la pagina oficial del grupo MAVESA, donde se
enfoco el caso de estudio con el proyecto Eco Kaizen para la recoleccion de informacion
adecuada, y de otras empresas reconocidas, que sirven para dar respuesta a las interrogantes que
se plantearon. Los resultados concluyeron que la aplicacion del modelo de economia circular en
el caso de estudio de la empresa Mavesa ha repercutido y contribuido de forma positiva en sus
procesos de produccion. (Rodriguez Nivicela, Mosquera Cedillo, & Vega Granda, 2022)

Segun (Lépez Jara, Mayorga Diaz, & Lopez Paredes, 2017). en su investigacion titulada
“Analisis del uso de las herramientas de Gestion Ambiental en las Empresas Comerciales del
Canton Morona” expone que el fendomeno de la globalizacion combinado con los problemas
ambientales provocados por el hombre en el medio ambiente y el desarrollo inconsciente de las
actividades econdmicas de las empresas del sector comercial se han convertido en un grave
problema, exigiendo a las empresas a aplicar herramientas de gestion ambiental para desarrollar
y conducir sus operaciones con alta calidad, satisfaciendo las necesidades de los clientes, asi
como las de los factores ambientales

La investigacion tuvo como objetivo realizar un analisis sobre el grado de utilizacion de
herramientas de gestion ambiental en las empresas comerciales del canton, para el cual aplico la
técnica de la encuesta, la cual sirvio para medir el grado de conocimiento, utilizacion e influencia
de las herramientas de gestion ambiental en las actividades econdémicas de los negocios. Los
resultados que se obtuvieron demuestran que la mayor parte de las empresas del canton carecen
de conocimientos sobre las herramientas de gestion ambiental, por lo cual no hacen uso de estos

instrumentos. (Lopez Jara, Mayorga Diaz, & Ldépez Paredes, 2017)



1.2. Problema de investigacion

1.2.1. Planteamiento del problema.

1.2.1.1. Arbol del problema

Efectos

No se puede acceder a las
estadisticas segregadas de los
desechos de las empresas de
elaboracion de  productos

alimenticios

Falta de informacién para
deficinir  estrategias de

reduccion de emisiones

Falta de informacién para
deficinir  estrategias de
reduccion de descargas

liquidas

Problemas ambientales
provocados por el hombre

en el medio ambiente

Mayores contribuyentes al
deterioro ambiental debido
al mal manejo que se les da
y a la falta de compromiso
por parte de las empresas

productoras de los mismos.

Problema

Deficiente informacion sobre los desechos pertenecientes a las empresas de elaboracion de productos alimenticios

Causas

No se publica informacién
por parte del ente oficial de
desechos generados por

cada subsector

Falta de publicaciones
especializadas de cada

subsector

Los documentos de tesis
encontrados no aparecen
informacion si no
particular de una empresa

estudiada

El aumento del desarrollo
inconsciente de las
actividades econdmicas de

las empresas

La creciente produccion de
residuos sélidos por parte

de las empresas

Figura 1 Arbol del problema. Informacion tomada de estudio de campo. Elaborado por la autora

12



1.2.1.2.

Arbol de la solucién
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Eesnltado:
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del sector sino para el

publico en zeneral

Presentacion de
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de emisiones

Presentacion de
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medidaz de  solucion
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Promover o cwidadoe del
sistema de =EmeAmientn
ambiental
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|

|
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|

Se cuenta con informacion sobre los desechos pertenecientes a las empresas de elaboracion de productos alimenticios

Recursos

Recursos  informatives
sobre  loz  desechos
pertenecientes a las
EMPTesas

manufactureras

Las tesis que encuentran
de diferentes ectores:
que no solo e generen
tesit i mo que e
desarrollen papers
donde se propongan
solociones comcretas a
cada wno de e
problema: ambientales
que se tienen por 3echor

Informacion documental
v bibliografica sobre la

tematica

Aplicacion de
ordenanzas municipales
vigente: enm maferia

ambiental

Dizenns sobre plane: de

educacion ambiental

Figura 2 Arbol de la solucion. Informacion adaptada de estudio de campo. Elaborado por la autora.



Sintomas: Las altas tasas de crecimiento demogréafico actuales, el cambio climatico en
la composicion de la atmosfera terrestre, la inestabilidad del sistema economico mundial y
el aumento continuo de las tecnologias de la informacién y la comunicacion estan haciendo
que las sociedades sean mas sensatas sobre los impactos permanentes y negativos del medio
ambiente. Es por ello por lo que se evidencia la necesidad de implementar estrategias para
hacer frente a la alarmante escasez de recursos a consecuencia del aprovechamiento excesivo

en ocasiones no responsable de los mismos

Causas: En el actual modelo econdémico las empresas, en especial las dedicadas a la
manufactura recolectan y/o extraen las materias primas necesarias para la fabricacion de sus
productos, luego de ello, estos se venden a los respectivos clientes para satisfacer una
necesidad y al momento que dicho producto termina su vida util o cuando se lo considera
obsoleto los usuarios lo desechan. A pesar del gran avance y la diversificacion en la
economia industrial, esta sigue siendo un modelo de produccion lineal donde prima el
“tomar, hacer y desechar” que implica la demanda de enormes cantidades de energia y

recursos de facil acceso.

Prondstico: De acuerdo a las Ultimas predicciones de las Naciones Unidas, para el afio
2030 se estima que se aumente a tres billones el nimero de consumidores en el mundo, estos
a su vez crearan un indice importante dentro de la demanda de energia y recursos para

satisfacer distintas necesidades (Naciones Unidas, 2017).

Control del prondstico: Un tercio de todos los residuos urbanos generados en América
Latina y el Caribe aln terminan en fosas abiertas o en el medio ambiente, practica que
perjudica la salud de sus habitantes y que en esta condicion libera materia orgéanica
contaminando el ambiente 24 veces mas que el CO2, segun el Informe de la ONU del 2017,
la regién en conjunto produce 10% de los residuos mundiales, en un promedio diario de 541
mil toneladas (Villemain, 2018).

Para combatir esto es de vital importancia alterar la l6gica de desechar los desperdicios,
por un modelo donde estos no pierdan su valor, es decir, que puedan ser utilizados en todo

momento.

Es de conocimiento publico que el manejo de los desechos tales como los envases vacios,

empaques, cartones, pallets, etc. de las fabricas ocasionan un problema de contaminacion
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ambiental a nivel mundial. Es por ello por lo que el analisis del comportamiento del ciclo de
vida del producto permitird establecer metas ambientales a las empresas del sector de
manufactura de productos alimenticios, con la finalidad de disminuir la generacion de

residuos promoviendo la reutilizacion y el reciclaje.

1.2.2. Formulacién del problema de investigacion.

¢Cudl es el comportamiento del ciclo de vida de un producto y las metas ambientales del
Ecuador para la aplicacion de la economia circular en empresas del sector manufactura,
C.l.L.U. C-10?

1.2.3. Sistematizacion del problema de investigacion.

e ;Se tiene conocimiento sobre el perfil de las empresas del sector de la manufactura
C.1.1.U. C-10 que elaboran productos alimenticios?

e (Se pueden identificar los problemas ambientales para el ciclo de vida de productos
alimenticios en el sector de la manufactura Cl1IU C10?

e ;Se pueden definir las metas ambientales del Ecuador para la aplicacion de la
economia circular en este grupo de empresas?

e ;Es posible definir como sera la economia circular de la empresa?

1.3. Justificacion de la investigacion

La economia global estd creciendo gradualmente, lo que lleva a la unificacion del
mercado global mundial; asi como los rapidos avances tecnoldgicos y las estrategias de
marketing han llevado a las empresas a consumir grandes cantidades de productos, la
macroeconomia se ha vuelto impredecible con tendencias de consumo cada vez maés
exigentes, permitiéndoles concretar lo que quieren y en consecuencia de esto en los
mercados se evidencia la gran diversificacion de productos ofertados con caracteristicas

distintas en funcioén de las necesidades de cada cliente.

La norma de responsabilidad social empresarial se refiere a que las empresas no pueden
ser indiferentes con los desechos que generan (Garcia Guardia & LLorente Barroso, 2009).
Tomando en cuenta que toda actividad humana o industrial esta propensa a provocar efectos
positivos 0 negativos en el medio ambiente, es necesario que se realice un analisis del
comportamiento del ciclo de vida de los productos y poder mitigar los efectos negativos de

los residuos que se generan.

15
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1.4.0Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general

Identificar los aspectos ambientales en las Pymes del sector manufacturero C.1.1.U. C10
en los ultimos 4 afios de acuerdo con el andlisis del ciclo de vida de los productos, para
reducir los problemas ambientales mediante la aplicacion de la economia circular y la

Responsabilidad Social Empresarial.

1.4.2. Objetivos especificos.

e Perfilar la lista de las empresas del sector de la manufactura C.I.1.LU. C-10

elaboracion de productos alimenticios.

e Analizar el comportamiento del ciclo de vida del producto de una categoria de
empresas del C.1.1.U. C-10 segun los parametros de la economia circular.

e Determinar el volumen de desechos que genera el sector manufacturero C.1.1.U. C10.

e  Definir como sera la Economia Circular y el alcance de la Responsabilidad Social de
las empresas del sector en la reutilizacion los desechos de un proceso productivo para
que no se produzca la contaminacion.

1.5. Marco Teorico
1.5.1. Marco Referencial.
1.5.1.1. Normas ISO.

Explotacion de Minas y Canteras
Distribucién de agua, ..
Industria manufacturera e
Informacion y comunicacion
Construccion
Artes, entretenimiento y...
Suministro de electricidad, gas,...
NACIONAL
Actvidades de servicios...
Actividades profesionales, ...
Actividades de atencidon de la...
Transporte y Almacenamiento =
Comercio al por mayor y menor
Actividades de alojamiento y...
Actividades inmobiliarias

Ensefianza
0% 3% 6% 9% 12% 15% 18%
Afho 2018 W Afho 2019

Figura 3 Proporcion de empresas con certificacion 1SO 14001:2015 (%), por actividad econémica (2018-
2019), Adaptado de (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos(INEC), 2022)



Las normas 1ISO son establecidas por el Organismo Internacional de
Estandarizacion (ISO), y consta de facilidades y lineamientos relacionados con sistemas
y herramientas de gestion especificos aplicables a todo tipo de organizaciones (ISOTools
Excellence, 2015). El proposito de las normas I1SO es facilitar el intercambio
internacional de bienes y servicios facilitando el desarrollo y estandarizacion de

actividades en el mundo.

Normas 1SO 14000: Es un sistema de normas internacionales encaminadas a una gestion
ambiental eficaz para implementarlo en una empresa o actividad, y se utiliza frecuentemente
para proteger a la empresa en el medio ambiente, mejorar el desempefio ambiental y el ciclo

de vida del producto.

Normas I1SO 14001:2015: Esta norma de Sistemas de Gestion Ambiental (SGA) permite
a las empresas demostrar responsabilidad y compromiso con la proteccion del medio
ambiente. Mediante la gestion de los riesgos ambientales que puedan derivarse del desarrollo

de la actividad empresarial (ISOTools Excellence, 2015).

El Acuerdo Ministerial N° 061 en el Capitulo VI, Articulo 49, establece que los residuos
deben contar con un sistema de gestion que permita su reprocesamiento y recuperacion de
su vida dutil, teniendo en cuenta: prevencion, reduccion en origen, clasificacion,
aprovechamiento, reutilizacion, reciclaje y tratamiento y disposicion final (Ministerio del
Ambiente, 2015)

1.5.1.2. Responsabilidad Social Empresarial.

Segun Kliksberg, en la actualidad la agenda de la responsabilidad social se asocia a ocho
principales temas que son: “a) el cuidado personal, b) el balance de género, consumidores
conscientes, ¢) buen gobierno corporativo, d) medio ambiente, e) cadena de produccion, f)

empresas familiarmente responsables y g) el voluntariado corporativo” (Kliksberg, 2013).

Al incluir la responsabilidad social en la estructura organizacional de las empresas, se
impulsa la tendencia al desarrollo sostenible, que busca crear soluciones a nivel global, a los

impactos que esta produciendo la globalizacion (Camacho Solis, 2015).

1.5.1.3. Analisis del ciclo de vida del producto.
Segun la Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC), el Anélisis del
ciclo de vida del producto (ACV) se define como la recopilacion y evaluacion de entradas,
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salidas e impactos ambientales potenciales de un sistema de producto a través de todas sus

etapas de produccion, desde la adquisicion de la materia prima a partir de los recursos
naturales hasta su disposicion final (SETAC, 1993).

La metodologia para la ACV fue estandarizada por la Organizacion Internacional de
Normalizacién en 1997, de acuerdo con las normas 14040, 14041,14042 y 14043, revisadas

en 2006.

Agrupadas en las normas 1SO 14040 y 14044, distinguiéndose cuatro etapas, como se

muestra en figura 3.
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Figura 4 Etapas de un ACV. Adaptado de (NC 1SO 14040: 2009, 2009)
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-Marketing

-Otros

e

"

Segun (Ministerio del Medio Ambiente, 2022) expresa que las huellas de carbono:

se define como el conjunto de emisiones de gases de efecto invernadero
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productos, eventos o0 regiones geograficas,
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emisiones, como podemos mejorarlas y realizar un uso mas eficiente de los
recursos.

1.5.1.5. Economia circular.

Es un término originalmente relacionado con el ecosistema natural, y el proposito de la
economia circular es restaurar el trabajo cuasi ciclico del ecosistema natural. Se han hecho
intentos para vincular el mundo natural dentro de la industria para que el mundo natural
pueda dafarlo, cosecharlo, reducirlo o eliminarlo de forma independiente sin afectar
negativamente a los factores externos. Por ejemplo: un ecosistema forestal (Amaya Aguilar,
2019).

Por otro lado, también se percibe como desecho y/o acceso a los desechos en la
busqueda del equilibrio economico, ambiental y social. Recuerda siempre que una economia
sana y un medio ambiente sano pueden coexistir. No son ni opuestos ni enemigos. Lo que
se necesita es la correcta aplicacion de la produccién limpia y sobre todo la conciencia de
su importancia. Sin embargo, desde que se han utilizado modelos econémicos lineales y
pasados en el sector manufacturero, las empresas los han resumido como ‘tomar-consumir-
desechar y han visto la escasez de insumos y los fenémenos ya descritos. Contaminacion y
degradacién ambiental, generando un desequilibrio que limita la capacidad productiva del

sector y replanteando la viabilidad de los modelos actuales (Amaya Aguilar, 2019).

El modelo de economia circular, aunque alli son similares, los dos ultimos pasos
consisten en recolectar y luego reciclar los desechos que se tiran o desechan, lo que incluye
desmantelar y reutilizar los desechos cuando esté justificado. Crear un nuevo producto, es

decir, volver a integrarlo en el proceso de produccion (Nones Faria, 2019).

También hay otro aspecto de la economia que no suele verse a primera vista. En otras
palabras, es esencial tratar de mantener el nivel de piezas lo mas bajo posible durante la
produccidn, es decir, los materiales de fabricacion. El resultado es menos desperdicio y una
reutilizacion mas facil. Segun la Agencia Europea de Medio Ambiente (2022), la economia
circular mantiene el objetivo de conservar los materiales y productos que han estado en uso
durante el mayor tiempo posible, beneficiandolos en su mayoria y reciclandolos al final de
su vida util. Este proceso es esencial para aumentar la eficiencia de los recursos y reducir la

demanda de materias primas.
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También hay otro aspecto de la economia que no suele verse a primera vista. En otras
palabras, es esencial tratar de mantener el nivel de piezas lo mas bajo posible durante la
produccidn, es decir, los materiales de fabricacion. El resultado es menos desperdicio y una
reutilizacion mas facil. Los productos deben ser reutilizables, reparables, actualizables, tener
una larga vida util y deben ser reciclables en el momento de su eliminacion. El reciclaje

facilita la gestion.

Para ello, también es importante reducir la presencia de sustancias nocivas en las
sustancias que lo componen. Los modelos actuales de produccién y gestion de recursos,
bienes y servicios que buscan estimular el consumo a corto plazo hacen insostenible el
planeta. El sistema econdmico actual estd completamente desvinculado del ciclo de vida de
la naturaleza y experimenta conflictos con el desarrollo sostenible desde una perspectiva a
largo plazo. No hay basura o vertedero en la naturaleza. Todos los elementos realizan sus
funciones de forma continua y se reutilizan para su reutilizacion en diferentes etapas
(Anzules Baque, 2021).

A pesar de que se identificaron avances importantes con el fin de mejorar la eficiencia de
los recursos no renovables, no son suficientes, ya que a nivel mundial esta estancada segin
la métrica de circularidad, medida con la proporcion de materiales reciclados con el total de
insumos disponibles en la economia global, no supera el 9% entre los afios 2015 al 2017.
Entre los primeros paises en aplicar el modelo se encuentra China, seguido por los paises

del continente europeo. (Garabiza, Prudente, & Quinde, 2021)

1.5.1.5.1. Las Escuelas de pensamiento de economia circular
Fueron clasificadas por los investigadores Prudente & Quinde (2021) segun el modelo

de economia circular, determinando los elementos representativos de cada una, Tablal:

Tabla 1. Escuelas de pensamiento de economia circular.

Teoria/ Escuela Autor Afio
Disefio Regenerativo  John Lyle 1970
Economia en bucles ~ Walter Stahel 1976
Permacultura Bill Mollison, David Holmgren Finales de los 70
Ecologia Industrial Robert Frosch 1989
Delacunaalacuna W. Stahel, McDonough y Braungart 1990

Biomimetismo Janine Benyus 1998
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Capitalismo natural ~ Paul Hawken, Amory Lovins y Hunter 1999

Lovins

Economia Azul Gunter Pauli 2010

Fuente adaptado de (Garabiza, Prudente, & Quinde, 2021). Elaborado por la autora.
1.5.1.5.2. Laescuela de disefio regenerativo.

Esta escuela surgi6 en los afios setenta cuando el profesor estadounidense John T. Lyle
desafid a los estudiantes a proponer ideas en las que las actividades diarias de a estuvieran
basadas en o dentro del marco de recursos sin degradacion ambiental, donde la idea y el
concepto regenerativo’, donde los procesos renovar o regenerar las fuentes y los materiales

que consumen (Balboa & Dominguez, 2014).

Se basa en que todos los sistemas productivos, pueden ser ordenados de forma que se
renuevan las fuentes de energia y de materiales que consumen considerando los limites de

los recursos naturales. Esta escuela senté las bases de la economia circular.

1.5.1.5.3. La Economia del rendimiento.

La economia del rendimiento fue definida por el arquitecto y analista industrial Walter
Stahel, quien expuso la vision de la economia de bucle y su impacto en la creacion de
competitividad econdmica, el ahorro de recursos y la prevencion de residuos en su informe
de 1976 a la europea titulada EIl potencial de sustitucion del trabajo para la que se persiguen
cuatro objetivos principales: la extension de la vida util del producto, los bienes duraderos ,
el reacondicionamiento y la prevencion de residuos. También enfatiza la importancia de
vender servicios en lugar de productos, una idea conocida como "economia de servicios",

ahora abarcada mas ampliamente dentro de la nocién de desempefio”. (Chao, 2021).

También conocida como economia en bucles. Cuenta con cuatro objetivos que se basan
en la prolongacion de la vida atil del producto, bienes de larga duracion, actividades de
reacondicionamiento y prevencion de desechos con el fin de que los residuos cada vez
disminuyan. Causando asi un impacto en la creacion de empleo, competitividad econémica,

ahorro de recursos y prevencion de residuos.

1.5.1.5.4. Permacultura.
Teérmino acufiado por los ecologos australianos Bill Mollison y David Holmgren a fines
de la década de 1970, definiéndolo como "el disefio consciente y el mantenimiento de los

ecosistemas productivos de la agricultura, que tienen la diversidad, la estabilidad y la
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resistencia de los ecosistemas naturales™ (Permaculture Research Institute, 1996). Existe un
considerable interés en el concepto en todo el mundo, impulsado por pensadores y

profesionales como Masanobu Fukuoka en Japon y Sepp Holzer en Austria.

La permacultura extrae elementos tanto de la agricultura tradicional sostenible como de
las innovaciones y principios modernos. Los sistemas de permacultura mejoran los
rendimientos y las dietas al tiempo que reducen el consumo de agua, mejoran la calidad del

suelo y restauran la biodiversidad (Amaya Aguilar, 2019).

Es trabajar con la naturaleza en una estructura de plan comunitario que busca un vinculo
entre los humanos y la naturaleza de manera sostenible y factible sin explotar recursos y asi

mantener los ecosistemas agricolas (Amaya Aguilar, 2019).

1.5.1.5.5. Ecologia Industrial

Es el estudio de flujos de materiales y energia a través de sistemas industriales. Al
enfocarse en las conexiones entre operadores dentro del ‘ecosistema industrial’, este enfoque
apunta a crear procesos de circuito cerrado en los cuales los residuos sirven como entrada,
eliminando la nocion de un subproducto no deseado, al tiempo que observa su impacto
global desde el principio e intenta configurarlos para que funcionen lo méas cerca posible de
los sistemas vivos (Cervantes Torres, Sosa Granados, Rodriguez Herrera, & Robles
Martinez, 2009).

Es el estudio de los flujos de materiales y energia en la que se crea procesos de circuito
cerrado a través de la optimizacion de energia e insumo de materiales, reduciendo a su vez

las externalidades negativas ocasionadas por la produccién industrial.

1.5.1.5.6. Cradle to Cradle

Término inventado en la década de 1990, por el quimico y visionario aleman Michael
Braungart junto con el arquitecto estadounidense Bill McDonough, el concepto y proceso
de certificacion de Cradle to Cradle ™. Esta filosofia de disefio considera que todo el
material involucrado en los procesos industriales y comerciales son nutrientes, de los cuales
existen dos categorias principales: “a) técnica y b) bioldgica” (Braungart & McDonough,
2010, p. 69). El marco Cradle to Cradle aborda no solo los materiales, sino también los
insumos de energia y agua, y se basa en tres principios clave: "Desperdicio es igual a
alimentos" - "Usar el ingreso solar actual” - "Celebrar la diversidad” (Chao, 2021).
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Segun (Chao, 2021) indica que esta filosofia se centra en el disefio de la
eficiencia en lo correspondiente a los flujos de productos que tengan un
impacto positivo, a diferencia de los enfoques ambientales clasicos que se

basan en la reduccion de los impactos negativos.

Ademas, considera a todos los insumos involucrados en los procesos productivos y
comerciales los cuales pueden disefiarse para la recuperacion y reutilizacion prolongada

como nutrientes bioldgicos o técnicos (Braungart & McDonough, 2010).

1.5.1.5.7. Biomimesis.

Término acufiado por Janine Benyus, quien define su enfoque como "una nueva
disciplina que estudia las mejores ideas de la naturaleza y luego imita estos disefios y
procesos para resolver problemas humanos” (Balboa C. & Dominguez Somonte, 2014, p.
83).

Estudiar una hoja para inventar una mejor célula solar es un ejemplo. Ella lo considera
como una “innovacion inspirada en la naturaleza". ElI biomimetismo se basa en tres
principios clave: la naturaleza como modelo, la naturaleza como medida, la naturaleza como
mentor (Sastre, 2016).

Se fundamenta en estudiar a la naturaleza como fuente de inspiracion por lo que consta
de tres principios los cuales son: La naturaleza como modelo de estudio con base en la
innovacion sobre la cual se plasma disefios y fases para solucionar problemas de la sociedad
y comprender que un ciclo no puede ser lineal de forma indefinida; medida empleando un
modelo ecoldgico para valorar la sostenibilidad de las innovaciones y mentor debido a que

la importancia de la naturaleza se justifica con lo que se puede instruir de ella.

1.5.1.5.8. Capitalismo natural.

Estudia a la economia de servicios en la que se adoptan procedimientos de produccion de
ciclo cerrado que no ocasionan residuos ni dafios ambientales, los beneficios logrados se
reinvierten para asegurar la preservacion de los recursos naturales (Ramirez Hernandez &
Antero Arango, 2014).

Segun (Nieto Preciado & Nieto Preciado, 2021) expresa que en el libro Natural
Capitalism: Creating the Next Industrial Revolution, Paul Hawken, Amory

Lovins y L. Hunter Lovins explican que : el “capital natural” se describe
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como todas a las reservas mundiales de activos naturales, incluidos el suelo,
el aire, el agua y todos los seres vivos. Donde su idea principal radica en que
es necesario pasar de una economia de consumo a una economia de servicios

y reinvertir en la implementacion de mejoras para los recursos naturales.

Los principios del capitalismo natural son: »a) Incrementar la
productividad, b) Modelos y materiales de produccién inspirados
biologicamente, ¢) Modelos de negocio basado en “servicio y flujo” y d)

Reinvertir en el capital natural” (ONU, 2019).

1.5.1.5.9. Economia Azul
En la indagacion elaborada por el autor (Gonzéalez, 2021), expresa que la
economia azul: Iniciada por el ex CEO de Ecover y el empresario belga
Gunter Pauli, Blue Economy es un movimiento de fuente abierta que retine
estudios de casos concretos, compilados inicialmente en un informe
homonimo entregado al Club de Roma. Como se indica en el manifiesto
oficial, utilizando los recursos disponibles en los sistemas en cascada, el
desperdicio de un producto se convierte en el insumo para crear un nuevo

flujo de caja.

Basada en 21 principios fundamentales, la Economia Azul insiste en que las
soluciones estén determinadas por su entorno local y sus caracteristicas
fisicas y ecologicas, poniendo el énfasis en la gravedad como la principal
fuente de energia. El informe, que se duplica como el manifiesto del
movimiento, describe:100 innovaciones que pueden crear 100 millones de

empleos en los préximos 10 afios. (Gonzalez Mendoza, 2021).

Parte més alld de la economia verde y globalizacion fusiona una secuencia de casos de
analisis en el que se aprovechan los recursos disponibles en las técnicas en cascada, es decir
los residuos se transforman en materia prima para crear nuevos productos con la finalidad
de reducir los costos por la eliminacion de desechos y obtener productos sostenibles,

accesibles y eficaces (Amaya Aguilar, 2019).

Es asi como conceptos como desarrollo sustentable, ecologia industrial, economia

circular, logistica verde, eco-disefio, economia verde, ecoeficiencia, responsabilidad
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extendida del productor, entre otros, tomaron fuerza en el entorno industrial a medida que,
desafortunadamente, las cosas se iban empeorando entre la humanidad y su consumo

desaforado y el medio ambiente y sus recursos escasos (Anzules Baque, 2021).

1.5.1.5.10. Principios de la economia circular.
Este nuevo modelo econdmico se basa en los tres principios que de acuerdo con (Correa

& Gonzalez, 2016) describen a continuacion:

Principio 1: Preservar y mejorar el capital natural. La primera parte de este principio
implica controlar el uso de recursos limitados sin desperdicio. Porque los productos se
pueden reutilizar facilmente, y lo que queda es la mayor reutilizacion posible. Las
tecnologias y los procesos innovadores lo hacen posible. Cuando se trata de mejorar el

capital natural porque se crean condiciones renovables.

Principio 2: Optimizar el rendimiento de los recursos. Este principio se aplica al uso
de productos, materias primas e insumos para el maximo rendimiento posible. Distinga entre
consumibles y componentes duraderos de su producto. Los productos de consumo estan
elaborados con nutrientes biologicos (no toxicos y beneficiosos para el medio ambiente).
Los productos duraderos no son aptos para regresar a la biosfera para su reutilizacién al final

de su vida util.

Principio 3: Mejorar la eficacia del sistema. Como parte de este principio, la energiay
las materias primas utilizadas en el ciclo de produccidn deben ser renovables, eliminando la
dependencia de combustibles fosiles y materias primas virgenes que causan contaminacion

durante la produccion. (Correa & Gonzalez, 2016)

1.5.1.5.11. Las caracteristicas de la economia circular.

En la publicacién elaborada por (Buedo, 2020, p. 15), indica que existen diez rasgos
configuradores que definen cobmo debe funcionar el modelo de economia circular: a) Los
residuos se convierten en un recurso, b) Reintroducir en el ciclo econémico productos
descartados, ¢) Reutilizar residuos especificos o sus partes especificas, d) La reparacion, e)
El reciclaje, f) Reutilizar residuos no reciclables, g) Sistemas de alquiler de productos, h)
Energia de fuentes renovables, i) La eco-concepcion y j) Establecimiento de ecologia
industrial y territorial. Aplicar este modelo significa reconocer la importancia de estos

residuos. Esto no es basura, debe verse como un beneficio para el negocio y debe consistir
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en algo bueno para la organizacion, no algo bueno para un tercero. él mismo. Desde un punto

de vista econdmico, como empresario 0 COmo una persona comun que suefia con el futuro.

1.5.1.5.12. Industria manufacturera.

La industria manufacturera se dedica a la conversion directa de productos semielaborados
0 materias primas en productos de consumo final, y se prepara para la comercializacion
inmediata a través de distribuidores y otros mecanismos para llegar mas cerca de las masas
consumidoras (Ucha, 2022).

La manufactura y la industria ligera pueden ser algo asi como sin6nimos. Esto se debe a
que ambos son considerados parte del sector secundario de la economia nacional y distintos
del sector primario, que es el responsable de la adquisicion y procesamiento de las materias
primas. La palabra manufactura proviene de dos vocablos latinos: manus (mano) y factus
(hecho, elaborado), por sus ingeniosas ideas, que apuntan a la artesania, que es el trabajo

propio de un artesano que trabaja a mano o con herramientas manuales, muchas personas.

Sin embargo, en el contexto industrial moderno, después de la Revolucion Industrial, el
término se refiere al proceso de convertir las materias primas en mercancias producidas a

gran escala. En lugar de trabajo manual, requiere el uso de maquinas y consumo de energia.

1.5.1.5.13. Los tipos de industria manufacturera.

Se pueden establecer dependiendo de su posicion en la cadena de produccion de bienes
de la economia: “a) Tradicional. Convertir las materias primas en productos listos para la
venta y el consumo final, b) Intermedias. Fabricacion de productos semiacabados para
suministro a otras industrias manufactureras, como piezas de montaje, ¢) Mecanicas. Sus
productos finales, sean o no del sector secundario, son las herramientas y maquinarias
necesarias para diferentes tipos de procesos industriales, d) Residuales. Residuos y
aprovechamiento de residuos de otros procesos industriales como materia prima” (Sanchez

Tovar, Garcia Ferndndez, & Mendoza Flores, 2014).

1.5.1.5.14. Importancia del sector manufacturero.

Encargado de eliminar los mas variados y complejos problemas y se considera de gran
utilidad para orientar la implementacion de propuestas de mejora en las organizaciones
reales. Los sistemas de produccion han evolucionado a partir de decisiones tomadas por los
usuarios de produccion sobre una base operativa, como en una mentalidad ajustada

(Pefaherrera Larenas, Ledesma Cervantes, & Correa Tipan, 2019).
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1.5.1.5.15. Industria manufacturera en el Ecuador.

Es fundamental en la economia del Ecuador, en el contexto de este sector, nos referimos
a una industria que convierte diversas materias primas a través de procesos de produccion
en productos para uso de clientes internos y/o externos. En Ecuador, el crecimiento
econdémico esta relacionado con la tasa de crecimiento del sector manufacturero. En otras
palabras, si hay evidencia de crecimiento en ese sector, la productividad en ese sector y el

sector fuera o contribuyendo a la produccion aumenta (Correa & Gonzélez, 2016).

Las empresas manufactureras son nominalmente el segundo motor de ingresos mas
importante en la economia ecuatoriana. El desarrollo de este sector es un pilar fundamental
al estimular el crecimiento y fortalecer la economia nacional. De igual forma, este sector
genera una gran cantidad de empleos y crea riqueza para el pais. Al coordinar, controlar y
dirigir el proceso para producir productos de alto valor agregado en el proceso de creacion
de valor, mejora la capacidad de diferenciacion y, sobre todo, juega un papel en la reduccion

de la volatilidad al precio (Superintendencia de compafiias, Valores y Seguros, 2020).

Actualmente, las empresas del sector manufacturero enfrentan nuevos escenarios y
desafios debido al fortalecimiento de la competitividad y la globalizacién. Ademas, dado
que la evolucion de este sector es esencial para mejorar las eficiencias operativas para tener
éxito en este mundo cada vez mas exigente en este contexto empresarial, las empresas
emplean una variedad de estrategias como el objetivo principal de lograr la mayor
rentabilidad posible, es decir, la tasa de beneficio en capital invertido.

1.5.1.5.16. Gestidn de residuos sélidos.

Se encarga de las sustancias producidas por actividades de fabricacién y consumo que no
han sido utilizadas practicamente en las actividades que las producen y no han alcanzado
valor econémico en el contexto en el que fueron fabricadas. La eliminacion inadecuada de
desechos sélidos puede generar animales dafiinos que pueden transmitir enfermedades
infecciosas (como ratas, cucarachas, moscas y mosquitos) y también puede producir gases,
humo y polvo que contribuyen a la contaminacion del aire (Sanchez Mufioz, Cruz Cerén, &
Maldonado Espinel, 2020).

Existen muchas enfermedades causadas por bacterias que se producen por la acumulacion
de desechos, especialmente cuando estos entran en contacto con el agua potable o los

alimentos. Por lo tanto, debe desecharse correctamente y de forma higiénica. La
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contaminacion es posible con la produccidn actual. Son sustancias que salen de los desechos
descompuestos y penetran a traves del agua en el suelo. De la misma manera, las sustancias
toxicas de los desechos peligrosos ingresan a las aguas subterraneas y subterraneas, matando

a todo tipo de seres vivos (Sanchez Mufioz, Cruz Cerdn, & Maldonado Espinel, 2020).

Por su parte, la gestion de residuos sélidos (residuos) son todas las actividades
administrativas y técnicas que planifican, coordinan, acuerdan, disefian, ejecutan y evallan
politicas, estrategias, planes y planes de accion para el adecuado manejo de los residuos
solidos a nivel nacional, regional y empresarial (Sanchez Mufioz, Cruz Cerén, & Maldonado
Espinel, 2020).

1.5.1.5.17. Origen de los residuos.

Proviene de cualquier actividad humana que pueda generar residuos. Los residuos
agricolas destacan por su importancia en el volumen total, seguidos de los residuos de la
actividad minera, los residuos de la industria, los residuos municipales y finalmente los
residuos de la produccion de energia. Cabe sefialar que mientras los residuos de las
actividades agricolas constituyen la mayor parte de la regla, los residuos de la mineria, la
industria 'y la produccion de energia tienen un mayor impacto potencial en el medio ambiente
(Naciones Unidas, 2021).

En este contexto los residuos urbanos constituyen una fraccién minoritaria del total. En
el ambito de los paises europeos de la OCDE vy en el afio 1990 se generaron 150 millones de
toneladas de residuos urbanos, lo que supuso un 9,62 % del total. Si bien la proporcién de
cada tipo de residuo depende de la estructura econdémica del pais, en general se observa una
tendencia general, correspondiente a un mayor nivel de desarrollo y una mayor participacion

en el conjunto total de voliumenes de residuos industriales y municipales. (OCDE, 2022)

1.6. Marco conceptual.

1.6.1. Economia.

Es una ciencia social que estudia los procesos de extraccion, produccién, intercambio,
distribucion y consumo de bienes y servicios. En sentido figurado, economia significa reglas

y moderacion en el gasto (Sevilla Arias, 2022).

1.6.2.Gestion.
“Es un conjunto de procedimientos y acciones que se llevan a cabo para

lograr un determinado objetivo”. (Westreicher, 2022)
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1.6.3. Industria.
Es un sector que se dedica a la conversion de materias primas en productos
de consumo final o intermedio. La mayor parte de la actividad industrial se

incluye en el sector secundario. (Cabellero Ferrari, 2022)

1.6.4. Manufactura.
Es el resultado de convertir materias primas en productos producidos por procesos
industriales. De esta forma se consigue el producto terminado y listo para la venta en

diversos destinos. (Sanchez Galén, 2018)

1.6.5. Residuos.
Los residuos son todos los desechos que se producen en las actividades de la vida diaria

de los cuales hay que desprenderse porque han perdido su valor o su utilidad. (Sanchez,
2020)

1.6.6. Huella de Carbono.
Es el nombre dado a la cantidad de emisiones de carbono directas o indirectas, que se

producen en el desarrollo de una actividad o en el ciclo de vida de un producto (Conama,
2020).

1.7. Marco legal.

Actualmente hay una serie de leyes y reglamentos vigentes tanto a nivel internacional
como local con el objetivo de proteger los derechos de la naturaleza y garantizar un entorno
saludable en el que las personas puedan vivir. Uno de los puntos principales de estos
derechos es la correcta gestion de los residuos generados. A continuacion, se enumeran las
principales leyes y acuerdos internacionales y nacionales que se han establecido para lograr

este objetivo.

De la constitucion de la Republica del Ecuador (2008)
Art. 14.- Reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sanoy
ecologicamente equilibrado que asegure la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay. Declaran de interés publico la conservacion del medio
ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la integridad de la
biodiversidad y el patrimonio genético nacional, la prevencion del dafio

ambiental y la restauracion de los espacios naturales dafiados. (pag. 13)



Art 278.- Para lograr un buen vivir, individuos, comunidades y diferentes
formas organizativas, les corresponde:

1. Participacion en todas las fases y espacios de la gestion publica, planes de
desarrollo nacional y regional, y en la ejecucion y control del cumplimiento
de los planes de desarrollo en todos los niveles.

2. Producir, intercambiar y consumir bienesy servicios con responsabilidad

social y ambiental. (pag. 90)

Art. 317.- Los recursos naturales no renovables pertenecen al patrimonio
ininterrumpido del Estado. EI Estado da prioridad a la responsabilidad
intergeneracional en la gestion, conservacion de la naturaleza y
participaciéon empresarial. Minimizar el impacto negativo de las

caracteristicas ambientales, culturales, sociales y econdémicas. (pag. 99)

Ley de Gestion Ambiental
Fue aprobada en 1999 por el Congreso Nacional, destinada a la regulacion del uso de los
recursos naturales y la proteccion ambiental, tanto para el sector publico como para el

privado, y sienta las bases para las politicas ambientales en Ecuador.

En el capitulo Il se detalla la evaluacion del impacto ambiental, y en varios otros
apartados, establece normas para el manejo del mismo, aungque no se desarrolla en
profundidad la regulacion del uso y comercio de los recursos naturales en este cuerpo de ley
sino que estéa distribuido entre este y otros documentos, esto perjudica su aplicacion eficaz.

(Congreso Nacional, 2004)

Organizacion de Naciones Unidas-ONU (2022)
El objetivo central de la Organizacion de las Naciones Unidas es conservar la paz,
promover el desarrollo social y mejorar el nivel de vida y los derechos humanos. Ademas,

se busca una politica de mejora que se centre en el sector ambiental del pais que lo conforma.

1.8. Aspectos metodologicos de la investigacion.

1.8.1. Tipo de estudio.

Esta investigacion es descriptiva y analitica. Dado que no hay una base exacta para los
datos involucrados, y hay poco conocimiento sobre el tema, es necesario investigar varias

fuentes, como articulos, articulos académicos, libros, archivos, para recopilar lainformacion
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necesaria y luego describir en detalle el objeto a estudiar a partir de toda la informacion

recopilada.

1.8.2. Método de investigacion.

Uno de los principales métodos utilizados es la investigacion en el campo de la
documentacién y la interpretacion. Porque en cuanto se disponga de la informacion se
explicara el estado actual del tema de investigacion. EI método de investigacion es objetivo
porque de acuerdo a la informacién recabada se podra concluir o expresar una opinion acerca
del porqué de la solucién del problema del tema. Finalmente, el método de investigacion es
un analisis cualitativo ya que gracias a los datos recopilados se puede utilizar la estadistica

para realizar un muestreo probabilistico.

1.8.3. Fuentes y técnicas para la recoleccion de informacion.

En el trabajo, que es solo una investigacion, para obtener informacion, los interesados
aplican fuentes confiables, a saber, sitios web, articulos académicos, articulos, libros y tesis
compatibles con su campo de estudio como lo es el sector manufacturero. A partir de esta

informacion, se sugiere identificar las similitudes que puedan tener las variables de estudio.

1.8.4. Tratamiento de la informacién.

Con referencia a la informacion obtenida, sobre el comportamiento del ciclo de vida del
producto en el sector productivo, se analizara los impactos ambientales en los procesos para
asi identificarlos y disminuir estos impactos para tener una produccién mas amigable al

medio ambiente.

1.8.5. Resultados e impactos esperados.

El proposito de este trabajo es analizar el comportamiento del ciclo de vida de un
producto dentro de CIIU en el Sector C-10, ya que tiene como objetivo recopilar informacion
de una serie de industrias, a través de una teoria de disciplina; vinculandolo a la economia
circular y proponiendo objetivos ambientales para evitar una contaminacion excesiva.
También se consideran las regulaciones ecuatorianas, leyes, estandares internacionales y

ejemplos de lo que esta sucediendo en industrias similares pero internacionales.

1.9. Estado del Arte
El Estado del Arte desarrolla los distintos elementos del presente Trabajo de Fin de
Carrera a través de la siguiente distribucién: a) La Economia Circular en Ecuador, b)

Comportamiento del Subsector Productivo C.1.1.U. C10 y ¢) Metas ambientales en Ecuador.
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Sobre La Economia Circular en Ecuador, se encontraron investigaciones desde el afio
2018 hasta el afio 2022, en los que se menciona que el mayor aporte proviene por iniciativa
privada (Garabiza, Prudente, & Quinde, 2021), aunque se han iniciado diversos acuerdos
con distintas autoridades en el pais, como es el pacto por la Economia Circular impulsado

por el gobierno.

Sobre el Comportamiento del Subsector Productivo C.1.1.U. C10 se encontraron estudios
desde el afio 2015, enfocados en el analisis de: competitividad (Garcia Guzman, 2015),
Gestion Empresarial (Yénez, 2016; lllesca, 2017), Impacto Ambiental (Zambrano &
Mendoza, 2020), y Seguridad Industrial (Quintero Becerra, 2022), por lo que, se concluye
que el estudio de la implementacién de la Economia Circular segin metas ambientales, es

un estudio no abordado en este subsector en el Ecuador.

Finalmente respecto a la formulacion de Metas Ambientales a nivel nacional, no se
encontraron formulaciones puntuales, sin embargo hay diversos estudios que sientan las
bases para un diagnoéstico de necesidades ambientales especificas desde 2013 como lo indica
(Alberto & Martin Mayoral, 2013) y el posible impacto de la solvencia de estas necesidades
en el desarrollo econémico de las Pymes y su competitividad a nivel internacional, desde el
2018 al 2022. Se indagd en investigaciones publicadas previamente en el contexto
ecuatoriano sobre los tres elementos que conforman el Tema de este trabajo de titulacion:
Economia Circular en Ecuador, el Comportamiento del Subsector Productivo C.I1.1.U. C10,

y Metas ambientales en Ecuador, con los siguientes resultados:

Articaio
© L ACHERTIED ~—

La Economia
Circular en
Ecuador

wEQroTnie CIcuiey
7

-------

Figura 5 Investigaciones sobre Economia Circular en Ecuador desde 2010 — 2021. Figura Elaborada por la
autora.
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Figura 6 Investigaciones sobre el Comportamiento del Subsector Productivo C.1.1.U. C10 en Ecuador,
publicadas entre 2010 - 2022. Figura Elaborada por la Autora.
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Figura 7 Investigaciones Publicadas sobre Metas Ambientales en Ecuador, entre el 2010 y el 2022.
Elaborado por la autora.
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Capitulo 11
2. Analisis, Presentacion de Resultados y Diagnostico

2.1. Andlisis de la situacion actual

El presente trabajo de investigacion se desarrolla en el subsector manufacturero
C.1.1.U C10 elaboracion de productos alimenticios. En Ecuador existe una extensa gama de
empresas de este sector, empresas que se clasifican como micro, pequefias, medianas y

grandes que contribuyen a la economia nacional.

Empresas C.1.1.U C10 por tamafo

394

mGRANDE ®=mPYMES MICRO

Figura 8 Total de empresas del Subsector C.1.1.U C-10 por su tamafio. Informacion tomada de la

Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros. Elaborado por el autor.
La Eigura 8 refleja el nimero de empresas en el Ecuador segun su tamafio en el sector

de la manufactura CI.1.U C-10, totalizando 831 empresas incluyendo Pymes.

Las Pymes poseen 251 empresas dentro del sector de la manufactura C.1.1.U C10, por
otro lado, se tienen a las microempresas ocupando el primer lugar con 394 empresas que se

dedican a la elaboracién de productos alimenticios.

2.1.1. Distribucién a nivel nacional de las empresas del sector manufacturero de
elaboracion de productos alimenticios

A continuacion, se visualiza como estan distribuidas todas las empresas activas y

declaradas a nivel nacional del sector de la manufactura C.I.I.U C10 segun la region en

donde se encuentran localizadas.
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Tabla 2 Lista total de las empresas del sector de la manufactura C.I.1.U C10 segun la

region.
Region Total

COSTA 438
EL ORO 13
ESMERALDAS 10
GUAYAS 309
LOS RIOS 11
MANABI 75
SANTA ELENA 20
ORIENTE 6
MORONA SANTIAGO 2
NAPO 2
PASTAZA 1
SUCUMBIOS 1
SIERRA 387
AZUAY 33
BOLIVAR 1
CANAR 5
CARCHI

CHIMBORAZO 5
COTOPAXI 17
IMBABURA 12
LOJA 11
PICHINCHA 260
SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS 11
TUNGURAHUA 25
Total general 831

Informacion tomada de (Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros, 2018). Elaborado por el autor.
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Figura 9 Total de empresas del sector de la manufactura C.I.L.LU C-10 por provincias en el Ecuador.
Elaborado por la autora.
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En la Eigura 9 se observa la distribucion de las empresas del sector de la manufactura
C.1.1.U C10 por provincias y region en donde destacan Guayas y Pichincha con 309 y 206

empresas respectivamente que se dedican a la elaboracion de productos alimenticios.

2.1.2. Estudio descriptivo del ciclo de vida de un producto alimenticio y sus problemas
ambientales

Uno de los objetivos de esta investigacion es identificar los problemas ambientales con

base en el ciclo de vida de los productos. Se ha seleccionado la elaboracidn de productos de

molineria en donde se describen de donde provienen los principales aspectos e impactos

ambientales durante su ciclo de vida.

2.1.2.1. Elaboracién de productos de molinera.
Este ACV se iniciard después de la extraccion de la materia prima empezando por el

pesaje hasta la distribucién de los productos a sus clientes.

Pesaje
Para preparar el producto correcto, se pesa cada uno de los ingredientes que se utilizan
para obtener un producto final en perfectas condiciones y las preparaciones posteriores de
la misma preparacion logran uniformidad y consistencia.
e Entrada: Consumo de energia
e Impacto ambiental: Agotamiento del recurso natural debido al constante uso de
electrodomésticos, neveras hornos, extractores, etc. Y al uso de algunos de estos
durante todo el dia.

Mezcla de sustancias secas y liquidas

Esta parte del proceso consiste en mezclar harina, sal y levadura. Cabe sefialar que no
todo el producto requiere la adicion de levadura. En una olla, calentar la mantequilla o
margarina y afiadir agua o leche segln el producto a preparar.

e Salida: Generacion de residuos solidos (organicos y aprovechables)

e Impacto ambiental: Contaminacion del suelo debido a la generacion de residuos

organicos y su disposicion.

Mezcla'y amasado
La mezcla liquida se incorpora a los ingredientes secos, haciendo combinar todos los
ingredientes hasta obtener una masa uniforme y en forma de una pequefia la bola, en otros

casos no se amasan los ingredientes, simplemente se mezclan en recipientes para cocciones
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adicionales (pasteleria, postres, etc.). También en este punto, se agregan aditivos que

distinguen el pan vendido en el mercado.

Entrada: Consumo de energia
Salidas:
1. Generacion de residuos solidos (organicos)
2. Generacion de ruido
Impactos ambientales:
1. Agotamiento del recurso natural debido al constante uso de electrodomésticos,

neveras, hornos, extractores, batidoras, mezcladores, etc.

2. Contaminacién del suelo debido a la generacion de residuos organicos y su

disposicion.

3. Contaminacion auditiva, generacion de molestias a la comunidad y trabajadores

por el mal funcionamiento de los equipos o su indebido aislamiento acustico.

Moldeado
Este paso consiste en crear la forma deseada, para que la masa se extienda uniformemente

en la superficie la plana que esta dividida en formas iguales para separar las proporciones.

Esta operacion se puede hacer manualmente usando un cortador o un separador para cortar

la masa segun el molde.

Salida: Generacion de residuos sélidos (organicos).

Impacto ambiental: Contaminacién del suelo debido a la generacién de residuos

organicos y su disposicion.

Fermentado: Consiste en dejar la masa en un lugar con la temperatura y humedad

adecuada, dependiendo del tipo de pan a elaborar, la temperatura oscila entre 28° a

32° C, y lahumedad debe estar entre 70% y 85%.

Entradas:

1. Consumo de energia

2. Consumo de agua

3. Consumo de combustibles (gas)

Salida: Generacidn de emisiones atmosféricas (vapor de agua)

Impactos ambientales:

1. Agotamiento del recurso natural debido al constante uso de electrodomeésticos,
neveras, hornos, extractores, batidoras, mezcladores, etc.

2. Disminucion del recurso natural (agua)
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3. Disminucion del recurso natural (gas)
4. Contaminacion del aire producto de las emisiones del equipo, gases y vapores

generados.

Horneado
En este punto se cocinan las masas fermentadas y también aquellas que no necesitan
fermentacion, la temperatura de coccion esta depende del tipo de producto, entre 140°C a
190°C para pan, pasteles y galletas de 100°C a 200°C, entre otras temperaturas especiales
para determinados productos.
e Entradas:
1. Consumo de energia
2. Consumo de combustibles (gas)
e Salidas:
1. Generacion de emisiones atmosféricas
Generacion de ruido
e Impactos ambientales:
1. Agotamiento del recurso natural debido al constante uso de electrodomésticos,
neveras, hornos, extractores, batidoras, mezcladores, etc.
2. Disminucion del recurso natural (gas)
3. Contaminacion del aire producto de las emisiones del equipo, gases y vapores
generados.
4. Contaminacion auditiva, generacion de molestias a la comunidad y trabajadores

por el mal funcionamiento de los equipos o su indebido aislamiento acustico.
Decoracion/Relleno/Rebane

Dependiendo del tipo de producto, algunos necesitan ser rellenados o decorados con otras
preparaciones como helados u otros productos como chocolate, cremas, frutas frescas o
secas, los frutos secos, etc. y otros deben trocearse como pasteles, galletas, etc.

e Entrada: Consumo de agua

e Salida: Generacion de residuos solidos (organicos, aprovechables y no
aprovechables)

e Impactos ambientales:

1. Disminucidn del recurso natural (agua)
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2. Contaminacion del suelo debido a la generacion de residuos organicos,
residuos plasticos y su disposicion.

Almacenamiento

Este paso consiste primero en ordenarlo de una manera que sea atractiva para los
consumidores y luego protegerlo de caracteristicas del entorno para evitar el contacto con
factores externos nocivos.

e Salida: Generacion de residuos solidos (ordinarios, aprovechables y no

aprovechables).

e Impacto ambiental: Contaminacién del suelo debido a la generacion de residuos

organicos, residuos plasticos y su disposicion.
Distribucion
Esta etapa hace referencia a la furgoneta empleada por la empresa para realizar los
repartos de panes, pasteles, galletas, etc.

e Salida: Generacion de 3,1 kg de CO2 por cada pan producido

e Impacto ambiental: Contaminacién del aire producto de las emisiones del
transporte, gases y vapores generados.
m (Potencia Batidor
e o 1.1 Kw ) Se empleo
g duraple 20 min
ENTRADA Recenci SALIDA ENTRADA SALIDA LADA SALIDA
Harina | 25000 gr | " ¢C<Pe'on Salen a Harina | 2092 gr : Harma [ 25000 gr Masa | | 3009 gr
. 35 mateonk : ; ‘ Ingredientes en - % ) a
Huevos | almacenamiento en Huevos a % Huevos | Masa2 | 3370 gr
20680 gr primus y 434 gr recipiente 6379 gr 20680 gr
10 RO los cnvases 10 10 Mezch
scunds v e e
. 5 csaje . c
30 grlona Margarin | 432 g * 15 gr Residuo organico -
630 gr carton de = Nase lv.cmamn
LCubc(a Levadura| 112gr residuos
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Sal Tlgr
Consumd| Potencia camara de fermentado 2.6 K, jume] Potencia camara de
f’ n s s¢ empleo por %0 min fermentado 2.6 Kw,
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Figura 10. Eco balance de un dia de produccion en la panaderia. Elaborado por (Mahecha
Valderrama, 2020)



El detalle de la generacion de residuos se puede observar en la Figura #6 en donde
menciona la cantidad en gramos, las entras y las salidas durante el proceso de la elaboracion

de productos de molineria.

2.2. Introduccion al Caso de Estudio

2.2.1. Caracterizacion de los desechos que generan las empresas del sector.

Segun (Hernandez Sepulveda, 2009) durante el ciclo de vida de los diversos productos
alimenticios que compone el sector C.1.1.U C10 se generan los siguientes desechos: “a) Papel
(archivo, periddico, envolturas), b) Carton (corrugado, liso), ¢) Plastico (bolsas, duro-pet),
e) Vidrio (ambar, Green, blue, transparente, etc.), f) Metales (aluminio), g) Biodegradables
(material biodegradable, lavazas), h) Ordinarios (basura comun), i) Aceites (aceites

quemados)”.

Los desechos antes mencionados corresponden al ciclo de vida de los productos

alimenticios desde la obtencion de la materia prima, hasta su disposicion final.

2.2.2. Expresion matematica de los desechos que generan las empresas de todo el pais.

Durante la recopilacion de informacion para recolectar datos estadisticos de los residuos
generados del sector manufacturero de elaboracion de productos alimenticios, se observa la
carencia de informacién acerca de los residuos de la industria, por ende, para realizar una
estimacion se tomara informacion estadistica del INEC, especificamente de la ENESEM
(Encuesta Estructural Empresarial), del afio 2020.

La Unidad de Informacién Econémica y Ambiental Empresarial (Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos-INEC, 2020) menciona que en el 2020 el Ecuador cuenta con 12,238
empresas siendo 1,707 del sector manufacturero, equivale aproximadamente el 14%. A
continuacién, se detalla la cantidad de residuos y desechos totales en toneladas que

generaron todas las empresas del pais durante el afio 2020.

Tabla 3 Total de residuos y desechos en toneladas durante el afio 2020.

Toneladas
Residuos no peligrosos 1363023
Desechos especiales 89812
Desechos peligrosos 200028
Total en toneladas 1652863

Adaptado de (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos-INEC, 2020). Elaborada por la autora.
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Mediante la Tabla 3 se busca deducir la formula para describir los desechos del sector

C.1.1LU C10. Los desechos que se mencionan en la tabla estan relacionados directamente con

este sector de elaboracién de productos alimenticios.

Tabla 4 Total de residuos y desechos en toneladas que estan relacionados al ClIU C10
durante el afio 2020.

Toneladas
2020
Desechos especiales 4300

Envases vacios de agroquimicos con triple lavado 2100
Equipos eléctricos y electronicos en desuso 1200
Otros desechos especiales 1000
Desechos peligrosos 94000
Aceites minerales usados o gastados 15700
Lodos del tratamiento de aguas residuales que contienen materiales 50000
peligrosos
Lodos de las plantas de tratamiento de aguas residuales que contienen 28300
sustancias peligrosas
Residuos no peligrosos 390800
Chatarra Liviana 67500
Organicos 163900
Otros residuos no peligrosos 159400
Total general 489100

Adaptado de (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos-INEC, 2020). Elaborada por la autora.

Con los datos mencionados se realizara una estimacion para poder llegar a la cantidad de
toneladas de desechos que genera cada empresa en el Ecuador, suponiendo que todas

generan la misma cantidad de desechos.

Nivel nacional:

Totalresiduos entoneladas Ty

D= Todas las empresas - T

De= Cantidad de desechos por cada empresa
Tr =Total de desechos en toneladas

T= Todas las empresas



A nivel de empresas manufactureras
Em = De
T
Dm = Cantidad de desechos de empresas manufactureras

Dm =

Em= Empresas manufactureras a nivel nacional
De= Cantidad de desechos por cada empresa

T= Todas las empresas

A nivel de empresas manufactureras C.1.1.U. C10

EcxDm

Dc =
Em

Dc= Cantidad de desechos de las empresas C.1.1.U. C10
Ec= Cantidad de empresas C.I.1.U C10
Em= Empresas manufactureras a nivel nacional

Dm = Cantidad de desechos de empresas manufactureras

A nivel de Pymes en la zona 8 del C.1.1.U C10
Dcx* Ep

Tz
Dp= Cantidad de desechos en las pymes de la zona 8 C.1.1.U. C10

Dp =

Dc= Cantidad de desechos de las empresas C.1.1.U. C10
Ep= Cantidad de pymes en el C.I.1.U C10 en la zona 8
Tz= Total de empresas en la zona 8

2.3. Formula que describe los desechos generados por las empresas del C.1.1.U C10
De acuerdo con lo antes mencionado, el subsector C.1.1.U. C10 comprende 831 empresas
a nivel nacional, donde se dividen en microempresas, pequefias y medianas empresas
(Pymes) y grandes empresas. Para calcular la cantidad de desechos generados en el
subsector, se usa la cantidad de empresas a nivel nacional, la cantidad de empresas
manufactureras, el nimero de empresas manufactureras de elaboracion de productos
alimenticios y la cantidad en toneladas de desechos a nivel nacional de todas las empresas.

Nivel nacional:

Tr 489100 ton

De =~ o535 = 3996 o




A nivel de empresas manufactureras

Em«De 1707 x39.96 ton
Dm=—— ="~ > emp
A nivel de empresas manufactureras C.1.1.U. C10
Ec*Dm 831%5.57 ton
De=—pr— =107~ omp

2.3.1. Metas Ambientales para el sector

Compromisos ambientales en Ecuador

Ecuador ha firmado varios convenios internacionales en relacion a temas ambientales.

Estos son los convenios que competen también al sector de elaboracién de productos

alimenticios:

Acuerdo Paris, donde se tiene presente la vulnerabilidad de los sistemas de
produccion de alimentos a los efectos adversos del cambio climatico. Asimismo, el
articulo 2 literal “b” menciona que la finalidad de este acuerdo es no comprometer
la produccion de éstos.

Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de los
desechos peligrosos y su eliminacion, dentro de este se tiene presente el peligro
creciente de la generacion de desechos peligrosos y otros desechos como los
resultantes del tratamiento de agua potable y de los procesos de la industria
alimenticia para el medio ambiente a través del anexo B2060.

Convenio de Minamata sobre el mercurio, en el articulo 19 busca que los paises
cooperen en areas de investigacion que incluyan los niveles de mercurio en humanos,
fuentes acuaticas de alimentacién y vida salvaje, entre otras.

Protocolo Kyoto, el articulo 2 tiene como fin promover el desarrollo sostenible al
cumplir los compromisos cuantificados de limitacion y reduccién de las emisiones
fomentando la eficiencia energética en los sectores pertinentes de la economia

nacional.

Economia circular y el alcance de la Responsabilidad Social

La economia circular es una estrategia para el desarrollo sostenible y el objetivo de la

responsabilidad social es contribuir con éste.
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Con enfoque en el sector de la manufactura C.1.1.U. C10 tanto a nivel nacional como para
la Zona 8 la Norma ISO 26000, la Constitucion Nacional, el Ministerio del Ambiente, Agua
y Transicion Ecologica y el Plan Nacional del Buen Vivir proponen las siguientes metas

ambientales propone las siguientes metas ambientales.

[S026000 Constitucion ~ MAE2011  PNBV, 2009-

Nacional 2008 2013
SENPLADES

Cutdado de las cuencas X X X
hidrograficas
Bioeconomia v uso de X X X
fecursos naturales
Mitigacion del cambio X X X
climatico
Disminuir X X X X
contammantes
Disminuir consumo de X X
agua
Cooperacion X X X
mternacional
Incrementar efictencia X X X
mstitucional
Desarrollo de talento X X X X
humano
Uso efictente de X X X X
presupuesto

Figura 11 Metas Ambientales Segun los acuerdos de Ecuador, aplicados al Sector CIIU 10. Adaptada de
(Alberto & Martin Mayoral, 2013)

2.3.2. Analisis comparativo, evolucidn, tendencias y perspectivas
Global Solutions Group Gsg S.A. fue constituida el 13 de agosto de 2007. La empresa
cuenta actualmente con 15 empleados (2020). Es una empresa ecuatoriana con sede en

Guayaquil. Se dedica a la elaboracion de helados y postres helados.
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2.3.3.Ubicacion de la empresa.
La empresa se encuentra ubicada en la ciudad de Guayaquil en la Cdla. Alamos Norte
Mz. 12 Solar 12 10.

2.3.4.Cddigo CIIU

El cédigo CHU significa clasificacion internacional industrial uniforme y clasifica todas
las actividades econdémicas cuya finalidad es la de establecer su codificacion homologada y
comparable a nivel mundial.

El codigo ClIU de la empresa es C1050.05 y su actividad econdémica principal es
Elaboracion de helados (de todo tipo), sorbetes, bolos, granizados, etcétera

C Industrias Manufactureras.

C10 Elaboracion de productos alimenticios.

C105 Elaboracion de productos lacteos.

C1050 Elaboracién de productos lacteos.

C1050.05 Elaboracién de helados (de todo tipo), sorbetes, bolos, granizados, etcétera.

Satisfacer las necesidades del cliente al ofrecer un producto saludable, alimenticio y de

calidad, calificado para competir con el mercado.

Jerarquia

Dicisiones 24

Division y grupo

C10 Elaboracion de productos alimenticios

* 101 Elaboracion y conservacion de carne

* 102 Elaboracion y conservacion de pescados, crustaceos y moluscos

* 103 Elaboracion y conservacion de frutas, legumbres y hortalizas

* 104 Elaboracién de aceites y grasas de origen vegetal y animal

* 105 Elaboracién de productos lacteos

* 106 Elaboracion de productos de molineria, almidones y productos derivados del almidén
* 107 Elaboracién de otros productos alimenticios

* 108 Elaboracién de alimentos preparados para animales

Figura 12 Distribucién del sector manufacturero C.1.1.U. C10. Tomada de (Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos-INEC, 2010)
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El sector manufacturero representa el 21,43 % de las ventas globales, ocupando el tercer

lugar en Ecuador.

2.3.5. Diagrama de flujo de elaboracion de helados de crema.

Agua

Leche cruda

Leche
Compuestos quimicos

Energia
Vapor

Agua

Espesantes
Energia

Saborizantes
Frutas

Energia

Energia

Palos de madera

Energia

Funda
Aditivo quimico

Energia

Cartén

Cartén

Combustible

Figura 13 Elaboracion de helados de crema. Elaborado por la autora.
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2.4. Seleccién de Indicadores y Atributos Ambientales para el analisis

A continuacion, se observan los aspectos e en cada etapa del proceso productivo para

la elaboracion de helados de crema desde la recepcién de materias primas hasta la

distribucion del producto elaborado.

Tabla 5 Proceso de elaboracion de helados identificacion de los aspectos ambientales.

Grupo de Actividades Descripcion Tecnologia y Consumo
Actividades Susceptibles uso energético  de Agua
Principales de Generar
Impactos
Recepcion  de Entrada: La materia Maquina de 2400 litros
Materia Prima  MateriaPrima  prima, tanto para lavado de frutas de agua en
la  produccion y verduras, una jornada
como para el equipo de trabajo.
envasado llega Industrial de
en camiones y es  1.87kwh
procesada por el
personal en
mesas de trabajo.
Salida: Los residuos
Residuos inorganicos de la
grasos y transportacion
Residuos de materia
Quimicos prima, residuos
organicos  del
procesamiento
de materia prima
como frutos de
rechazo, por
ejemplo.
Filtraciéon Entrada: Leche Preparacién Filtracién Agua
y Compuestos preliminar ~ de automatizada, ocupada en
Quimicos ingredientes para 350 W. la limpieza
Salida: la mezcla. del filtro
Residuos entre tanda y
grasos y Agua tanda, 50
Residual L/h.
Pasteurizacion Entrada: Inversion de Pasteurizador de Ninguno
Energia y energia para el leche uht para
Vapor calentamiento 60 L en periodos
Salida: enfriamiento de 2 horas,
Residuos rapido. 7750W.
solidos
Saborizacion Entrada: Desechos de Mezclador Ninguno
Saborizantesy  empaques de homogeneizador
Frutaen pulpa  saborizantes o con capacidad
Salida: residuos de de 2000 L y 45
Residuos frutas. kw
grasos y Agua
Residual

Homogenizacion

Entrada: Agua,

Espesantes
Energia.

y

Consumo de
energia en la
Homogenizacion
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Salida:
Residuos
organicos,
Residuos
grasos.
Enfriado Entrada: Consumo de Congelador Agua
Energia energia por industrial de 105 ocupada en
Salida: magquinaria y grados, caja de el sistemade
Ninguno consumo de agua prueba de refrigeracion
para sistema de congelaciéon de 4.16 L/h.
refrigeracion. baja
temperatura,
1600 W.
Envasado Entrada: Residuos de Maquina de tiro Ninguno
Energia y Palos envoltorios para para envasado,
de madera. envasado. 350 W
Salida:
Residuos
solidos
Enfundado Entrada: Residuos de
Energia, envoltorios para
Fundas y enfundado.
Aditivo
quimico.
Salida:
Residuos
guimicos vy
Residuos
plasticos.
Almacenamiento Entrada: Consumo de Cuarto frio de 2- Agua
Refrigerante,  Diesel para 10000m3 motor ocupada en
Plastico, Panel de adiesel. el sistema de
Aislante y habitacion fria, refrigeracion
Carton. 15L/h. 8.32 L/h.
Salida:
Plastico,
Aislante y
Carton.
Distribucién Entrada: Consumo de Carretilla Ninguno
Energia y Diesel en elevadora
Carton. Carretilla eléctrica portétil
Salida: elevadora, 2 L/h. de carga
Emisionesde  Consumo de automatica,
co2 Diesel en Flete, 500Kkg,
30L/h
Instalaciones Fijas
Todas las Fases  Instalaciones  Promedio de 98.605 kWh 200 L/h
de Produccion de 1500 m2 consumo para 60
operativos.
Total por jornada laboral 5301.86 kWh 562.48 L/h
424114.86 kW 4499.84 L

Adaptado de (Céaceres Miranda & Ledn Luzuriaga, 2020). Elaborado por la autora.
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2.4.1. Calculo de la huella de carbono.

Tabla 6 Huella de Carbono diaria de la Pyme.

Tipo de Agua Energia Eléctrica Combustible (GLP-Diésel)
Consu
mo
Factor 8 Kg CO2 0.290 Kg CO2 GLP Diésel
de 1.656 Kg CO2 e/L 10.15 Kg CO2
emision e/gal
Célculo HC HC HC HC
(kg —58.55m3x8 9 _ 1324032 Ko x 029059 =272185Lx 1.656 K9 € 1540 gax1015K9C
COy) HC= ™ Hc=100.38 KgC0; HC=200.77Kg @ ,, L He=100.38 Kg© ,7
468.47 Kg CO>

En 420 litros de produccién diaria de helado
669.24 kg CO-

Elaborada por la autora.

2.4.2. Huella de Carbono del Sector CI1U 10
Segun un Boletin de la INEC publicado en el (2021), las empresas del CIIU 10
representan el 6,95% de la industria manufacturera, esta es la referencia que se dejard

planteada para extrapolar las cifras reportadas por la ENESEM de 2019, en las Figuras 13,
14y 15.

2.4.2.1. Gasto Corriente Ambiental
El Gasto Corriente Ambiental estimado para las CIIU 10 representa 8.68% de la cifra
nacional (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos-INEC, 2020).

Actividades de atencidon de la_
Distribuddan de agua, ..
Explotacidon de Minas y.._
I usEra M an U U e
Surmministro de elecricadad, .
Actividades de alojammiento y_.
COoras actividades de servicios
Com strucricsn
PSR AL
TrRansports v Admacsnamiemto
Actwidades de servicios.__
Actividades inmobiliarias
Emsefanza
Informacidn vy comunicacian
Comerdo al por mayor W rme rsoir
Artes, sentretenimis=nto yw.o_
Actividades fimnanderas y de___

Actividades profesionales, ...
0% 20% 40% 60% BD%E 100%
Afioc 2018 m|m Afo 2019

Figura 14 Porcentaje de Gasto Corriente Ambiental en Empresas Ecuatorianas. Adaptado de (Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos-INEC, 2020)
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2.4.2.2. La Intensidad Energetica
La Intensidad Energética estimada para la ClIU 10 es el 9,28% de la cifra nacional
(Instituto Nacional de Estadisticas y Censos-INEC, 2020)

Transporte y Almacenamisnto

Imdustria manufacturera I
Constreccidn
Explotacidn de Minas y Canteras
PAC RO AL
Artwidades de servicios_ .
Suctividades de alojamismto v
Comerdo al por mayor y memor
Dhiseribuc &m de agua, .
Luortes, entretenimisnto yo_.
Otras actividades de serwicios
Actividades immobiliarias
Actividades profesionales, .
Actividades de atemncion de la___
Ensenanza
Informaciaon v comunicacion

Actividades finanderas w de

00 20 40 60 S,0 10,0 120
Afo 2018 N Afo 2019

Figura 15 Intensidad Energética en Empresas Ecuatorianas. Adaptado de (Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos-INEC, 2020)

2.4.2.3.  Uso de Combustibles fésiles
El Uso de Combustibles fésiles estimada para la CIHU 10 es el 13,90% de la cifra
nacional. (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos-INEC, 2020)

HCEC,
Fuerza motriz y frio I
Calderas
Otros usos

Calor directo

Mantenimiento

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Afio 2018 B ARo 2019

Figura 16 Uso de Combustibles fésiles en Empresas en Ecuador. Adaptado de (Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos-INEC, 2020)
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2.4.2.4. Intensidad de Generacion de CO2
La Intensidad de Generacion de CO2 estimada para la CI1U 10 es el 13,90% de la cifra
nacional. (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos-INEC, 2020)

Suministro de electricdad, ..
Transporte y Almacsnamisnoo
mdustria manufacturera EE—
Construccidn
PG UL
Explotacion de Minas y._
Actwidades de servicios._.
Artes, sntretenimiento y._.
Actividades de alojamiento yw.._
Comendo 2l por mayor ¥ e ror
Distribucidn de agua, .
Otras actividades de servicios
Actividades immmobilizrias
Actividades profesionales, ..
Actividades de avencion de la...
Ernsefianza
nformacidn v comunicaddn
Actividades fimanderas v de.._

O, 00 0,50 1,00 1,50

Afmo 2018 | Afo 2009

Figura 17 Intensidad de Generacion de CO2. Adaptado de (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos-INEC,
2020)

2.4.3. Intensidad de uso de Agua
La Intensidad de uso de Agua estimada para la ClIU 10 es el 0,77% de la cifra nacional.

(Instituto Nacional de Estadisticas y Censos-INEC, 2020)
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Figura 18 Intensidad de uso de Agua en Empresas en Ecuador. Adaptado de (Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos-INEC, 2020).



2.5. Presentacion de resultados y diagnostico

El analisis se realizara en la zona donde se encuentra ubicada la empresa de elaboracion
de productos alimenticios, es decir, en la zona 8 del pais, que comprende los cantones de
Guayaquil, Duran y Samborondén. Esto restard la cantidad de residuos generados en el

sector 8 en el subsector. Asimismao, especificar su porcentaje en funcién del tipo de residuo.

Por consiguiente, se da a conocer cuantas empresas se dedican a la elaboracion de

productos alimenticios en la zona 8.

CllU Cl10enlazona 8

300 250

250

200

150

100 m Total

50 21 17
0 — .
DURAN GUAYAQUIL SAMBORONDON

m Total 21 250 17

Figura 19. Total de empresas del sector de la manufactura C.1.1.U C-10 en la zona 8 del Ecuador. Elaborado
por la autora.

La zona 8 estd conformada por 288 empresas que se dedican a la elaboracién de productos
alimenticios, esto equivale al 34,66% del sector de la manufactura C.I.1.LU C10 a nivel

nacional.

2.5.1. Segregacion por tamafio de empresa en la zona 8.
Teniendo conocimiento del nimero de empresas del sector 8, se quiere saber cuantas
son micro, pymes y grandes empresas para poder calcular la cantidad de residuos que se

generan en el sector C.1.1.U C10.

Empresas de la zona 8 segun su tamafio

<

87

145

m Grande ®mPymes m Micro

Figura 20 Total de empresas en la zona 8 segln su tamafio. Informacién adaptada de la Superintendencia de
Compaifiias, Valores y Seguros. Elaborado por la autora.
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La zona 8 esta conformada por 145 microempresas que se dedican a la elaboracion de
productos alimenticios, seguido se tiene a 87 Pymes y por ultimo se cuenta con 56 grandes

empresas en el sector dando como total las 288 que se habian mencionado con anterioridad.

2.5.2. Formulacidn de expresion matematica para calcular volimenes de desechos por

su tamano.

Con la informacion recolectada sobre los desechos generados en el sector C.I.1.LU C10 y
las cantidades en toneladas publicada en la Tabla 3, dicha informacion fue extraida de la
ENESEM para encontrar una expresion matematica que se detalla en el punto 2.2.2 de este
estudio; de esta manera poder conocer la cantidad de residuos generados en las pymes de la
zona 8.

A nivel de Pymes en la zona 8 del C.1.1.U C10

Dc+Ep 2.71+@ Ton

Tz 288 0.818 emp.

Dp =

Las pymes de la zona 8 del sector manufacturero C.1.1.U C10 generan aproximadamente

0.82 toneladas de desechos durante un afo.
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Capitulo 111

3. Propuesta, Conclusiones y Recomendaciones

3.1. Propuesta

3.1.1. Disefio de la propuesta.

Empresas tales como Oletnat, Incinerox y Gadere se dedican al tratamiento de desechos

peligros y especiales. Sin embargo, se considera que en Ecuador no hay un tratamiento

efectivo para la gestion de residuos y desechos organicos. La siguiente propuesta busca una

alternativa para que estos desechos sean separados, revalorizados y transformados en

compost.

3.1.1.1. Objetivo General.

Estudiar la viabilidad de una planta procesadora de desechos organicos del subsector de

elaboracion de productos alimenticios.

3.1.1.2. Objetivos especificos.

Estimar la cantidad de desechos organicos de las empresas del subsector CIIU C10.
Determinar el tipo de tecnologia disponible para el procesamiento de desechos.
Seleccionar el tipo de tecnologia y el nimero de unidades productivas necesarias

para cubrir la demanda de los desechos organicos.

3.1.2. Actividades.

Estimar la cantidad de desechos organicos de las empresas del subsector CI1U
C10.
En vista de que no existe un levantamiento de informacion acerca de la gestion de
residuos y desechos organicos en el Ecuador se considera que cada empresa genera
la misma cantidad de residuos y desechos organicos. La Unidad de Informacion
Econémica y Ambiental Empresarial (INEC, 2020) menciona que en el 2020 el
Ecuador cuenta con 12,238 empresas de todos los sectores econémicos.
La tabla 4 indica el total de residuos y desechos organicos en toneladas que estan
relacionados al CIIU C10 durante el afio 2020 que es de 163900.

Segun la tabla 2 existen 831 empresas manufactureras dedicadas a la elaboracion
de productos alimenticios. Con estos datos podremos estimar la cantidad de desechos
organicos de las empresas del subsector CIIU C10

De= Cantidad de desechos que generan las 831 empresas del ClIU C10
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To = Total de desechos organicos en toneladas a nivel nacional
#Em= Numero de empresas CIIU C10

T=Todas las empresas
Tox#Em 163900 831

De = = =
e T 12238 11129.34 ton

La cantidad de desechos organicos que generan las empresas del subsector CIU

C10 es de 11129.34 toneladas por afio.
e Determinar el tipo de tecnologia disponible para el procesamiento de desechos.
Para determinar el tipo de tecnologia disponible se recolectd informacion de tesis
anteriores en las que se disefiaron plantas procesadoras de desechos organicos. A

continuacion, se detalla una tabla de decision.

Tabla 7. Tabla de decision de la propuesta

Tecnologia, equipos y Trituradora AZ Trituradora Picadoray
magquinarias 30-80 (Marca Modelo 515 recicladora
Jenz) Modelo 650
Descripcion Longitud: aprox.  Longitud: aprox.  Longitud: aprox.
8,10 m sin 2,15m 6,50 m sin

transportadora Ancho:  aprox. transportadora
Ancho: aprox. 2,13 0.95 m Altura: Ancho: aprox.

m Altura: aprox.  aprox. 2,00 m 1,15 m Altura:
3,84 m aprox. 2,10 m
Peso 7500 kg 1350 kg 2300 kg
Rendimiento/Capacidad 25 ton/dia 11 ton/dia 21 ton/dia
Operadores 3 2 5
Costo Maquinaria 'y Maquinaria 'y Maquinaria 'y

equipos: $5520 equipos:$2540 equipos: $4030
Mano de Obra: Mano de Obra: Mano de Obra:

$1800 $1200 $2500
Equipo de Equipo de Equipo de
proteccion proteccion proteccion:$100
adicionales: $150 adicionales: Total: $6630
Total: $7470 $100
Total: $3840
Espacio Requerido 235 m? 159 m? 210 m?

Informacion obtenida de estudio de campo. Elaborada por la autora.

e Seleccionar el tipo de tecnologia y el nimero de unidades productivas necesarias
para cubrir la demanda de los desechos organicos.

Caracteristicas definidas de las distintas maquinas.
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Tabla 8. Tabla de decision.
Capacidad #Maquinas Capacidad Costo de Costo

necesarias instalada maquina total
para cubrir
30.49 ton/dia
Trituradora 25 ton/dia 2 50 ton/dia  $5520 $11040
AZ 30-80
(Marca Jenz)
Trituradora 11 ton/dia 3 33ton/dia  $2540 $7620
Modelo 515
Picadora y 21 ton/dia 2 42 ton/dia 4030 $8060
recicladora
Modelo 650

Elaborada por la autora.

Matriz de decision
Para la eleccion de la tecnologia méas adecuada se presenta una matriz de decision, esta
es una herramienta grafica que permite tomar decisiones racionales ante diferentes
alternativas posibles.
1) Capacidad instalada, calculando con el nimero minimo de maquinas necesarias
para cubrir la demanda
2) Costo de maquinaria
3) Costo de operacién
4) Espacio Requerido para la instalacion de la planta procesadora de desechos
0rganicos.
Para evaluar los factores el numero 1 indica la opcion menos conveniente y el 5 la opcion
mas conveniente. En la puntuacién total se ha considerado el costo de la maquinaria con
un peso de 1.5y el costo de operacion con 2 veces el peso.

Tabla 9. Matriz de decision.

1 2 3 4 Puntuacion
Trituradora 5 2 5 4 5+2(1.5)+5(2)+4(1)=
AZ 30-80 22

(Marca
Jenz)



Trituradora 3 5 5 3 3+5(1.5)+5(2)+3(1)=

Modelo 235

515

Picadora y 4 4 3 5 4+4(1.5)+3(2)+5(1)=
recicladora 21

Modelo

650

De acuerdo a la tabla de decision la mas conveniente es la Trituradora Modelo 515
instalando 3 de unidades productivas para cubrir la demanda de los desechos organicos.
Conclusiones y recomendaciones

3.1.3. Conclusiones.

e La falta de informacidn sobre la generacion de residuos por parte de las empresas en
el sector CLI.U C10, cred la necesidad de definir una expresion matematica que
describe la generacién y el comportamiento de los residuos de las empresas.

e Calcular la huella de carbono de las empresas del sector ClIIU C10 es de gran interes,
ya que las empresas quieren conocer el impacto del cambio climético en todos los
productos fabricados, aunque existen lagunas y omisiones notables en el tiempo que
se tarda en evaluar todos sus impactos ambientales, debido a la falta de informacién
necesaria para realizar los calculos.

e Para este tipo de procesos es trascendental conocer la cantidad de residuos a
compostar, es por ello que se estimd la insercion de una méaquina trituradora con el
propdsito de picar todo aquel desecho orgéanico de mayor grosor. No obstante, el nivel
de triturado debe ser inspeccionado, porque a si existieran particulas inferiores a las
esperadas podrian dar paso a la presencia de microbios y a su vez admiten la
degradacion inmediata.

e Cabe recalca que al considerar la implementacion de la propuesta para la insercion de
una planta de reciclaje organico, generara tazas de trabajo, por lo que se necesitara de
una adecuada planeacion para que el personal operativo a cargo de la planta
procesadora ejecute las labores de forma adecuada desde el ingreso de la materia

prima, procesamiento y almacenamiento del producto terminado.



3.1.4. Recomendaciones.

e Se recomienda a las autoridades competentes a hacerse cargo de los avances de la
instalacion de los proyectos que se requieren para administrar los desechos de las
empresas del sector de elaboracion de productos alimenticios.

e Para garantizar la adecuada operacion de labores en la planta de residuos organicos,
se recomienda elaborar un estudio minucioso de parametros fisicos, asi como el
impacto ambiental incluido las valoraciones cuantitativas y cualitativas para una
planta de reciclaje organico, aplicando herramientas especiales que faciliten su
realizacion, de modo que se convierta en base para el empleo en proyectos futuros.

e Se recomienda emplear planes para la propagacion en industrias generadoras de
desechos organicos dentro de sus procesos productivos, sobre el beneficio y aportes
para el reciclaje de estos residuos, en virtud a que es permisible la participacion para
la disminucién del impacto negativo que causan al no tener un tratamiento y colocarse
junto a los desechos inorganicos.

e Finalmente, se considera factible la implementacién de la propuesta y la adquisicion
de maquinaria para ejecucion de las actividades que soliciten un mayor esfuerzo y
personal, de manera que facilite la labor, en virtud a que la cantidad que se va a

compostar de forma mensual si es cuantioso.



