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RESUMEN

La presente investigacion fue desarrollar un sistema de gestion integral para el manejo de residuos
comunes en las industrias del sector de consumo masivo del Parque Industrial de Ambato,
mediante estrategias orientadas a fortalecer la economia circular y la sostenibilidad ambiental. Para
cumplir este propdsito, se plante6 identificar las principales fuentes, tipos y cantidades de residuos
generados, diagnosticar las condiciones actuales de manejo y formular una propuesta técnica
aplicable a las empresas evaluadas. La metodologia se realizé6 mediante un enfoque cualitativo,
de tipo descriptivo, bibliografico, de campo y no experimental, utilizando la observacion directa y
el levantamiento de informacién en dieciocho empresas del parque industrial. Los resultados
determinaron una generacién total de 36,78 t/afio de residuos comunes, de este total, 13,26 t
correspondieron a cartén, 9,78 t a plastico, 9,36 t a papel, 2,82 t a chatarra metalicay 1,56 t a
residuos de aparatos eléctricos y electrdnicos. El carton, el pléstico y el papel sumaron 32,40 t/afio,
equivalentes al 88,1% del total, evidenciando un alto potencial de aprovechamiento y valorizacion.
A partir del diagndstico realizado, se disefi6 un sistema de gestion integral adaptado a las
condiciones de las empresas estudiadas, en el cual se establecieron lineamientos para la separacion,
el almacenamiento, la recoleccion interna, el aprovechamiento y el control de los residuos
comunes. Se concluye que el sistema de gestion integral disefiado responde a las necesidades
identificadas en las empresas y constituye una alternativa viable para fortalecer la separacion en la
fuente, el almacenamiento y el aprovechamiento de los residuos reciclables. Su futura
implementacion permitira reducir la cantidad de residuos destinados a disposicion final, fortalecer
la valorizacién de los materiales y mejorar el desempefio ambiental de las empresas bajo los
principios de la economia circular.

Palabras clave: educacion ambiental, innovacion, optimizacion, participacion, resiliencia.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to develop a comprehensive management system for handling
general waste in the mass-consumption sector industries of the Ambato Industrial Park, using
strategies aimed at strengthening the circular economy and environmental sustainability. To
achieve this goal, the study sought to identify the main sources, types, and quantities of waste
generated; assess current waste management practices; and formulate a technical proposal
applicable to the companies evaluated. The methodology employed a qualitative, descriptive,
bibliographic, field-based, and non-experimental approach, utilizing direct observation and data
collection at eighteen companies in the industrial park. The results revealed a total generation of
36.78 metric tons per year of general waste. Of this total, 13.26 metric tons consisted of cardboard,
9.78 metric tons of plastic, 9.36 metric tons of paper, 2.82 metric tons of scrap metal, and 1.56
metric tons of waste electrical and electronic equipment. Cardboard, plastic, and paper totaled
32.40 metric tons per year, equivalent to 88.1% of the total, indicating high potential for reuse and
recovery. Based on the assessment conducted, a comprehensive management system tailored to
the conditions of the companies studied was designed, establishing guidelines for the separation,
storage, internal collection, reuse, and control of general waste. It is concluded that the
comprehensive management system designed addresses the needs identified in the companies and
constitutes a viable alternative for strengthening source separation, storage, and recovery of
recyclable waste. Its future implementation will reduce the amount of waste sent to final disposal,
enhance material recovery, and improve the environmental performance of the companies in
accordance with the principles of the circular economy.

Keywords: Environmental education, Innovation, Optimization, Participation, Resilience.
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2. INTRODUCCION

Actualmente, el manejo de los residuos ha sido inadecuado y es uno de los problemas
fundamentales para el ambiente a nivel global, por el incremento poblacional, consumo y el
desarrollo industrial. Este escenario ha sido el origen de impactos desfavorables para el ecosistema
y salud del ser humano, ante esta situacién es necesario tomar medidas que establezcan
lineamientos que promuevan la reduccidn, reutilizacion, reciclaje y recuperacion dando lugar a los

principios de la economia circular (United Nations Environment Programme [UNEP], 2024).

En el Estado Ecuatoriano, la gestion de los residuos comunes toma lugar a un desafio
ambiental por la obstaculizacion que existe durante los procesos de separacion, almacenaje,
beneficio y valorizacion de materiales. La economia circular se presenta como una alternativa
sostenible para la optimizacion de los recursos, minimizar la produccion de residuos y promover
el ciclo productivo (Ministerio de Produccion, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca & GIZ,
2021).

Dentro del sector industrial se originan varios residuos como pléastico, carton, papel incluso
residuos de dispositivos electronicos y eléctricos, ademas, chatarra metélica, lo que se requiere un
control estandarizado para reducir los impactos ambientales y aprovechar su valorizacion. En este
punto, al implementar un sistema de gestion que dé lugar a la mejora de las practicas de manejo
de los desechos/residuos fortaleciendo la sostenibilidad de las tareas productivas (Banco Mundial,
2024).

El Parque Industrial de Ambato representa un importante centro productivo de la provincia
de Tungurahua, donde las empresas del sector de consumo masivo generan diferentes tipos de
residuos comunes durante sus actividades operativas. Sin embargo, es necesario fortalecer los
procesos relacionados con la clasificacion, almacenamiento, aprovechamiento y valorizacion de

estos materiales.

Por este motivo, la investigacion tiene como objetivo desarrollar un sistema de gestion
integral de manejo de residuos comunes con enfoque en economia circular para el sector de
consumo masivo del Parque Industrial de Ambato. Para la realizacion de este punto diagndstico

en dieciocho empresas, cuya evidencia permite establecer mecanismos estratégicos orientados a la



mejora de gestion de los residuos, promoviendo el aprovechamiento de materiales reciclables y

contribucion a la sostenibilidad ambiental.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La elaboracion del sistema de gestion integral de manejo de residuos en el Parque Industrial
de Ambato se manifiesta en respuesta al problema ambiental reconocida en el sector de consumo
masivo, donde la elevacion de las tareas productivas ha originado una gran cantidad de residuos
comunes. Actualmente, la carencia de estrategias para la separacion, almacenaje, manejo y
aprovechamiento de estos residuos muestra la necesidad de desarrollar una propuesta que, de lugar

a la mejora de las practicas existentes, minimice el impacto y consolide la gestion responsable.

Desde el punto ambiental, esta propuesta estratégica permite determinar alternativas
encaminadas a la reducir clasificar, reciclar, reutilizar y aprovechar los residuos, dando lugar a la
minimizacién de impactos ambientales, Asimismo, desde la perspectiva social y empresarial, estas
estrategias permiten concientizar y fortalecer la participacion del personal e impulsar las practicas

adecuadas gque garanticen un ambiente laboral y seguro.

La investigacion tiene como objetivo desarrollar estrategias para un sistema de gestion
integral de manejo de residuos comunes en el sector de consumo masivo del Parque Industrial de
Ambato, teniendo en cuenta las condiciones actuales y necesidades reconocidas del manejo de
residuos. La propuesta estara encaminada a mejorar los procesos a través de la gestion de manejo
de residuos y actividades que permitan la separacion, almacenamiento y aprovechamiento de los

materiales.
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Los beneficiarios del proyecto de investigacion se clasifican en directos e indirectos. Los
beneficiarios directos corresponden a las empresas del sector de consumo masivo ubicadas en el
Parque Industrial de Ambato, las cuales se veran favorecidas con implementacion del sistema de
gestion integral de residuos. Los beneficiarios indirectos comprenden la poblacion del canton
Ambato, que obtendra beneficios derivados de una mejor gestion de residuos, contribuyendo a la

proteccion ambiental y al desarrollo sostenible.



Tabla 1. Beneficiarios del proyecto de investigacion

Beneficiarios Poblacion
Directos 18 empresas.
Indirectos 391,627 habitantes de Ambato

Fuente: Informacion proporcionada por CEPIA y datos del censo de Ambato INEC 2022

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

A nivel internacional, la gestion de residuos comunes se reconoce como un problema
ambiental prioritario, debido a que el incremento de la produccion industrial, el crecimiento
poblacional y el aumento del consumo generan grandes volumenes de residuos que no siempre son

manejados bajo criterios técnicos adecuados.

En el Estado de Ecuador, los residuos han sido uno de los problemas méas importantes que
radica en el incremento de la poblacion manifestd una gran cantidad de actividades empresariales
en diversos sectores que evidencian patrones de consumo. Desde el punto de vista técnico, se
verifica que la parte de residuos originados finalizan en rellenos sanitarios sin procesos de
separacion, reduccion y aprovechamiento de estos, lo que ha dado lugar a impactos ambientales

negativos tanto para el suelo como para el agua y atmdsfera.

De la misma forma, el sector industrial ha contribuido en gran parte de generacion de
residuos, limitdndose a reconocer las oportunidades de generar valor a los materiales. A pesar, de
que en la actualidad existe una legislacion que encamina a la gestion y economia circular, la
gjecucién de la misma ha manifestado obstaculos que relacionan con fiscalizacién, carencia de
articulaciones institucional e incorporacién de practicas sostenibles, lo que muestra la necesidad

de fortalecer las mismas.

En el ambito local, la ciudad ha presentado un crecimiento sostenido en actividades
industriales, comerciales y urbanas, lo cual ha incrementado progresivamente la generacién de
residuos comunes. Ademas, la limitada educacion ambiental y la ausencia de programas
permanentes de sensibilizacion dificultan la adopcion de buenas précticas tanto en la ciudadania

como en el sector productivo.



El Parque Industrial de Ambato agrupa varias empresas Yy actividades productivas que
continuamente producen residuos comunes como papel, carton, plasticos, envases y desechos
organicos. Sin embargo, se observa que estos desechos no se manejan a través de un sistema
completo y normalizado, lo que se manifiesta en la carencia de métodos uniformes de clasificacion
en la fuente, escaso conocimiento del personal sobre practicas correctas y falta de documentos

técnicos que faciliten conocer con exactitud la cantidad, composicion y frecuencia de generacion.

CEPIA estd conformada por aproximadamente 115 empresas pertenecientes a diversos
sectores productivos. Para el desarrollo de la presente investigacion, el estudio se delimit6 a 18
industrias del sector de consumo masivo, las cuales fueron asignadas para la ejecucion del proyecto

de investigacion.

6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo general

® Desarrollar un sistema de gestion integral para residuos comunes en las industrias del sector
de consumo masivo del Parque Industrial de Ambato, mediante el disefio de estrategias de
gestion, para fortalecer la sostenibilidad.

6.2. Objetivos especificos

® |dentificar las principales fuentes, tipos y cantidades de residuos comunes generados en las
industrias del sector de consumo masivo en el Parque Industrial de Ambato.

® Diagnosticar la situacion actual de la gestion de residuos comunes en las industrias del
sector de consumo masivo en el Parque Industrial de Ambato.

@ Disefiar un sistema de gestion integral para residuos comunes con enfoque en la economia
circular y la sostenibilidad ambiental en las industrias del sector de consumo masivo en el

Parque Industrial de Ambato.



7. ACTIVIDADES EN RELACION CON LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 2 Sistematizacion de Actividades

Objetivos Actividades Metodologia Resultados
Identificar ~ las  principales -Revision -Investigacion -Diagndstico y
fuentes, tipos y cantidades de bibliografica, visitas bibliografica de linea base del
residuos comunes generados en de campo, observacion campo con enfoque estado actual de la
las industrias del sector de directa. cualitativo y técnica gestion de
consumo masivo en el Parque de observacion residuos.

Industrial de Ambato.
Diagnosticar la situacion actual
de la gestion de residuos
comunes en las industrias del
sector de consumo masivo en el
Parque Industrial de Ambato.

-Disefiar un sistema de gestion
integral para residuos comunes
con enfoque en la economia
circular 'y la sostenibilidad
ambiental en las industrias del
sector de consumo masivo en el
Parque Industrial de Ambato.

-Muestreo de residuos,
registro y clasificacion
de datos en campo.

-Revisién

bibliogréafica, analisis
de resultados,
formulacion de
alternativas técnicas y
elaboracion del

sistema de gestion.

-Investigacion de
campo

-Andlisis comparativo
y técnico.

-Listado de fuentes

-Estrategias de
gestion integral de
manejo de residuos
y economia
circular

Fuente: Grupo de investigacion

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO-TEORICA

8.1. RESIDUOS COMUNES

El aprovechamiento de residuos comunes es clave para llegar a generar ciudades verdes.

El objetivo de la investigacion fue establecer distintos escenarios de aprovechamiento de residuos

organicos y revalorizarlos mediante la economia circular y el levantamiento de datos provenientes

de la vinculacion con la sociedad en el cantdon Salcedo. La metodologia usada fue analizar la

gestion de residuos implementando cuatro escenarios diferentes; el primero con el aumento de un

20% de separacion en la fuente, un segundo escenario se establecid con 20% de aprovechamiento

y los escenarios 4 y 5 son combinaciones de los dos primeros con un aumento en el factor de

aprovechamiento, esta informacion se la procesé con la metodologia de dinamica de sistemas

apoyada en el software vensim, realizando una proyeccion de resultados hasta el afio del 2100. Las

variables que se analizaron fueron el crecimiento poblacional, capacidad del relleno sanitario,

residuos aprovechados y separados en la fuente, en donde el resultado a destacar es que los residuos



que son dispuestos en el relleno sanitario se redujeron en un 40%, asegurando que la capacidad del

relleno sanitario se mantenga viable hasta el afio 2100 (Agreda Ofia et al., 2025).
8.2. Clasificacion de residuos

Art. 3.- Clasificacion de residuos. - Para efectos del presente Reglamento, los residuos

generados en los establecimientos descritos en su ambito, se clasifican en:

1. Desechos comunes. - representan a materiales no peligrosos, ademas no son susceptibles a
la valorizacion y aprovechamiento.

2. Residuos aprovechables. - a diferencia de los desechos comunes estos si valorizan

3. Desechos sanitarios.- Desechos infecciosos y representan un riegos a la salud y ambiente
(Acuerdo Ministerial No. 0323-2019 Reglamento para la gestion integral de los residuos
y desechos generados en los establecimientos de salud - Repositorio digital, 2023Db).

8.3. SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL

Se define un sistema de gestion ambiental como una estructura de planificacion de las
actividades, responsabilidad, procesos/procedimientos y recursos para el desarrollo e
implementacién. Ahora bien, se entiende por politica ambiental proporciona un marco establecido
y regulatorio para las entidades con el fin de que estas puedan concientizar en el contexto de
reduccién de residuos. Por otro lado, los sistemas de gestion ambiental son muy similares a los
sistemas de gestion de calidad desde el punto de vista estructural, debido a que comparten las
mismas premisas y acciones, con actividades organizadas en forma sistematica, que responden a
cuatro acciones preestablecidas que son: planificacion, implementacion, control y evaluacion
(Franco et al., 2018).

8.4. Implementacion de un Sistema de Gestion Ambiental

En el contexto legislativo las empresas tienen la obligacion de cumplir las demandas del
lobby verde que manifiesta grandes desafios. Para ello, la implementacion de un sistema de gestion
ambiental se puede identificar oportunidades que convierte las limitaciones en beneficios
ambientales y culturales que promueva a la mejora continua y reduzca el impacto ambiental. (Pefia
Guzmén, 2017).



Dentro de la legislacion internacional 1ISO 14001, se puede perfeccionar y encaminar a la

mejora continua a través del método de Deming que se detalla a continuacion:

e Planificar: Establecer planes y procesos para la mejora del desempefio ambiental.

e Hacer: Implementar los procesos segun lo planeado.

e Verificar: Comprobar regularmente que los procesos establecidos se siguen y son
efectivos.

e Actuar: Tomar acciones para la mejora continua.

8.5. BENEFICIOS DE UN SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

La implementacion del sistema de gestién ambiental permite la elevacién de cumplimiento

de objetivos empresariales como:

Ahorro de costes: Brinda un mejoramiento a la optimizacion de procesos Yy trabajo en el

contexto operativo, envio y compra.
Incremento sostenible: Beneficio econdmico, mediante el ahorro de los costes

Cumplimiento: De acuerdo con los lineamientos de la ISO 14001 puede beneficiar a las

regulaciones ambientales en el futuro.

Mejora de la reputacion: Concientiza a las personas en el contexto de reduccién al

impacto ambiental.
8.6. DIAGNOSTICO AMBIENTAL INDUSTRIAL

Es una evaluacién que analiza las actividades de una entidad que afectan directamente al
medio ambiente. Este analisis se basa en el consumo hasta la generacion de residuos. Es importante
la realizacion un diagnostico riguroso que permita solidificar las estrategias de gestion ambiental

y reduzca los impactos ambientales. (Silva, 2026).
8.6.1. Paso 1: Recoleccion y analisis de informacion

Recopilar toda la informacion sobre las operaciones de la empresa, incluyendo datos sobre

consumo de materia prima, agua, generacion de residuos, entre otros. Es importante involucrar a



todas las areas de la entidad para la obtencion de una vision completa y precisa. Ademas, deben
revisar permisos ambientales, normativas relacionado con la regulacion legislativa. Este analisis
permite priorizar las areas que requieren atencion inmediata y establecer objetivos claros para el
diagndstico (Silva, 2026).

8.6.2. Paso 2: Inspeccion y evaluacion en sitio

Después de la fase documental, se realiza una inspeccion de campo, permitiendo la verificacion

de las condiciones en la que se encuentra la organizacion en el contexto ambiental (Silva, 2026).
Durante la inspeccidn, se deben observar aspectos como:

e Manejo y almacenamiento de materiales peligrosos.
e Sistemas de tratamiento de aguas residuales.

e Control de emisiones atmosfericas.

e Gestion de residuos solidos.

e Uso eficiente de recursos naturales.

Esta evaluacion en sitio es crucial para contrastar la informacién documental con la realidad y

detectar posibles desviaciones o &reas de mejora.
8.6.3. Paso 3: Reconocimiento y valoracion

Se procede a reconocer impactos ambientales generados por las tareas empresariales. Un impacto
ambiental es cualquier cambio en el medio ambiente, ya sea positivo o negativo, que resulta de las

acciones humanas.

Para cada aspecto ambiental identificado, se debe valorar su magnitud, frecuencia, duracion y
reversibilidad. Esta valoracion permite clasificar los impactos segin su importancia y urgencia,

facilitando la toma de decisiones para su gestion.
8.6.4. Paso 4: Elaboracion del informe de diagndstico ambiental

El siguiente paso es consolidar toda la informacion y analisis en un informe claro y detallado. Este

documento debe incluir (Silva, 2026).
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% Descripcion de la empresa y sus actividades.

% Metodologia utilizada para el diagndstico.

< Resultados del andlisis documental y la inspeccion.

< Identificacion y valoracién de impactos ambientales.

% Recomendaciones para la mejora continua y cumplimiento normativo.

Un informe bien estructurado no solo facilita la comunicacion interna, sino que también es una
herramienta valiosa para demostrar el compromiso ambiental ante autoridades, clientes y otros

grupos de interés.
8.6.5. Paso 5: Disefio e implementacion de un plan de accion ambiental

Finalmente, con base en las recomendaciones del diagndstico, se debe disefiar un plan de accién
que contemple medidas concretas para mitigar los impactos negativos y potenciar los positivos
(Silva, 2026). Este plan debe incluir:

% Objetivos ambientales especificos y medibles.

o Acciones a implementar con responsables y plazos definidos.
< Indicadores para monitorear el avance y efectividad.

% Capacitacion y sensibilizacion del personal.

o Estrategias para la comunicacion y reporte de resultados.

La implementacion de este plan es clave para transformar el conocimiento adquirido en soluciones

reales que contribuyan a la sostenibilidad de la empresa y su entorno.

8.7. Analisis del cumplimiento de las auditorias ambientales en las empresas “Punto

Verde” en Ecuador

La normativa ambiental ecuatoriana busca impulsar una gestion responsable que prevenga y
reduzca los impactos negativos antropicos, asegurando el desarrollo sostenible del pais. En este
contexto, el objetivo de la investigacion fue analizar la importancia del cumplimiento ambiental
de las empresas "Punto Verde". Para lograr este objetivo, se realiz6 un andlisis cualitativo y
descriptivo mediante revision bibliogréfica de diversas fuentes, que permitié obtener informacion

sobre su cumplimiento. En el proceso se consideraron diferentes aspectos clave, como el tipo de


https://ojs.isuc.edu.ec/index.php/cotopaxitech/article/view/106
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actividad, la cantidad de certificados obtenidos y las medidas implementadas para lograr la
certificacion. Mediante esta investigacion, se destacé la implementacion de estrategias y procesos
empresariales para asegurar practicas responsables y promover un equilibrio entre el progreso
econodmico y la conservacion del ambiente. Como resultado, se identificaron diez empresas que
cuentan con la certificacion punto verde. Estas organizaciones pasaron por dos auditorias
ambientales durante su proceso de acreditacion, demostrando un nivel de cumplimiento superior
al 80%, acorde con los estandares establecidos por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecoldgica. En conclusion, se demuestra la importancia de las auditorias ambientales en el proceso
de obtencién del certificado punto verde para las empresas ecuatorianas, promoviendo practicas

responsables hacia una economia verde (Cevallos, 2023).

8.8. INDICADORES DE GESTION DE RESIDUOS
8.8.1. Gestion de Residuos

En la actualidad, los indicadores ambientales han venido evolucionando con el objetivo de
optimizar la Gestion Ambiental en las organizaciones; principalmente, son ampliamente utilizados
por los paises desarrollados y promovidos en la implementacion de algunas normas internacionales
como la familia de normas ISO en su estdndar 1ISO 14001:2015 Sistemas de gestion ambiental:
Requisitos con orientacion para su uso. No cabe duda de que los indicadores ambientales son
herramientas de gestién para optimizar la evaluacién y control de las politicas, programas,
objetivos, ademas la medicion efectiva de su desempefio. Permiten el fortalecimiento en la toma
de decisiones, al igual que la participacion de todas las partes interesadas, promoviendo una cultura
en pro del cuidado y conservacion del medio ambiente y el impacto que genera la operatividad

organizacional en su entorno (Coacalla-Castillo et al., 2020).
8.9. Economia Circular

La economia circular es un paradigma que tiene como objetivo generar prosperidad economica,
proteger el medioambiente y prevenir la contaminacién, facilitando asi el desarrollo sostenible. El
creciente interés de la industria turistica por la implementacion de la economia circular, ha llevado
a indagar sobre su conexion directa con la sostenibilidad en un destino turistico de sol y playa.
Para esto se ha realizado un analisis de articulos cientificos publicados en este ultimo siglo acerca

de este tema y se muestran algunas aplicaciones de alternativas de economia circular. Como
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resultados finales se obtiene que la economia circular es un modo de actuacion que ha
evolucionado a partir del concepto de sostenibilidad, proponiendo diferentes estrategias en cuanto
al uso eficiente del agua y desechos para conseguir la circularidad en los diferentes procesos,
permitiendo un consumo sostenible (Acosta-Pérez et al., 2020).

8.10. Bloques ecoldgicos integrados a la economia circular con vision de residuos

solidos de la industria eléctrica y desarrollo comunitario

Un sistema de modelo de produccion viable para empresas que realizan procesos de
industrializacion reduciendo la contaminacion ambiental, caracterizando los residuos de la ceniza
de aluminio como material de construccién sustituyendo al arido fino arena, el revestimiento de
cable de PVC triturado como material para la mezcla reduciendo en pequefias cantidades el
material grueso chasqui, para completar se agrega agua, 150 kg de polvo blanco y 50 kg de
cemento, logrando obtener la mezcla de formacion adecuada para crear los eco-blocs; con ayuda
de la maquina de mezclado y la prensa hidraulica en la Bloqguera TOAMEN, Ubicada en la
Provincia de Cotopaxi, cantén Salcedo, Barrio Rumipamba de Navas al costado del anillo vial.
Los resultados obtenidos en el sistema de produccion se verificd que puede elaborar en un dia de
700 a 800 bloques, se crean beneficios para la elaboracion de los eco-blocs, se realizé tres pruebas
en la Bloquera con diferentes porcentajes para mezcla que se convierten en una alternativa, tanto
econémicos como ambientales, es fabricado en frio, no se utiliza ninguin horno para su elaboracion,
se ocupara parte de cemento y agua, correctamente mezclados, compactados y curados; se
fabricaran bloques rectangulares, estos los mas utilizados en la construccion, caracterizandose por

su disefio sencillo, acoplamiento a los elementos estructurales (Ofia et al., 2024).

8.11. MARCO LEGAL
8.11.1. NORMATIVAS AMBIENTALES APLICABLES EN ECUADOR

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR 2008

La Constitucion del Ecuador establece los derechos ambientales y la obligacion del Estado y la
ciudadania de proteger el ambiente (Montecristi, 2008).

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacidn a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente

equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés


https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=10293709
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=10293709
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publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la
integridad del patrimonio genético del pais, la prevencién del dafio ambiental y la recuperacion de

los espacios naturales degradados.

Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los ecuatorianos, sin perjuicio de
otros previstos en la Constitucion y la ley: Numeral 6. Respetar los derechos de la naturaleza,
preservar un ambiente sano y utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y

sostenible.
Art. 395.- La Constitucidn reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizard un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente equilibrado y
respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneracion
natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las necesidades de las generaciones

presentes y futuras.

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y seran de obligatorio
cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las personas naturales o

juridicas en el territorio nacional.

3. El estado garantizara la participacion activa y permanente de las personas, comunidades, pueblos
y nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucién y control de toda actividad que genere

impactos ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia ambiental, éstas se

aplicaran en el sentido més favorable a la proteccion de la naturaleza.

Art. 396.- El estado adoptard las politicas y medidas oportunas que eviten los impactos
ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En caso de duda sobre el impacto
ambiental de alguna accion u omision, aunque no exista evidencia cientifica del dafio, el Estado
adoptara medidas protectoras eficaces y oportunas. La responsabilidad por dafios ambientales es
objetiva. Todo dafio al ambiente, ademas de las sanciones correspondientes, implicara también la
obligacion de restaurar integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas y comunidades

afectadas. Cada uno de los actores de los procesos de produccion, distribucion, comercializacion
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y uso de bienes o servicios asumira la responsabilidad directa de prevenir cualquier impacto
ambiental, de mitigar y reparar los dafios que ha causado, y de mantener un sistema de control

ambiental permanente.

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuara de manera inmediata y subsidiaria para
garantizar la salud y la restauracion de los ecosistemas. Ademas de la sancidn correspondiente, el
Estado repetird contra el operador de la actividad que produjera el dafio las obligaciones que
conlleve la reparacion integral, en las condiciones y con los procedimientos que la ley establezca.
La responsabilidad también recaera sobre las servidoras o servidores responsables de realizar el

control ambiental.
8.11.2. CODIGO ORGANICO DEL AMBIENTE (COA)

Es la principal normativa ambiental vigente en Ecuador relacionada con residuos sélidos y
desechos peligrosos (Cédigo Organico del Ambiente - Repositorio digital, 2023).

Art. 225.- Politicas generales de la gestion integral de los residuos y desechos. Seran de obligatorio
cumplimiento, tanto para las instituciones del Estado, en sus distintos niveles y formas de gobierno,
regimenes especiales, asi como para las personas naturales o juridicas, las siguientes politicas

generales:

1. El manejo integral de residuos y desechos, considerando prioritariamente la eliminacion o

disposicidn final mas préxima a la fuente;
2. La responsabilidad extendida del productor o importador;
3. La minimizacion de riesgos sanitarios y ambientales, asi como fitosanitarios y zoosanitarios;

4. El fortalecimiento de la educacion y cultura ambiental, la participacion ciudadana y una mayor

conciencia en relacion al manejo de los residuos y desechos;

5. El fomento al desarrollo del aprovechamiento y valorizacion de los residuos y desechos,
considerandolos un bien econémico con finalidad social, mediante el establecimiento de

herramientas y mecanismos de aplicacion;
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6. El fomento de la investigacion, desarrollo y uso de las mejores tecnologias disponibles que

minimicen los impactos al ambiente y la salud humana;

7. El estimulo a la aplicacion de buenas practicas ambientales, de acuerdo con los avances de la
ciencia y la tecnologia, en todas las fases de la gestion integral de los residuos o desechos;

8. La aplicacion del principio de responsabilidad compartida, que incluye la internalizacion de
costos, derecho a la informacion e inclusion econdmica y social, con reconocimientos a través de

incentivos, en los casos que aplique;

9. El fomento al establecimiento de estandares para el manejo de residuos y desechos en la
generacidn, almacenamiento temporal, recoleccion, transporte, aprovechamiento, tratamiento y

disposicién final;

10. La sistematizacion y difusion del conocimiento e informacion, relacionados con los residuos y

desechos entre todos los sectores;

11. Lajerarquizacion en la gestion de residuos y desechos; y, 12. Otras que determine la Autoridad

Ambiental Nacional.

Art. 226.- Principio de jerarquizacion. La gestion de residuos y desechos deberd cumplir con la

siguiente jerarquizacion en orden de prioridad:
1. Prevencion

2. Minimizacion de la generacion en la fuente
3. Aprovechamiento o valorizacion

4. Eliminacion

5. Disposicion final. La disposicion final se limitara a aquellos desechos que no se puedan
aprovechar, tratar, valorizar o eliminar en condiciones ambientalmente adecuadas Yy
tecnoldgicamente factibles. La Autoridad Ambiental Nacional, asi como los Gobiernos

Autonomos Descentralizados Municipales o Metropolitanos, promoveran y fomentaran en la
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ciudadania, en el marco de sus competencias, la clasificacion, reciclaje, y en general la gestion de

residuos y desechos bajo este principio.

Art. 227.- Prohibiciones. Las personas que participen en la gestién de residuos y desechos en
cualquiera de sus fases deberan cumplir estrictamente con lo establecido en las normas técnicas y
autorizaciones administrativas correspondientes. Se prohibe la introduccion o importacion al pais
de residuos y desechos. Para el caso de los residuos no peligrosos y especiales, se permitira la

introduccién o importacién Unica y exclusivamente cuando se cumplan las siguientes condiciones:
1. Cuando el fin solamente sea el aprovechamiento

2. Cuando exista la capacidad técnica y tecnologica para el aprovechamiento y con ellos se

garantice la adecuada gestion ambiental, y

3. Hasta satisfacer la demanda nacional, priorizando que se haya agotado la disponibilidad de los

residuos no peligrosos y desechos especiales generados en el pais.

Art. 228.- De la politica para la gestion integral de residuos sélidos no peligrosos. La gestion de
los residuos sélidos no peligrosos, en todos los niveles y formas de gobierno, estara alineada a la
politica nacional dictada por la Autoridad Ambiental Nacional y demas instrumentos técnicos y de
gestion que se definan para el efecto.

Art. 229.- Alcance y fases de la gestion. La gestion apropiada de estos residuos contribuira a la
prevencion de los impactos y dafios ambientales, asi como a la prevencion de los riesgos a la salud
humana asociados a cada una de las fases. Las fases de la gestion integral de residuos sélidos no
peligrosos seran determinadas por la Autoridad Ambiental Nacional.

Art. 230.- De la infraestructura. Los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales o
Metropolitanos proveeran de la infraestructura técnica de acuerdo a la implementacion de modelos
de gestion integral de residuos solidos no peligrosos, de conformidad con los lineamientos y

normas técnicas que se dicten para el efecto.

Art. 231.- Obligaciones y responsabilidades. Seran responsables de la gestion integral de residuos
s6lidos no peligrosos a nivel nacional, los siguientes actores publicos y privados: 1. La Autoridad

Ambiental Nacional como ente rector que dictara politicas y lineamientos para la gestion integral



17

de residuos sélidos en el pais y elaborara el respectivo plan nacional. Asimismo, se encargara de

la regulacion y control

2. Los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales o Metropolitanos seran los
responsables del manejo integral de residuos s6lidos no peligrosos y desechos sanitarios generados
en el area de su jurisdiccion, por lo tanto, estan obligados a fomentar en los generadores
alternativas de gestion, de acuerdo al principio de jerarquizacion, asi como la investigacion y
desarrollo de tecnologias. Estos deberan establecer los procedimientos adecuados para barrido,
recoleccion y transporte, almacenamiento temporal de ser el caso, acopio y transferencia, con
enfoques de inclusion econdmica y social de sectores vulnerables. Deberan dar tratamiento y
correcta disposicion final de los desechos que no pueden ingresar nuevamente en un ciclo de vida
productivo, implementando los mecanismos que permitan la trazabilidad de los mismos. Para lo
cual, podran conformar mancomunidades y consorcios para ejercer esta responsabilidad de
conformidad con la ley. Asimismo, seran responsables por el desempefio de las personas
contratadas por ellos, para efectuar la gestion de residuos y desechos solidos no peligrosos y

sanitarios, en cualquiera de sus fases.

3. Los generadores de residuos, en base al principio de jerarquizacion, priorizaran la prevencion y
minimizacién de la generacion de residuos sélidos no peligrosos, asi como el adecuado manejo
que incluye la separacion, clasificacion, reciclaje y almacenamiento temporal; en base a los
lineamientos establecidos en la politica nacional y normas técnicas. 4. Los gestores de residuos no
peligrosos que prestan el servicio para su gestion en cualquiera de sus fases, serdn responsables
del correcto manejo, para lo cual deberan enmarcar sus acciones en los parametros que defina la
politica nacional en el cuidado ambiental y de la salud publica, procurando maximizar el

aprovechamiento de materiales.

COOTAD

El COOTAD establece competencias de los municipios en residuos sélidos («Codigo Organico de
Organizacion Territorial Autonomia y Descentralizacion», 2024).

Art. 54.- Funciones. - Son funciones del gobierno autbnomo descentralizado municipal las

siguientes:
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Literal k) Regular, prevenir y controlar la contaminacion ambiental en el territorio cantonal de

manera articulada con las politicas ambientales nacionales

Art. 55.- Competencias exclusivas del gobierno auténomo descentralizado municipal. - Los
gobiernos autonomos descentralizados municipales tendran las siguientes competencias exclusivas

sin perjuicio de otras que determine la ley;

Literal d) Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas
residuales, manejo de desechos comunes, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que
establezca la ley.

TULSMA (Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente)
Aunque parte del TULSMA fue reemplazado por el COA, todavia se utiliza como referencia

técnica ambiental (Reforma del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion, 2018).

Art. 54.- Prohibiciones.- Sin perjuicio a las deméas prohibiciones estipuladas en la normativa
ambiental vigente, se prohibe:

a) Disponer residuos y/o desechos sélidos no peligrosos, desechos peligrosos y/o especiales sin la

autorizacion administrativa ambiental correspondiente.

b) Disponer residuos y/o desechos sélidos no peligrosos, desechos peligrosos y/o especiales en el
dominio hidrico publico, aguas marinas, en las vias publicas, a cielo abierto, patios, predios,
solares, quebradas o en cualquier otro lugar diferente al destinado para el efecto de acuerdo a la

norma técnica correspondiente.

¢) Quemar a cielo abierto residuos y/o desechos sélidos no peligrosos, desechos peligrosos y/o

especiales.

d) Introducir al pais residuos y/o desechos no peligrosos y/o especiales para fines de disposicion

final.

e) Introducir al pais desechos peligrosos, excepto en transito autorizado.
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Art. 55.- De la gestion integral de residuos y/o desechos solidos no peligrosos.- La gestion integral
constituye el conjunto de acciones y disposiciones regulatorias, operativas, econdmicas,
financieras, administrativas, educativas, de planificacion, monitoreo y evaluacién, que tienen la
finalidad de dar a los residuos sélidos no peligrosos el destino mas adecuado desde el punto de
vista técnico, ambiental y socio-econémico, de acuerdo con sus caracteristicas, volumen,
procedencia, costos de tratamiento, posibilidades de recuperacion y aprovechamiento,
comercializacion o finalmente su disposicion final. Esta dirigida a la implementacion de las fases
de manejo de los residuos solidos que son la minimizacion de su generacion, separacion en la
fuente, almacenamiento, recoleccion, transporte, acopio Yy/o transferencia, tratamiento,

aprovechamiento y disposicion final.

Una gestion apropiada de residuos contribuye a la disminucion de los impactos ambientales
asociados a cada una de las etapas de manejé de éstos.

Art. 57. Responsabilidades de los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales.-
Garantizaran el manejo integral de residuos y/o desechos sélidos generados en el area de su
competencia, ya sea por administracion o mediante contratos con empresas publicas o privadas;
promoviendo la minimizacion en la generacién de residuos y/o desechos solidos, la separacion en
la fuente, procedimientos adecuados para barrido y recoleccion, transporte, almacenamiento
temporal de ser el caso, acopio y/o transferencia; fomentar su aprovechamiento, dar adecuado
tratamiento y correcta disposicion final de los desechos que no pueden ingresar nuevamente a un
ciclo de vida productivo; ademas dar seguimiento para que los residuos peligrosos y/o especiales
sean dispuestos, luego de su tratamiento, bajo parametros que garanticen la sanidad y preservacién

del ambiente.
Los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales deberan:

a) Elaborar e implementar un Plan Municipal de Gestion Integral de Residuos Solidos en
concordancia con las politicas nacionales y al Plan Nacional para la Gestion Integral de Residuos

Sélidos.

b) Promover y coordinar con las instituciones gubernamentales, no gubernamentales y empresas

privadas, la implementacion de programas educativos en el area de su competencia, para fomentar
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la cultura de minimizacion de generacion de residuos, separacion en la fuente, recoleccién

diferenciada, limpieza de los espacios publicos, reciclaje y gestion integral de residuos.

c) Garantizar que en su territorio se provea un servicio de recoleccion de residuos, barrido y
limpieza de aceras, vias, cunetas, acequias, alcantarillas, vias y espacios publicos, de manera

periddica, eficiente y segura para todos los habitantes.

d) Promover la instalacion y operacion de centros de recuperacion de residuos sélidos
aprovechables, con la finalidad de fomentar el reciclaje en el territorio de su jurisdiccion. e)
Elaborar ordenanzas para el manejo de residuos y/o desechos sélidos, las mismas que deberan ser
concordantes con la politica y normativa ambiental nacional, para la gestion integral de residuos
solidos no peligrosos, y de los residuos que comprende la prevencion, control y sancion de

actividades que afecten al mismo.

f) Asumir la responsabilidad de la prestacién de servicios publicos de manejo integral de residuos
solidos y/o desechos solidos no peligrosos y actividades de saneamiento ambiental, en todas sus

fases en las areas urbanas, asi como en las parroquias rurales.

g) Eliminar los botaderos a cielo abierto existentes en el canton en el plazo establecido por la
autoridad ambiental, mediante cierres técnicos avalados por la Autoridad Ambiental competente.

h) Realizar la gestion integral de los residuos sélidos y/o desechos no peligrosos, asegurando el
fortalecimiento de la infraestructura necesaria para brindar dichos servicios. Ademéas de
implementar tecnologias adecuadas a los intereses locales, condiciones econdmicas y sociales

imperantes.

i) Reportar anualmente y llevar un registro de indicadores de técnicos, ambientales, sociales y
financieros, de la prestacion del servicio de la gestion integral de residuos y/o desechos sélidos no
peligrosos del canton y reportarlos a la Autoridad Ambiental Nacional a través de los instrumentos

que esta determine.

j) Garantizar una adecuada disposicion final de los residuos y/o desechos generados en el area de

su competencia, en sitios con condiciones técnicamente adecuadas y que cuenten con la viabilidad
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técnica otorgada por la Autoridad Ambiental competente, Unicamente se dispondran los desechos

solidos no peligrosos, cuando su tratamiento, aprovechamiento o minimizacion no sea factible.

k) Deberan determinar en sus Planes de Ordenamiento Territorial los sitios previstos para
disposicion final de residuos y/o desechos no peligrosos, asi como los sitios para acopio y/o

transferencia de ser el caso.

I) Promover alianzas estratégicas para la conformacion de mancomunidades con otros municipios
para la gestion integral de los residuos sélidos, con el fin de minimizar los impactos ambientales,

y promover economias de escala.
Art. 60. Del Generador. - Todo generador de residuos y/o desechos solidos no peligrosos debe:

a) Tener la responsabilidad de su manejé hasta el momento en que son entregados al servicio de
recoleccion y depositados en sitios autorizados que determine la autoridad competente.

b) Tomar medidas con el fin de reducir, minimizar y/o eliminar su generacién en la fuente,

mediante la optimizacion de los procesos generadores de residuos.

c) Realizar separacion y clasificacion en la fuente conforme lo establecido en las normas

especificas.

d) Almacenar temporalmente los residuos en condiciones técnicas establecidas en la normativa

emitida por la Autoridad Ambiental Nacional.

e) Los grandes generadores tales como industria, comercio y de servicios deben disponer de
instalaciones adecuadas y técnicamente construidas para el almacenamiento temporal de residuos

solidos no peligrosos, con facil accesibilidad para realizar el traslado de los mismos.

f) Los grandes generadores tales como industria, comercio y de servicios, deberan llevar un

registro mensual del tipo y cantidad o peso de los residuos generados.

g) Los grandes generadores tales como industria, comercio y de servicios deberan entregar los

residuos solidos no peligrosos ya clasificados a gestores ambientales autorizados por la Autoridad
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Ambiental Nacional o de Aplicacién responsable acreditada para su aprobacion, para garantizar su

aprovechamiento y /o correcta disposicion final, segun sea el caso.

h) Los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales deberan realizar una declaracion
anual de la generacion y manejo de residuos y/o desechos no peligrosos ante la Autoridad

Ambiental Nacional o la Autoridad Ambiental de Aplicacion responsable para su aprobacion.

Art. 62. De la separacion en la fuente. - EI generador de residuos sélidos no peligrosos esta en la
obligacion de realizar la separacion en la fuente, clasificando los mismos en funcion del Plan

Integral de Gestion de Residuos, conforme lo establecido en la normativa ambiental aplicable.

Art. 73. Del aprovechamiento.- En el marco de la gestion integral de residuos sélidos no
peligrosos, es obligatorio para las empresas privadas y municipalidades el impulsar y establecer
programas de aprovechamiento mediante procesos en los cuales los residuos recuperados, dadas
sus caracteristicas, son reincorporados en el ciclo econdmico y productivo en forma eficiente, por
medio del reciclaje, reutilizacion, compostaje, incineracion con fines de generacion de energia, o

cualquier otra modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales y/o econémicos.

El aprovechamiento tiene como propdsito la reducciéon de la cantidad de residuos soélidos a
disponer finalmente; con lo cual se reducen costos y se aumenta la vida util de los sitios de

disposicién final, por lo que se debe considerar:

a) Cuando los residuos sélidos no peligrosos ingresen a un nuevo ciclo productivo, se deberé llevar
actas de entrega-recepcién de los mismos por parte de los gestores ambientales autorizados por la
Autoridad Ambiental competente. Si del proceso de aprovechamiento se generaren desechos, €stos

deberan ser entregados al prestador del servicio.

b) Todos los sistemas de aprovechamiento se los realizara en condiciones ambientales, de
seguridad industrial y de salud, de tal manera que se minimicen los riesgos; deberan ser controlados
por parte del prestador del servicio y de las autoridades nacionales, en sus respectivos ambitos de

competencia.
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¢) Cuando el aprovechamiento de los residuos solidos no peligrosos se los realice como materia
prima para la generacién de energia, este tipo de actividad debera ser sometido a la aprobacion de

la Autoridad Ambiental Nacional.

d) Todas las empresas, organizaciones o instituciones que se dediquen a la valorizacion, reuso o
reciclaje de los residuos solidos no peligrosos deben realizar las acciones necesarias para que los

sistemas utilizados sean técnica, financiera, social y ambientalmente sostenibles.

e) Los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales deberan contar con programas de

recuperacion de residuos reciclables, y promover su reuso.

f) La recuperacién y aprovechamiento de los residuos solidos no peligrosos debera efectuase segin

lo establecido en la normativa ambiental vigente.

g) Los procesos de aprovechamiento deben promover la competitividad mediante mejores

practicas, nuevas alternativas de negocios y generacion de empleos.
ORDENANZA DE GAD AMBATO

Este reglamento establece las normas para clasificar y gestionar los residuos sélidos en Ambato,
aplicables al desarrollo del sistema propuesto para las industrias del Parque Industrial (EPM-
GIDSA, 2018).

Art. 4.- Clasificacion de Residuos solidos de acuerdo al color del Recipiente. - De acuerdo a la
clasificacion los residuos sélidos son: comunes o domiciliarios, industriales, peligrosos y

escombros, pudiendo ser reciclables de acuerdo a su composicion.

Se utilizara la normativa legal aplicable



Tabla 3 Tipos de Residuos

Tipo de residuo

Color del recipiente

Descripcion del residuo a Disponer

Reciclables

Azul

Todo material susceptible a ser reci-
clado, reutilizado (vidrio, plasticos, pa-
pel carton, entre otros).

No reciclables

Negro

Todo residuo no reciclable.

Organicos

Verde

Origen bioldgico, restos de comida,
cascaras de fruta verduras, hojas, pasto,
entre otros. Susceptibles de ser aprove-
chado.

Peligrosos

Rojo

Residuo con una o varias caracteristi-
cas citadas en el codigo C.R.E.T.1.B
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Fuente: Extraido del reglamento para la aplicacion de la ordenanza para el manejo integral de
los residuos solidos del canton Ambato 2018.

Art. 5.- Componentes Funcionales. - Para efectos del presente reglamento, se consideran como
componentes funcionales de la gestion integral de residuos sélidos los siguientes:

1. Reduccion de la generacion de Residuos Solidos

2. Separacion en la fuente

3. Reciclaje

4. Limpieza de vias y espacios publicos

5. Recoleccién y transporte

6. Almacenamiento temporal

7. Procesamiento

Disposicién Final
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Art. 7.- Los residuos y/o desechos sélidos no peligrosos. - Independientemente de si provienen de
una fuente residencial, comercial o de otro tipo, deberan ser clasificados en organicos, reciclables,
y desechos para disposicion final, los cuales deberan ser almacenados temporal para efectos de su

recoleccion y ser almacenados en recipientes.

Las empresas e instituciones deberan colocar un recipiente con tres divisiones para los tres tipos
de residuos y estos deberan ser colocados para uso de sus clientes y transeuntes, la EPM-GIDSA
impulsard la suscripcion de convenios de cooperacion para la entrega de residuos. Para los
desechos domiciliarios, la ciudadania deberd proceder con la separacién de los residuos
aprovechables desde sus hogares, de acuerdo a la programacion de la EPM-GIDSA, en las

diferentes zonas y barrios se procedera con dos escenarios que son:

o La ciudadania deberé colocar los residuos aprovechables clasificados en los contenedores
reciclables que la EPM-GIDSA, colocara en sectores estratégicos de acuerdo a la
generacion, el material recuperado sera retirado por los recicladores catastrados por la
Empresa de una manera digna y sin poner en riesgo su integridad.

o La ciudadania debera entregar los residuos aprovechables clasificados a los recicladores
de base catastrados por la EPM-GIDSA, los cuales los retiraran desde los hogares.

Art. 30.- Del aprovechamiento. - Se impulsara a las empresas publicas y privadas a establecer
programas de aprovechamiento mediante procesos en los cuales los residuos recuperados, dadas
sus caracteristicas, son reincorporados en el ciclo econémico y productivo en forma eficiente, por
medio del reciclaje, reutilizacion, compostaje, incineracion con fines de generacion de energia, 0

cualquier otra modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales y/o econémicos.
9. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢De qué manera un sistema de gestion integral de residuos comunes ayudara a aplicar la economia

circular en el sector de consumo masivo en el parque industrial de Ambato?
9.1. AREA DE ESTUDIO

El Parque Industrial de Ambato se encuentra ubicado en la parroquia Izamba, perteneciente al

canton Ambato, provincia de Tungurahua, en la region Sierra del Ecuador. Su localizacion sobre
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la via Panamericana Norte le confiere una posicién estratégica que facilita la conexion con los
principales corredores viales del pais, favoreciendo el transporte de materias primas, productos
terminados y el desarrollo de actividades industriales y comerciales. Este parque industrial
constituye uno de los principales centros de produccion de la provincia, al albergar empresas de
diversos sectores, entre ellos alimentos, consumo masivo, textiles, plasticos, metalmecanica y
servicios, contribuyendo significativamente al desarrollo econémico y productivo de Ambato

(Corporacion de Empresas e Instituciones del Parque Industrial Ambato (CEPIA, 2025).

Oeste: Via Panamericana Norte y zonas de expansion industrial (Productividad, s.f.). La
Corporacion de Empresas e Instituciones del Parque Industrial Ambato (CEPIA) es una entidad
privada sin fines de lucro encargada de la administracion, coordinacion y fortalecimiento del
Parque Industrial. Su labor se orienta a promover el desarrollo empresarial, impulsar la
competitividad de las empresas asociadas y coordinar acciones relacionadas con la legislacion
ambiental, la seguridad industrial y el mejoramiento de la infraestructura del parque. CEPIA quien
actia como vinculo entre el sector empresarial y las instituciones pablicas y privadas, fomentando
proyectos de que contribuyen al desarrollo econdémico y sostenible del Parque Industrial de
Ambato.

El Parque Industrial de Ambato se encuentra localizado dentro de la parroquia Izamba y presenta

la siguiente referencia espacial:
Norte: Parroquia Izamba.
Sur: Paso Lateral de Ambato.

Este: Sectores urbanos de la parroquia Izamba.



Figura 1. Mapa de ubicacién del sitio de estudio
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Seleccion del sector de estudio
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Las empresas del sector de consumo masivo fueron seleccionadas como objeto de estudio debido

a que representan una de las principales actividades econdémicas desarrolladas en el Parque

Industrial de Ambato y generan de manera continua diversos tipos de residuos comunes, entre ellos

papel, carton, plastico, metales y residuos de aparatos eléctricos y electronicos.

10. METODOLOGIA

10.1.

Enfoque de la investigacion

La investigacion se desarrolla bajo un enfoque cualitativo, orientado al analisis descriptivo e

interpretativo de las practicas operativas, procedimientos y condiciones del manejo de residuos

comunes en el Parque Industrial de Ambato. El estudio se fundamenta en la observacion directa y

visitas in situ, lo que permiti6 identificar dinamicas de gestion, criterios operacionales y

limitaciones del sistema existente.
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10.2. TIPO DE INVESTIGACION

10.2.1. Investigacion bibliogréafica

La investigacion bibliografica permitio recopilar, analizar y seleccionar informacion cientifica,
técnica y normativa relacionada con la gestion integral de residuos comunes y sostenibilidad
ambiental. La revision bibliografica tuvo la finalidad de identificar conceptos, antecedentes,
metodologias y fundamentos teoricos enfocados en el desarrollo del marco tedrico de la

investigacion.
10.2.2. Investigacién de campo

La investigacion de campo se desarrolld directamente en el Parque Industrial de Ambato con el fin
de recopilar datos directamente en el entorno donde ocurren las actividades sin alterar la realidad
y obtener informacion real sobre las condiciones y practicas asociadas al manejo de residuos
comunes dentro de las empresas evaluadas. Asimismo, permitié identificar las condiciones
actuales del sistema de manejo de residuos comunes y obtener informacion operativa necesaria

para el andlisis y diagndstico ambiental del area de estudio.
10.2.3. Investigacion no experimental

La investigacion no experimental se orientd al andlisis de las condiciones existentes del manejo de
residuos comunes sin manipulacion de variables, permitiendo evaluar la situacion real del sistema
a partir de datos obtenidos directamente en campo. Este tipo de investigacion facilité la obtencion
de informacidn confiable sobre las préacticas ambientales y el estado actual de la gestion de residuos

comunes.

10.3. METODOS DE LA INVESTIGACION
10.3.1. Método descriptivo

El método descriptivo permitié analizar de manera detallada la situacion actual del manejo de
residuos comunes en el Parque Industrial de Ambato, identificando las condiciones operativas,
procesos de generacién, separacion, almacenamiento y disposicién de residuos dentro de las
empresas evaluadas. Este método contribuyé al diagnéstico de las practicas ambientales y las

problematicas relacionadas con la gestion integral de residuos comunes en el area de estudio.
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10.3.2. Método inductivo

El método inductivo permitié identificar patrones y caracteristicas comunes a partir de la
informacion recopilada en las empresas del Parque Industrial de Ambato. Este método contribuy6
a la interpretacion de los datos obtenidos durante las visitas in situ y la caracterizacion de residuos
comunes, facilitando la formulacion de conclusiones relacionadas con la gestion ambiental y el

manejo de residuos dentro del area de estudio.

10.4. TECNICAS DE LA INVESTIGACION
10.4.1. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo se utilizé como herramienta técnica para representar de manera secuencial el
proceso de manejo de residuos comunes dentro de las empresas evaluadas. Esta técnica contribuyd
a identificar las etapas de generacion, separacion, almacenamiento, recoleccion y disposicion final
de los residuos comunes, permitiendo analizar el funcionamiento del sistema de manejo de
residuos y reconocer posibles deficiencias dentro de la gestion ambiental del Parque Industrial de
Ambato.

11. INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION
11.1. Matriz de registro descriptivo

La matriz de registro descriptivo se utiliz6 para organizar y sistematizar la informacién recopilada
mediante la observacion directa, revision documental y levantamiento de datos en campo.
Asimismo, contribuyo al desarrollo del diagndstico ambiental del manejo de residuos comunes en

el Parque Industrial de Ambato.

12. RESPUESTA A LA PREGUNTA DE INVESTIGACION

El sistema de gestion integral de residuos comunes ayudara a aplicar la economia circular en el
sector de consumo masivo del parque Industrial de Ambato mediante la implementacion de
estrategias orientadas a la prevencion, separacion en la fuente, almacenamiento temporal,
aprovechamiento, valorizacién y disposicion ambientalmente adecuada de los residuos comunes,
generados en las empresas, permitiendo su reincorporacién al ciclo productivo, reduciendo la

disposicion final y promoviendo un uso mas eficiente de los recursos.
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Esta respuesta se sustenta en el diagndstico realizado en 18 empresas, en el cual se identificé una
generacion anual de 36,78 toneladas de residuos, de las cuales 36% corresponde a cartdn, 27% a
plastico, 25% a papel, 8% corresponde a chatarra metélica y 4% a residuos de aparatos eléctricos
y electronicos. Asimismo, se evidencié que ocho empresas gestionan sus residuos mediante el
servicio municipal de recoleccion, siete empresas utilizan gestores informales, una empresa
desarrolla actividades de aprovechamiento mediante un gestor ambiental autorizado, y solo dos
empresas realizan la comercializacion directa de sus materiales reciclables. Estos resultados
demuestran la necesidad de implementar un sistema de gestion integral que fortalezca el
aprovechamiento de los residuos.

El sistema de gestion propuesto incorpora estrategias relacionadas con la capacitacion del personal,
la actualizacion de la normativa interna, la implementacion de areas de almacenamiento temporal,
la adopcién de equipos e insumos, el seguimiento mediante indicadores de desempefio y el
desarrollo de proyectos de economia circular para el aprovechamiento de carton, plastico y papel
reciclado, la aplicacidn conjunta de estas estrategias permitiran mejorar la eficiencia del manejo
de residuos, mejorar el cumplimiento de la normativa ambiental vigente en las empresas del parque

industrial de Ambato.

13. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
13.1. DESCRIPCION DE LAS EMPRESAS

Tabla 4 Caracterizacion de las empresas de consumo masivo del Parque Industrial de Ambato

ID Empresas A gué se dedican Actividad econémica
1 Austro Austro distribuciones austrodis cia. Comerciantes al  por
distribuciones es una empresa ecuatoriana con mayor de
sede principal en lzamba electrodomésticos y

(Tungurahua) dedicada a la aparatos eléctricos vy
importacion, comercializacion y electronicos

distribucion al por mayor y menor

de electrodomeésticos, equipos de

audio y video, tecnologia Yy

aparatos electronicos.  (Austro

Distribuciones  Austrodis Cia.

Ltda., 2026).
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Eurofert

Freico

Colortex

Distribuidora
importadora
Dipor s.a

Eurofert S.A. es una empresa
ecuatoriana lider en soluciones
integrales para el sector agricola,
dedicada a la comercializacion de
insumos y a la prestacion de
servicios especializados de
logistica y  almacenamiento,
ademas de asesoria técnica en
pintura  automotriz.  Nuestra
experiencia, capacidad operativa y
vision estratégica nos posicionan
como un aliado confiable para el
desarrollo productivo del pais.
(HeVe, 2025).

Freico s.a. inicié sus actividades
comerciales en el afio de 1985, los
comienzos fueron basados en la
necesidad de ofrecer y brindar el
servicio de prensado y
mantenimiento de  mangueras
hidraulicas en Ambato.
(Impofreico, 2022)

Colortex Ecuador S.A. es una
empresa en Ecuador, con sede
principal en ambato. opera en
comerciantes al por mayor de
prendas de vestir, bienes que se
venden por yarda y accesorios
sector. La empresa fue fundada en
02 de octubre de 2013.
Actualmente emplea a 18 (2024)
personas. (Colortex Ecuador S.A.,
2026)

Distribuidora importadora Dipor
S.A. es una empresa en ecuador,
con sede principal en Guayaquil.
Opera en comerciantes al por
mayor de linea general de
comestibles sector. La empresa fue
fundada en 27 de diciembre de
1985 (Distribuidora Importadora
Dipor S.A., 2026).

Se dedica principalmente
a la venta al por mayor y
menor  de insumos
agricolas, incluyendo
agroquimicos,
fertilizantes y equipos de
fumigacion

Se dedica a ventas al por
menor en ambato, para
después cubrir el 100%
del territorio nacional, en
ventas al por mayor de
mangueras  hidraulicas,
industriales plasticas,
valvulas y componentes
de frenos, acoples
hidraulicos, niples de
bronce, cafierias de acero.
Comerciantes al  por
mayor de prendas de
vestir, bienes que se
venden por vyarda vy
accesorios.

Comerciantes al  por
mayor de alimentos
congelados  envasados,

comerciantes al por mayor
de productos lacteos
(excepto deshidratados o
enlatados) | comerciantes
al por mayor de otros
comestibles y productos
relacionados.
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10

11

Agencia
Ambato-
Oriental

Jedasavi

Opaustro

Tecni Sogas

CEPIA

Makamba

La Agencia Ambato Oriental
pertenece a la reconocida industria

alimenticia ecuatoriana  Grupo
Oriental. Se dedican a la
produccion 'y comercializacion

masiva de alimentos de consumo
diario, destacando por su catalogo
de fideos, salsas y leche de soya
(Grupo Oriental — Industria
Alimenticia Ecuatoriana, s. f.).
Distribuidora Jedasavi Cia. Ltda es
una empresa en Ecuador, con sede
principal en Ambato. opera en
comerciantes al por mayor de
bienes no duraderos diverso sector
(Distribuidora Jedasavi Cia. Ltda,
2026).

Empresa Opaustro Cia. Ltda es una
empresa en Ecuador, con sede
principal en Cuenca. opera en
servicios de almacenamiento
general sector (Empresa Opaustro
Cia. Ltda, 2026).

En Tecni sogas es una empresa
especializada en fabricacion de
cuerdas, cordeles, bramantes e
hilos de fibras textiles o de cintas o
similares, estén o no impregnados,
revestidos, cubiertos o forrados con
caucho o plastico. (TECNI SOGAS
M.P., 2023).

CEPIA, corporacion de empresas e
instituciones del Parque Industrial
Ambato, es una entidad privada sin
fin de lucro, con base juridica
otorgada por el decreto ejecutivo
No. 3054. en la actualidad la
reforma de los estatus fue aprobada
con el acuerdo No. 09 396, del 9 de
noviembre del 2009 («INICIO —
CEPIA AMBATO», s. f.)

Empresa lider del centro del pais en
venta de maquinaria para la
industria textil y publicitaria.
Aportar 'y beneficiar al sector

Producen y comercializan
productos  alimenticios
con calidad, altos niveles
de servicios y excelencia,
a precios competitivos
para los consumidores
locales e internacionales.

Es una empresa
especializada en venta al
por mayor de diversos
productos sin
especializacion.

Servicio de
almacenamiento general.

Fabricacion, ensamblaje y
comercializacion de
sistemas y componentes
de gas y combustibles.

Administracion de las
empresas

Venta de maquinaria para
la industria textil y
publicitaria.
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12

13

14

15

Laboratorio

denim

Ortega de la

barra

Industrias
Ales

El Peral
Ltda.

SIA

publicitario y textil nacional,
brindando soluciones integrales
para nuestros clientes.

Garantizando su satisfaccion, con
tecnologia, innovacion y servicios
en maquinaria y
suministros (Mercantil Makamba |
LinkedlIn, 2026)

El laboratorio del denim empezé
sus funciones en el afio 2014, y esta
integrada por cuatro socios. Su
trabajo consiste en el tefiido de
jeans asi en donde existe dos tipos
el de manualidades o el de
lavanderia, en el é&rea de
manualidades realizan todo lo
referente a rotos del pantalon y en
el area de lavanderia es el tefiido de
la prenda (Llerena Ruiz, 2023).

En Ortega de la barra es una
empresa especializada en
actividades de confeccion a la
medida de prendas de vestir
(costureras, sastres). Eliminar el
marcador y colocar la fecha
correcta dentro del régimen de
sociedades mercantiles y
comerciales del pais (Ortega de la
Barra, 2024).

Produce, comercializa y distribuye
en forma competitiva, eficiente,
rentable y con responsabilidad
social, productos de consumo
masivo para el mercado nacional e
internacional, generando bienestar
a nuestros colaboradores, a
nuestros clientes y la sociedad
(Industrias Ales, s. f.).

El Peral Cia. Ltda es una empresa
en Ecuador, con sede principal en
Ambato. Opera en comerciantes al
por mayor de prendas de vestir,
bienes que se venden por yarda y
accesorios sector (El Peral SIA de
Ambato, 2026).

Servicios de lavanderia de
jeans 'y prendas en
gabardina, camisetas,
capuchas, etc.

Ropa

Venta y elaboracion de
consumo  masivo e
industriales.

Comerciantes al  por
mayor de prendas de
vestir, bienes que se
venden por vyarda Yy
accesorios.
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16 TEXTILES Textiles Pasteur, es una empresa Confeccion y tejido de

PASTEUR dedicada a la confeccidon de ropa medias
interior. Como objetivo principal
se optimiza los  procesos
productivos de la linea de
confeccién de ropa interior de
hombre (Acosta Isabuche &
Sandoval Vaca, 2022).

17 CELYASA Es una compafila anonima de Venta y distribucion de
nacionalidad ecuatoriana, con mas bebidas alcohdlicas y no
de 35 afios en el mercado, que tiene alcohdlicas.
su domicilio principal en la ciudad
de Cuenca, provincia del Azuay,
siendo nuestro objeto social la
distribucion y comercializacion al
por mayor y por menor de bebidas
y productos de consumo masivo
(Celyasa, s. f.)

18 Aromas del Aromas del Tungurahua es una Infusiones aromaticas y

Tungurahua empresa dedicada al cultivo, medicinales, frutas vy
produccion, procesamiento de vegetales en polvo
plantas aromaticas y medicinales, maquila de productos
asi como fitofarmacos a la naturales, jarabes,
exportaciobn e importacion de capsulas, ayuda en el
productos, cuyo objetivo es brindar disefio  de  productos
alimentos saludables y nuevos en alimenticios,
fitofarmacos seguros de calidad a suplementos naturales.
nuestros clientes con trazabilidad y
100 por ciento naturales. Nuestras
fortalezas son el cultivo propio de
la mayoria de nuestras plantas,
nuestra planta procesadora con
tecnologia de punta, nuestra
capacidad productiva y de talento
humano profesional (Aromas del
Tungurahua, s. f.).

Fuente: Informacion proporcionada por el parque industrial de Ambato (2026).

Nota: Descripcion de las empresas segun su actividad productiva y econémica registrada.

Las empresas estudiadas dentro del Parque Industrial de Ambato realizan diversas actividades
economicas vinculadas a la comercializacion, distribucion, produccion textil, servicios y consumo
masivo. La mayoria de las empresas se dedican principalmente a la venta y distribucion de
productos, y por ello necesitan emplear constantemente materiales de embalaje, almacenamiento

y transporte.
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También se detectaron empresas textiles y de confeccion que contribuyen al desarrollo industrial
del sector con actividades de hilanderia, tejido y elaboracién de prendas de vestir. De igual forma,
se pueden encontrar empresas dedicadas a servicios técnicos, reciclaje, almacenamiento y
lavanderia industrial, lo cual demuestra la diversidad de los procesos productivos que alberga el
parque industrial.

Diagnostico de la situacion actual del parque industrial

Las 18 empresas de consumo masivo del parque Industrial de Ambato cuentan con gestion de
residuos comunes.

Figura 3. Gestidn de residuos de las empresas

¢, Como gestiona actualmente sus residuos?

8

1 1 1

Mediante un Conlaempresa Atravésdeun Lo llevanauna Se vende el

gestor informal o municipal de gestor formal  reciclados que lo desecho
reciclador recoleccion de autorizado pesa y pagan por
independiente desechos el carton

Fuente: Datos proporcionados por CEPIA

De acuerdo con los resultados obtenidos, se evidencia que ocho empresas que representan al 44%
realizan el manejo de sus residuos comunes mediante la empresa municipal de recoleccion de
residuos, constituyéndose como la alternativa mas utilizada dentro del Parque Industrial de
Ambato. Este comportamiento refleja que la mayoria de las empresas dependen del sistema
convencional de recoleccion para la disposicion de sus residuos, lo cual puede estar asociado a

factores como accesibilidad del servicio, facilidad operativa y cumplimiento béasico de las
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actividades de recoleccion. Sin embargo, esta modalidad evidencia una limitada aplicacion de
estrategias de aprovechamiento, segregacion y valorizaciéon de residuos comunes dentro de las
empresas evaluadas. Asimismo, siete empresas que representa el 38%, ejecutan la gestion de sus
residuos comunes mediante gestores informales o recicladores independientes, situacion que
demuestra la presencia de practicas alternativas de manejo enfocadas principalmente en la
recuperacion de materiales reciclables como cartén, plastico y papel. Las empresas realizan la
gestion con gestores informales los mismos que no realizan una disposicion final puede representar
limitaciones relacionadas con la trazabilidad, control técnico y cumplimiento de criterios
ambientales establecidos para el manejo adecuado de residuos comunes. Por otra parte, Unicamente
una empresa indicO trabajar con un gestor formal autorizado, evidenciando un bajo nivel de

vinculacién con sistemas técnicos y regulados para la gestion integral de residuos comunes.

13.2. Generacion de Residuos Anualmente
La investigacion sobre la generacién de residuos comunes se realizd la investigacion en 18
empresas dedicadas a la produccién, distribucion y comercio de bienes de consumo masivo y
bienes industriales.

Figura 4. Cantidades de Residuos Generados Anualmente en las empresas de consumo masivo.

Cantidad de Residuos Generados Anualmente
13260

9780

9360

2820
1560

Papel (kg) Carton (kg) Pléstico (kg) Chatarra (kg) Aparatos
eléctricos y
electronicos (kg)

Fuente: Datos proporcionados por CEPIA



37

13.2.1. RESIDUOS DE CARTON GENERADOS EN LAS EMPRESAS

En las 18 empresas evaluadas del Parque Industrial Ambato, la generacion anual de residuos de
carton alcanza las 13,26 toneladas, lo que representa aproximadamente el 36% del total de los
residuos comunes generados. Este resultado evidencia que el carton es uno de los residuos de
mayor produccién, debido al uso frecuente de cajas, empaques, separadores y otros materiales
empleados para el almacenamiento, proteccion, transporte y comercializacion de materias primas
y productos terminados. La elevada participacion de este residuo refleja la importancia de las
actividades logisticas y de distribucion dentro de los procesos productivos de las empresas.

Los resultados evidencian que el carton constituye el principal residuo reciclable generado en las
empresas evaluadas, lo que demuestra la necesidad de fortalecer acciones de reutilizacion y
reciclaje para reducir la disposicion final y promover un mayor aprovechamiento de este material
dentro de las estrategias de economia circular. (Elaboracion propia con base en la informacion

proporcionada por estudiantes de la Universidad Técnica de Ambato, 2026).
13.2.2. RESIDUOS DE PLASTICO GENERADOS EN LAS EMPRESAS

El pléstico ocupa el segundo lugar en la generacion de residuos reciclables en las 18 empresas
evaluadas del Parque Industrial Ambato, con una produccién anual de 9,78 toneladas, equivalente
al 27% del total de residuos comunes generados. Este resultado refleja el uso extendido de
materiales plasticos en las actividades industriales, principalmente en envases, tapas, peliculas
protectoras, recipientes, fundas y otros elementos utilizados para el almacenamiento, proteccién y
comercializacion de materias primas y productos terminados. Aunque su porcentaje es inferior al
del carton, su generacion continta siendo considerable, lo que evidencia la alta dependencia de

este material en los procesos productivos.

La cantidad de residuos plasticos generados refleja la alta utilizacion de este material en las
actividades industriales, por lo que es necesario fortalecer la separacion en la fuente, incrementar
su recuperacion y promover alternativas que disminuyan el consumo de plasticos de un solo uso.
(Elaboracion propia con base en la informacion proporcionada por estudiantes de la Universidad
Tecnica de Ambato, 2026).
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13.2.3. RESIDUOS DE PAPEL GENERADOS EN LAS EMPRESAS

El papel es el tercer residuo més generado con un volumen anual de 9,36 toneladas, lo que
corresponde al 25% del total de residuos identificados. La generacion de este material esta
relacionada principalmente con las actividades administrativas que se realizan en las empresas,
incluyendo la impresién de documentos, facturas, contabilidad, informe y otros procesos

relacionados con la gestion documental.

El volumen registrado muestra que aln existe una importante oportunidad para mejora el uso de
este recurso mediante la digitalizacién de documentos, la reduccion de impresiones innecesarias y

la implementacion de sistemas de reciclaje interno.

La generacion de papel demuestra que aln existe un consumo considerable de este recurso en las
actividades administrativas, evidenciando la importancia de implementar procesos de
digitalizacion y reciclaje que permitan optimizar el uso de materiales y disminuir la generacién de
residuos. (Elaboracion propia con base en la informacion proporcionada por estudiantes de la
Universidad Técnica de Ambato, 2026).

13.2.4. RESIDUOS DE CHATARRA GENERADOS EN LAS EMPRESAS

La chatarra corresponde al cuarto residuo reciclable identificado en las 18 empresas evaluadas del
Parque Industrial Ambato, con una generacion anual de 2,82 toneladas, equivalente al 8% del total
de los residuos comunes producidos. Este material proviene principalmente de las actividades de
mantenimiento industrial, reemplazo de componentes metalicos, reparacion de maquinaria y
procesos de fabricacion que utilizan piezas de metal. Aunque su participacion es menor en
comparacion con el carton, el plastico y el papel, su generacion representa una fuente importante

de materiales con alto valor de recuperacion.

Aunque la chatarra representa una menor proporcion de los residuos generados, posee un alto
potencial de valorizacion, por lo que su adecuada recuperacion y comercializacion pueden generar
beneficios ambientales y econémicos para las empresas del Parque Industrial de Ambato.
(Elaboracion propia con base en la informacion proporcionada por estudiantes de la Universidad
Tecnica de Ambato, 2026).
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13.2.5. RESIDUOS DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS
GENERADOS EN LAS EMPRESAS

Los residuos de aparatos eléctricos y electronicos representan la menor proporcion de los residuos
reciclables generados en las 18 empresas evaluadas del Parque Industrial Ambato, con una
producciéon anual de 1,56 toneladas, equivalente al 4% del total de los residuos comunes
identificados. Esta categoria incluye equipos informaticos, computadoras, impresoras, cables,
dispositivos electronicos y otros aparatos que han concluido su vida util dentro de las actividades

empresariales.

Desde la perspectiva ambiental, es indispensable que estos residuos sean objeto de una gestion
diferenciada que contemple su adecuada segregacion, almacenamiento temporal y entrega a
gestores ambientales autorizados. (Elaboracién propia con base en la informacion proporcionada
por estudiantes de la Universidad Técnica de Ambato, 2026).

13.2.6. Analisis de las cantidades generadas en el Parque Industrial de Ambato

Los resultados obtenidos en las 18 empresas del sector de consumo masivo del Parque Industrial
de Ambato evidencian que el carton es el residuo de mayor generacion, con 13,26 t/afio, seguido
del pléstico con 9,78 t/afio y del papel con 9,36 t/afio. En menor proporcion se generan 2,82 t/afio

de chatarra y 1,56 t/afio de residuos de aparatos eléctricos y electronicos.

Al comparar las cantidades generadas, se observa que el carton supera al plastico en 3,48 toneladas
y al papel en 3,90 t/afio, consolidandose como el residuo predominante. Asimismo, el plastico y el
papel presentan volimenes similares, con una diferencia de apenas 0,42 t/afio, lo que demuestra
que ambos materiales también tienen una participacion significativa dentro de los procesos
productivos. En conjunto, estos tres residuos alcanzan 32,40 t/afio, equivalentes al 88,1% del total
de 36,78 toneladas generadas anualmente, evidenciando que la mayor parte de los residuos posee
un alto potencial de aprovechamiento. En contraste, aunque la chatarra y los aparatos eléctricos y
electronicos representan menores volumenes, requieren procedimientos especificos para

garantizar un manejo ambientalmente adecuado.
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Tabla 5 Cantidades de residuos comunes generados en las empresas del Parque Industrial de

Ambato.
Residuos comunes generados mensualmente
ID Datos de la Tipode Papel Carton Plastico Chatarra Aparatos
empresa residuo (kg) (kg) (kg) (kg) electronicos
(kg)
1 AUStro Comunes 30 50 30 0 10
Distribuciones
2 Eurofert Comunes 30 30 30 30 0
3 Freico Comunes 30 30 30 0 10
4 Colortex Comunes 30 30 30 20 0
5 Distribuidora Comunes 30 300 300 0 10
importadora
Dipor S.A.
6  Agencia Comunes 30 30 30 0 10
Ambato-
oriental
7 Jedasavi Comunes 30 30 30 0 10
8  Opaustro Comunes 30 30 30 0 10
9  Tecni Sogas Comunes 30 75 75 50 10
10 CEPIA Comunes 30 30 0 0 0
11 Makamba Comunes 30 30 30 0 10
12 Laboratorio Comunes 30 0 30 0 10
Demin
13 Ortega de la Comunes 30 30 30 20 10
Barra
14  Industrias Ales  Comunes 30 50 50 20 10
15 ElI Peral SIA Comunes 30 30 30 75 10
Ltda.
16 Textiles Pasteur Comunes 300 300 75 20 10
17 Celyasa Comunes 0 30 30
18 Aromas del Comunes 30 0 0

Tungurahua

Fuente: Datos proporcionados por CEPIA
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La caracterizacion realizada demuestra, ademas, que existe un alto potencial para implementar
estrategias de economia circular y aprovechamiento de los residuos comunes en el interior del
parque industrial, especialmente mediante programas de separacion en la fuente, reciclaje y

reutilizacion de los materiales valorizables.

14. DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE MANEJO DE RESIDUOS
CON ENFOQUE EN ECONOMIA CIRCULAR

14.1. Introduccion

La gestion de los residuos comunes representa uno de los principales desafios ambientales a nivel
urbano, comercial e industrial, debido al incremento en la generacion de residuos como
consecuencia de las diferentes actividades desarrolladas por la poblacion y los sectores

productivos. (Arroyo et al., 2023).

Con base en los resultados obtenidos durante el diagndstico realizado en las empresas del sector
de consumo masivo del Parque Industrial de Ambato, se evidenci6 la necesidad de fortalecer las
actividades relacionadas con la segregacion en la fuente, el almacenamiento temporal, el

aprovechamiento de los residuos reciclables y el seguimiento de las acciones implementadas.
14.2. Objetivo de la propuesta

Plantear estrategias de encomia circular, mediante el analisis de las corrientes de residuos y sus
posibilidades de aprovechamiento, para reducir la disposicion final y fortalecer la gestion integral

de los residuos comunes en las empresas de consumo masivo del Parque Industrial de Ambato.
Tipo de sistema integral de gestion de residuos comunes

La presente propuesta consiste en el disefio de un Sistema Integral de Gestion y Manejo de
Residuos Comunes con enfoque de economia circular, orientado a las empresas del sector de
consumo masivo del Parque Industrial de Ambato. Asimismo, incorpora estrategias de
capacitacion, seguimiento, indicadores de gestion y mejora continua, con el proposito de
incrementar el aprovechamiento de los residuos reciclables y disminuir los impactos ambientales

generados por las actividades empresariales.
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Este sistema se caracteriza por ser integral debido a que considera de manera coordinada los
aspectos técnicos, ambientales, administrativos y operativos relacionados con la gestion de
residuos, promoviendo la aplicacién de los principios de la economia circular mediante el
aprovechamiento del papel, cartdn, plastico, metales y residuos de aparatos eléctricos y

electronicos.

14.3. Estrategias para la implementacién de los proyectos de aprovechamiento de

residuos comunes.

Con el fin de garantizar la correcta ejecucion de los proyectos de aprovechamiento propuestos para
los residuos de papel, carton, plastico, chatarra metélica y residuos de aparatos electronicos, se
plantea las siguientes estrategias. Estas acciones permitiran fortalecer las capacidades del personal,
disponer de los recursos necesarios, asegurar el adecuado desarrollo de los procesos y evaluar
continuamente los resultados obtenidos, en concordancia con los principios de la economia circular

y la sostenibilidad.
14.3.1. Estrategia 1. Capacitacion del personal

La capacitacion del personal es una estrategia necesaria para garantizar el correcto funcionamiento
del sistema de gestidn de residuos comunes, debido a que los trabajadores intervienen directamente
en la generacion, separacion y manejo de los residuos dentro de las empresas. El desconocimiento
sobre la clasificacion adecuada de los materiales puede ocasionar una mezcla de residuos
aprovechables con aquellos que no pueden ser recuperados, reduciendo su valor y dificultando su

posterior aprovechamiento.

Por ello, esta estrategia busca proporcionar al personal los conocimientos necesarios para aplicar
correctamente los procedimientos establecidos en el sistema de gestion integral, promoviendo
buenas practicas ambientales y mejorando la recuperacion de residuos con potencial de

valorizacion bajo un enfoque de economia circular.
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Estrategias Descripcion Actividades Responsable Resultado

Capacitacion ~ Capacitacion  al Registro de Gerente de la Personal

de gestion personal sobre participantes. empresa y capacitado para

integral de segregacion en la Exposicién sobre departamento  ejecutar

residuos y fuente, manejo el manejo integral de seguridad, adecuadamente los

economia acero de residuos, de residuos. salud y proyectos de

circular. economia circular Explicacion sobre ambiente aprovechamiento
y operacion de los la economia de residuos.
proyectos de circular.

aprovechamiento

Taller préctico de

separacion en la
fuente.

Analisis de casos
précticos.
Demostracion de
almacenamiento
temporal.

Fuente: Grupo de investigacion.
14.3.2. Estrategia 2. Revision y actualizacion de la normativa

La revision y actualizacion de la normativa permite que el sistema de gestion integral de residuos
comunes se mantenga acorde con las disposiciones legales y ambientales aplicables al sector
industrial.  Una normativa actualizada proporciona una base técnica para establecer
responsabilidades, definir criterios de manejo y garantizar que las actividades propuestas dentro

del sistema sean aplicadas correctamente.

Esta estrategia contempla la revision periddica de la normativa vigente y la actualizacion de los
documentos internos relacionados con el manejo de residuos comunes, permitiendo que las
empresas mantengan un control adecuado de sus procesos y aseguren la mejora continua de su

desempefio ambiental.
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Tabla 7 Revision y actualizacion de la normativa interna para la gestion integral de residuos

comunes.

Estrategias Descripcion Actividades Responsable  Resultado
Revision de la Analizar la Revisar la Responsable Identificacion
normativa legislacion normativa ambiental de los
ambiental nacional vigente. requisitos
vigente. aplicable a la Identificar legales
gestion integral requisitos aplicables para
de residuos legales. fortalecer la
comunes y Evaluar el gestion de
verificar el cumplimiento. residuos
cumplimiento de Elaborar la comunes.
los  requisitos matriz legal.
legales en las
empresas del
sector de
consumo
masivo.
Actualizacion ~ Actualizar Revisar Responsable  Documentacion

de
procedimientos
internos.

Socializacién
de las
directrices de
los cambios
realizados

procedimientos,
instructivos 'y
registros
relacionados con
la segregacion,
almacenamiento,
aprovechamiento
y disposicion de
los residuos
comunes.

Informar al
personal  sobre
los cambios
realizados en los
procedimientos y
las obligaciones
ambientales
establecidas en la
normativa.

procedimientos.

Actualizar
instructivos.
Actualizar
registros.
Implementar
los cambios.

Convocar al
personal.
Presentar
cambios.
Entregar
material
informativo.
Registrar la
asistencia.

los

ambiental

Responsable
ambiental

interna
actualizada
conforme a la
normativa
vigente.

Personal
informado vy
comprometido
con el
cumplimiento
de la normativa
ambiental.

Fuente: Grupo de investigacion.
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14.3.3. Estrategia 3. Implementacion de areas de almacenamiento temporal

La implementacion de un area de almacenamiento temporal aplica una medida necesaria para
mejorar el manejo interno de los residuos generados en las empresas, debido a que permite
disponer de espacios adecuados para su concentracion antes de ser entregados a gestores
autorizados o destinados a procesos de aprovechamiento. Estas zonas facilitan el control de los
materiales recolectados, evitan la acumulacion desordenada y disminuyen los riesgos asociados a
una inadecuada disposicion dentro de las instalaciones. Esta estrategia plantea la adecuacion de
espacios destinados al almacenamiento temporal, considerando aspectos como ubicacion,
sefializacion, identificacion de recipientes, condiciones de limpieza y distribucion de los residuos
segun su tipo. Su aplicacion permitird mejorar el control operativo, conserva las caracteristicas de

los residuos aprovechables y facilitar las etapas posteriores dentro del sistema de gestion integral.

Tabla 8 Implementacion de areas de almacenamiento temporal de los residuos comunes

Estrategias Descripcion Actividades Responsable  Resultado
Implementacion  Adecuar un Seleccionar el Responsable  Area de
de un area de espacio area. de la gestion almacenamiento
almacenamiento destinado al Adecuar el ambiental. temporal
temporal. almacenamient  espacio. implementada y
0 temporal de Instalar en
los residuos de contenedores. funcionamiento
acuerdo con las Colocar para el manejo
condiciones de sefalizacion. adecuado de los
seguridad y residuos.
orden

establecidas.
Fuente: Grupo de investigacion.

Estrategia 4. Adquisicion de equipos e insumos.

La adquisicion de equipos e insumos es una estrategia necesaria para garantizar la correcta
ejecucién de las actividades establecidas dentro del sistema de gestion integral de residuos
comunes, debido a que proporciona los recursos fisicos requeridos para la separacion,

almacenamiento y manejo interno de los residuos generados.
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La implementacion de estos recursos permitira fortalecer las condiciones operativas de las
empresas, mejorando el control de los residuos generados y asegurar que las etapas propuestas en

el sistema de gestion sean aplicadas de manera eficiente.

Tabla 9 Adquisicion de equipos e insumos

Estrategias Descripcion  Actividade Responsabl  Resultado
S e
Compra de Adquirir los Identificar Administraci  Disponibili
equipos, equipos, necesidades on dad de los
herramienta herramientas, . recursos
seinsumos. elementos de Elaborar necesarios
proteccién presupuesto para la
personal e . ejecucion
insumos Adaquirir de los
necesarios equipos e proyectos.
para insumos.
desarrollar Entregar los
los proyectos recursos.
de
aprovechami
ento de
residuos.

Fuente: Grupo de investigacion.
Estrategia 5. Seguimiento y evaluacion.

El seguimiento y la evaluacién es una estrategia fundamental para verificar el cumplimiento para
verificar el cumplimiento y funcionamiento del sistema de gestién integral de residuos comunes
dentro de las empresas. Mediante esta actividad se permite analizar el avance de las acciones
implementadas, identificar posibles dificultades y determinar oportunidades de mejora en los

procesos relacionados con el manejo de los residuos generados.

En las empresas del sector de consumo masivo del Parque Industrial de Ambato, esta estrategia
considera la revision periddica de indicadores, registros de generacion, separacion y
aprovechamiento de residuos, con el propdsito de comprobar la efectividad de las medidas
aplicadas. Su ejecucion permitira mantener el control continuo del sistema, facilitar la toma de
decisiones y garantizar que las actividades establecidas contribuyan al mejoramiento del

desemperio ambiental empresarial.



Tabla 10 Seguimiento y evaluacion
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Estrategias

Descripcion

Actividades

Responsable

Resultado

Evaluaciéon y
seguimiento
de las
estrategias
propuestas

Seguimiento
al
cumplimiento
de indicadores

Revision  al
cumplimiento
del plan de
gestién

Verificar
trimestralmente
el cumplimiento
y la efectividad
de sus
estrategias
planteadas para
identificar
oportunidades
de mejora
dentro del
Sistema de
gestion integral
de manejo de
residuos.
Revisar
periddicamente
los indicadores
establecidos
para medir el
desempefio de
las estrategias
implementadas
y verificar el
cumplimiento
de las metas
propuestas.
Verificar  que
las actividades
propuestas en el
sistema de
gestion integral
de manejo de
residuos se
ejecuten
conforme a la
planificacion
establecida.

Realizar auditorias
internas. Evaluar el
cumplimiento de las
actividades
propuestas.
Elaborar informes
de seguimiento.
Proponer acciones
de mejora cuando se
identifiquen
desviaciones.

Registrar los
resultados de los
indicadores.

Comparar los
resultados con las

metas establecidas.
Identificar

oportunidades  de
mejora.

Revisar el
cumplimiento de las
actividades
programadas.

Identificar retrasos
0 incumplimientos.
Registrar las
observaciones
encontradas.

Administrador
de la empresa

Administrador
de la empresa

Administrador
de la empresa

Estrategias
evaluadas vy
mejoradas
continuamente.

Indicadores
actualizados y
evaluacion del
desempefio del
sistema.

Cumplimiento

del plan de
gestion y
mejora en la
ejecucion  de

las actividades.

Fuente: Grupo de investigacion.



Estrategia 6. Proyectos de economia circular y sostenibilidad

Los proyectos de economia circular representan la etapa de aprovechamiento de los residuos

reciclables generados por las empresas, transformandolas en nuevos productos.

Las estrategias propuestas contribuyen al fortalecimiento de la mejora continua del sistema a través
de la evaluacidn de indicadores, el seguimiento del plan de gestion y la revision periddica de las
actividades programadas. De esta manera, se fomenta una gestion mas eficaz de los residuos

plasticos y se apoya el cumplimiento de los principios de sostenibilidad y economia circular.

Tabla 11 Proyectos de economia circular y sostenibilidad de los residuos comunes generados en

el parque industrial.

Proyectos Descripcion Actividad Responsable Resultado
esperado

Fabricacion Elaborar Clasificar el Administracion Aprovechamiento
de paneles de paneles cartén del Parque del carton
carton utilizando el generado por Industrial, reciclable,
reciclados. cartén las empresas. gestor disminucion  de

recuperado en Fabricar ambiental. residuos y

las empresas del paneles de generacion de

parque carton productos.

industrial para reciclado.

la fabricacion Utilizar los

de divisiones, paneles en

mobiliario mobiliario,

liviano y divisiones y

material de embalajes.

embalaje

promoviendo la

valorizacion de

los residuos y

reduciendo la

cantidad

enviada a

disposicién

final.
Produccion Transformar los Clasificar Administracion Reduccion de
de  madera residuos plasticos. del Parque residuos pléasticos
plastica. plasticos en Triturar el Industrial, y obtencion de

perfiles de material. gestor productos

madera plastica Fabricar ambiental y duraderos para su

para  fabricar perfiles. personal uso.
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bancas, postes, Elaborar técnico

pallets y productos. especializado

mobiliario, en procesos de

impulsando la transformacion

economia de plastico.

circular.
Elaboracion  Utilizar el papel Recolectar Gestor Reutilizacion del
de empaques recuperado para papel. ambiental, papel,
y la elaboracion Preparar la personal disminucion  de
organizadore de paneles pulpa. encargado de la costos y
s de papel reciclados al Fabricar gestion de fortalecimiento
reciclado. uso interné de productos. residuos. ambiental.

las  empresas Distribuir el
reduciendo la residuo.
compra de

materiales

nuevos.

Fuente: Grupo de investigacion.

Las estrategias propuestas son la base para el desarrollo de un Sistema Integrado de Gestidn de

Residuos para empresas pertenecientes al sector de consumo masivo del Parque Industrial Ambato.

De manera similar, proyectos como la produccién de paneles a partir de carton reciclado, la
produccion de madera pléstica a partir de desechos plasticos y la produccion de paneles a partir de
papel reciclado demuestran que es posible convertir los desechos en nuevos productos de valor
agregado que aportan beneficios ambientales, econdmicos y sociales. Estas iniciativas fortalecen
la economia circular al reincorporar materiales al ciclo de produccion y reducir la explotacion de

materias primas.

14.4. PROYECTO 1. FABRICACION DE PANELES DE CARTON RECICLADO

14.4.1. Introduccion

El carton constituye el residuo con mayor generacion identificado durante la caracterizacion
realizada en las empresas del sector de consumo masivo del parque industrial de Ambato,
registrando una generacion promedio de 13,260 t/afio por empresa, representando el 36% debido
a sus propiedades fisicas, facilidad de manipulacion y alto potencial de reciclaje, este material
representa una oportunidad para su reincorporacion a nuevos ciclos productivos mediante

estrategias de economia circular.
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La economia circular busca mantener los materiales en uso durante el mayor tiempo posible,

reduciendo la generacion de residuos y promoviendo la reutilizacion y transformacion de recursos.
14.4.2. Sustentacion bibliografica

Diversas investigaciones han demostrado la variabilidad técnica de aprovechamiento de residuos
de carton para la fabricacion de materiales de construccion livianos. Los residuos de carton
reciclado pueden incorporarse en la elaboracion de paneles y bloques con propiedades mecanicas
adecuadas para aplicarse no estructurales, favoreciendo la reduccion de residuos y el
aprovechamiento eficiente de recursos dentro de modelos de economia circular (Harun etal.,
2021). De la misma manera, la utilizacion de fibras recicladas de carton para la fabricacion de
paneles sostenibles contribuye a disminuir el consumo de materias primas virgenes y promueve el

desarrollo de materiales alternativos con menor impacto ambiental (Ahmad et al., 2021).
14.4.3. Caso de éxito

Segun Mazaherifar et al. (2025), se desarrollaron paneles aislantes térmicos acusticos utilizando
carton reciclado como materia prima principal, con el propoésito de evaluar su viabilidad como una
alternativa sostenible para aplicaciones en interiores. Durante la investigacion se fabricaron
paneles a partir de cartdon impreso y sin impresion, los cuales fueron sometidos a diferentes ensayos
para determinar sus propiedades fisicas, mecanicas, térmicas y acusticas. Los resultados
evidenciaron que ambos materiales representaron un desempefio favorable, confirmando el

potencial del carton reciclado para la elaboracion de productos con valor agregado.

Los autores concluyeron que los paneles elaborados con carton sin impresion mostraron un mejor
comportamiento en cuanto a estabilidad dimensional y capacidad de aislamiento térmico, mientras
que aquellos fabricados con cartén impreso alcanzaron una mayor resistencia mecanica, estos
hallazgos demostraron que el aprovechamiento de carton reciclado forma una alternativa
técnicamente viable para sustituir materiales convencionales en aplicaciones no estructurales
promoviendo la valorizacion de residuos y fortaleciendo los principios de la economia circular
mediante la incorporacion de materiales reciclados en nuevos procesos productivos (Mazaherifar
et al., 2025).
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14.4.4. Cantidad anual de residuos utilizada

Durante la caracterizacion se determiné una generacion promedio de 10,608 kg/afio de cartén por
empresa. Para el desarrollo de esta estrategia se propone aprovechar aproximadamente el 80% de

residuo generado.
14.4.5. Proceso de elaboracion e implementacion
Recoleccion y seleccion del carton

Los residuos del carton previamente segregados seran trasladados desde el area de almacenamiento
temporal hacia la zona de procesamiento. Durante esta etapa se retirardn materiales qué puedan
afectar la calidad del producto final, como cintas adhesivas, etiquetas, grapas, plasticos adheridos

o cartén contaminado.
Paso 2. Trituracién del carton

El carton limpio sera introducido en una trituradora para reducir su tamafio y facilitar la obtencién
de fibras homogéneas. Este proceso permite mejorar la mezcla y la compactacion posterior del

material

Paso 3. Elaboracion de pulpa

El material triturado serd mezclado con el agua para obtener una pulpa uniforme.
Paso 4. Incorporacion del aglomerante

La mezcla deberd homogenizarse hasta alcanzar una consistencia uniforme.
Paso 5. Moldeado

Esta etapa permitira definir la forma y el espesor del producto final.

Paso 6. Prensado

Los moldes seran sometidos a presion mediante una prensa hidraulica con el objetivo de eliminar

el exceso de agua y compactar las fibras recicladas.
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Paso 7. Secado

Los paneles compactados permaneceran en secado durante el periodo aproximado de 48 a 72 horas,

dependiendo de las condiciones ambientales y del espesor del material.
Paso 8. Acabado final

Una vez acabado, los paneles seran cortados, lijados e inspeccionados para garantizar que cumplan

con las dimensiones y caracteristicas requeridas para su utilizacion.

14.4.6. Materiales

Tabla 12 Materiales necesarios para la fabricacion de paneles de cartdn reciclado.

Material Cantidad anual Unidad
Carton reciclado 589,34 kg
Adhesivo ecolégico 50 kg
Pintura protectora 20 L
Agua Segln proceso L

Fuente: Grupo de investigacion.

14.4.7. Herramienta

Tabla 13 Herramientas utilizadas en la fabricacion de paneles de carton reciclado.

Herramienta Cantidad Unidad
Tijeras industriales 2 Unidades
Cuter 2 Unidades
Regla metélica 1 Unidad
Lijadora 1 Unidad
Flexémetro 1 Unidad

Fuente: Grupo de investigacion.

14.4.8. Maquinaria
Tabla 14 Equipos y maquinaria empleados en la fabricacion de paneles de cartdn reciclado.

Maquinaria Cantidad Unidad Funcion

Trituradora de cartén 1 Unidad Reduce el tamarfio
del carton
reciclado.

Mezcladora 1 Unidad Prepara la pulpa

de carton.



Prensa hidraulica 1
manual
Moldes de fabricacion 2

Unidad

Unidades

Compacta el
material para
formar los
paneles.

Dan forma a los
paneles
reciclados.

Fuente: Grupo de investigacion.

14.4.9. Personal

Tabla 15 Personal estimado para la fabricacion de paneles de cartdn reciclado.

Cargo Cantidad Unidad
Operario de clasificacion 1 Persona
Operario de produccion 2 Personas
Supervisor ambiental 1 Persona

Fuente: Grupo de investigacion.

14.4.10. Presupuesto

Tabla 16 Presupuesto estimado para la fabricacion de paneles de cartdn reciclado.

Concepto Cantidad  Unidad Costo unitario Costo total

(USD) (USD)

Trituradora de carton 1 Unidad 450,00 450,00

Mezcladora 1 Unidad 300,00 300,00

Prensa hidraulica 1 Unidad 500,00 500,00

Moldes de 2 Unidad 50,00 100,00

fabricacion

Adhesivos 50 kg Kg 4,00 200,00

ecoldgicos

Herramientas de 1 Kit 150,00 150,00

trabajo

Adecuacion del area 1 Servicio 200,00 200,00

Total 1.900,00 USD

Fuente: Grupo de investigacion.

14.4.11. Resultado
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Se obtendra paneles elaborados a partir de carton reciclado con propiedades de resistencia y

funcionalidad adecuadas para aplicaciones de uso interno, componiendo una alternativa sostenible

para el aprovechamiento de este residuo. La ejecucion del proyecto permitira transformar los
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residuos de carton generados en las empresas del sector de consumo masivo en un producto con

valor, reduciendo la cantidad de residuos destinados a disposicion final.
14.4.12. Anélisis de entradas y salidas del proceso

Se muestra el analisis de las entradas y salidas en cada una de las etapas del proceso para
determinar los flujos de recursos, materiales y desechos asociados a la produccién de paneles de

carton reciclado.

Este analisis también facilita la identificacion de los puntos donde se generan pérdidas de recursos
0 residuos que pueden ser incorporados al proceso, favoreciendo un uso mas eficiente del carton

reciclado y de los demas insumos empleados en la fabricacidn de paneles.

Tabla 17 Entradas y salidas de residuos por etapa de proceso.

Etapa de proceso Entradas Salidas

Recepcion y clasificacion Carton reciclado, mano de Cartén clasificado,

del cartdn reciclado abra impurezas retiradas (cintas
adhesivas. Grapas,

plasticos y otros materiales
no reciclables).

Trituradora de carton Carton clasificado, Fibras de carton trituradas,
trituradora, energia pequefias particulas de
eléctrica polvo y ruido generado por

el equipo.

Preparacion de lamezcla  Fibras de carton, agua, Mezcla homogénea lista
adhesivo ecologico, para el moldeado,
mezcladora, energia pequefias pérdidas de agua
eléctrica. durante la mezcla.

Moldeado de los paneles Mezcla homogénea, Paneles hdamedos
moldes, mano de obra. conformados.

Prensado Paneles hdmedos, prensa Paneles compactados,
hidraulica, energia eliminacion de humedad y
eléctrica consumo de energia.

Secado Paneles compactados, Paneles secos con la
energia térmica o secado resistencia requerida,
natural. evaporacion de humedad.

Fuente: Grupo de investigacion.

El estudio sefiala que los componentes mas importantes del proceso son el cartén reciclado, el

agua, la energia eléctrica, la mano de obra y el adhesivo ecologico. De lo que se obtiene
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principalmente es de paneles de carton reciclado, que pueden utilizarse en divisiones internas,
mobiliario y otros elementos de construccion liviana. En el transcurso de la fabricacion se generan
también residuos de poca monta, tales como las impurezas que se descartan en la clasificacion, el
exceso de agua del prensado, el polvo de las operaciones de corte y lijado y pequefios recortes de
carton que pueden reintroducirse en el proceso productivo. Con el reconocimiento de estas entradas
y salidas se puede mejorar el control ambiental del proceso, el uso de los recursos y ayudar a

implementar los principios de la economia circular, a través del uso eficaz del carton reciclado.

15. PROYECTO 2. PRODUCCION DE MADERA PLASTICA

15.1. Introduccion

Los residuos plasticos constituyen uno de los materiales con mayor potencial de aprovechamiento
dentro de los modelos de economia circular debido a sus propiedades fisicas, resistencia mecéanica
y capacidad de transformacion en nuevos productos. Durante la caracterizacion realizada en las
empresas del sector de consumo masivo del parque industrial de Ambato se identifico una

generacion promedio de 97,80 t/afio de residuos plasticos por empresa, equivalente al 27%.

Considerando las cantidades generadas y las caracteristicas del material, se propone la
implementacién de un proyecto de produccién de madera plastica como estrategia de valorizacién

de residuos.

Esta alternativa permite reincorporar los residuos plasticos a nuevos ciclos productivos,
disminuyendo la disposicion final de residuos y reduciendo la demanda de materias primas
virgenes. Ademas, presenta ventajas como resistencia a la humedad, durabilidad, bajo

mantenimiento y capacidad de reutilizacion al final de su vida dtil.
15.2. Sustento bibliogréafico

Diversas investigaciones han demostrado la viabilidad técnica del aprovechamiento de residuos
plasticos mediante la produccion de madera plastica. (Sangucho-Barros et al., 2023) que los
materiales obtenidos a partir del reciclaje de plastico presentan propiedades fisicas y mecanicas
adecuadas para aplicaciones constructivas constituyéndose una alternativa que favorece la

economia circular y reduce la disposicion final de residuos.
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De la misma manera, (Saran et al., 2025) desarrollar un proyecto de transformacion de residuos
plasticos de un solo uso en madera plastica en Argentina, demostrando que este material puede
emplearse en la fabricacién de mobiliario, estructuras y otros productos duraderos, promoviendo
la valorizacion de residuos y la reduccion de impactos ambientales.
15.3. Caso de éxito

Segun recicladora Barahona, empresa ubicada en Guayaquil, Ecuador, se desarroll6 un proceso de
aprovechamiento de residuos plasticos mediante la fabricacion de madera pléstica reciclada,
transformando materiales plésticos recuperados en productos como tablas, tablones, pallets y
mobiliario. (Mercantil Makamba | LinkedIn, 2026).

15.4. Cantidad anual de residuos utilizado

Se propone aprovechar aproximadamente el 88,02t que representa el 90% de los residuos plasticos

generados anualmente.

15.4.1. Proceso de elaboracion e implementacion

15.4.1.1. Proceso de elaboracion

El proceso de madera pléstica a partir de residuos plasticos reciclados qué pasa en técnicas de
transformacion termo mecénica, principalmente mediante trituracién, lavado, secado, extrusion y
modelo, lo que permite obtener perfiles similares a la madera convencional, ero con mayor

resistencia a la humedad y mayor vida util.
Paso 1. Recoleccion y transporte del plastico

Los residuos plasticos previamente seleccionados en la fuente y almacenados temporalmente seran
recogidos desde el area de almacenamiento del sistema. Se daran prioridad los plasticos tipo

polietileno de alta densidad y polietileno de baja densidad

debido a que son mas faciles de reciclar y brindan una mejor calidad del producto final.
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Paso 2. Clasificacion de la materia

Los residuos plasticos seran clasificados mensualmente segin su tipo, color y estado de

conservacion.
Paso 3. Lavado de plastico

El material clasificado se lava con agua para eliminar impurezas, como polvo, aceites o residuos

organicos.
Paso 4. Secado de la materia

Una vez lavado, el platico sera sometida a un proceso de secado natural o mecanico para eliminar
la humedad residual, evitando defectos durante la etapa de extrusion y mejorando la calidad del

producto final.

Paso 5. Triturado

El plastico se introduce en una picadora industrial, que lo reduce a escamas 0 a pequefias particulas.
Paso 6. Mezcla del material

Al material triturado se incorpora aditivos estabilizantes, cuando sea necesario, con el proposito
de mejorar la resistencia mecanica, la estabilidad térmica y la durabilidad de la madera plastica.

Paso 7. Extrusion de la materia

El plastico triturado se introduce en una extrusora, en la que funde a altas temperaturas y se moldea

en forma de perfiles continuos.
Paso 8. Moldeado y conformado

La masa fundida para luego unos moldes que le dan la forma de “madera plastica”, tablas, listones

0 vigas.
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Paso 9. Enfriamiento

Los perfiles que se obtienen se enfrian con agua o aire, para darles la forma estable, para que el

material se solidifique.
Paso 10. Corte y acabado final
El producto terminado se corta en la medida solicitada y se somete a una inspeccion de calidad.

15.4.1.2. Materiales

Tabla 18 Materiales necesarios para la elaboracién de madera plastica.

Material Cantidad Unidad Descripcion

Plastico reciclado 432,69 kg Materia prima
principal

Aditivos pléasticos 20 kg Mejoran resistencia

Agua 300 L Proceso de lavado

Lubricantes 10 L Reduccion de friccion

industriales

Fuente: Grupo de investigacion.

15.4.1.3. Herramientas

Tabla 19 Herramientas utilizadas durante el proceso de elaboracion de madera plastica.

Herramientas Cantidad Unidad
Cdter industrial 2 Unidades
Balanzas digitales 1 Unidad
Contenedores de clasificacion 4 Unidades
Herramientas de medicion 1 Conjunto

Fuente: Grupo de investigacion.

15.4.1.4. Maquinaria

Tabla 20 Maquinaria y equipos empleados para la elaboracion de madera pléastica.

Maquina Cantidad Unidad Funcion

Trituradora de plastico 1 Unidad Reduce el tamafio del
plastico reciclado.

Lavadora industrial 1 Unidad Elimina impurezas del

material.
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Secador 1 Unidad Reduce la humanidad
del plastico lavado.

Extrusora de plastico 1 Unidad Funde el plastico y
forma los perfiles.

Moldes 2 Unidades Dan forma al producto
final.

Cortadora 1 Unidad Realiza el corte final

de los perfiles.

Fuente: Grupo de investigacion.

15.4.1.5. Personal

Tabla 21 Personal para la supervision de la elaboracion de la madera plastica.

Cargo Cantidad Unidad Funcién
Operario de 2 Personas Clasificacion de
seleccion plastico reciclado.
Operario de 2 Personas Operacion de
maquinaria trituradora y

extrusora.
Técnico de control 1 Persona Verificacion de la
calidad del producto.
Supervisor ambiental 1 Persona Supervision del
cumplimiento
ambiental.

Fuente: Grupo de investigacion.

15.4.1.6. Presupuesto

Tabla 22 Costos estimados de implementacion del proyecto de madera plastica.

Concepto Cantidad Unidad Costo Costo (USD)
unitario
(USD)
Trituradora de plastico 1 Unidad 600,00 600,00
Lavadora de plastico 1 Unidad 450,00 450,00
Secador 1 Unidad 300,00 300,00
Extrusora 1 Unidad 1.800,00 1.800,00
Moldes 2 Unidades 100,00 200,00
Herramientas y 1 Unidad 200,00 200,00
equipos
Instalacion eléctrica 1 Unidad 300,00 300,00
Total 3.850,00 USD

Fuente: Grupo de investigacion.
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15.5. Resultado del proyecto de madera plastica

Se obtendran perfiles de madera pléstica elaborados a partir de residuos plasticos recreables con
propiedades de resistencia, durabilidad y funcionalidad adecuadas para su aplicacion en
mobiliario, cerramientos y otros elementos de uso exterior e interior. La ejecucion del proyecto
permitira transformar los residuos plasticos generados en las empresas del sector de consumo
masivo del Parque Industrial de Ambato en productos, disminuyendo la cantidad de residuos

destinados a disposicion final.

Se plantea aprovechar las 88,02 toneladas anuales de residuos plasticos identificados durante el
diagnostico, promoviendo su valorizacion mediante un proceso de transformacion que favorezca

su reincorporacién al ciclo productivo.

15.6. Anélisis de entradas y salidas del proceso

El proceso de fabricacion de madera plastica a partir de residuos plasticos reciclados requiere la
incorporacion de materia prima, recursos e insumos en cada una de sus etapas para obtener un
producto. Durante el proceso también se generan salidas, las cuales corresponden al producto
obtenido, residuos, emisiones o pérdidas propias de cada operacion. La identificacion de estas
entradas y salidas permiten evaluar el aprovechamiento de los recursos, identificar posibles
impactos ambientales y establecer medidas de control orientadas a fortalecer la economia circular

y la sostenibilidad dentro del Sistema de Gestion Integral de Manejo de Residuos Comunes.

Tabla 23 Entradas y salidas del proceso de fabricacion de madera plastica.

Etapa de proceso Entradas Salidas
Recoleccion y transporte Residuos platicos Plastico transportado al
del pléstico reciclables, mano de obra, éarea de procesamiento,
contenedores de consumo de combustible
almacenamiento. (si existe  transporte
interno), emisiones de CO2
por transporte.

Clasificacion del material

Plastico reciclable, mano

Plastico clasificado por

de obra, mesas de tipo y color, residuos no
clasificacion aprovechables (PVC,
plasticos  contaminados,
etiquetas y otros

materiales).



Lavado de pléastico

Secado del material

Trituracién

Preparacion de la muestra

Extrusion

Moldeado y conformado

Enfriamiento

Corte y acabado final

Almacenamiento del

producto final

Plastico clasificado, agua,
energia eléctrica, tanque de
lavado.

Plastico lavado, energia
eléctrica o secado natural.

Plastico seco, trituradora,
energia plastica.

Plastico triturado, aditivos
estabilizantes, mezcladora,
energia eléctrica.

Mezcla preparada,
extrusora, energia
eléctrica.

Perfiles de plastico

fundido, moldes.

Perfiles conformados, agua
o aire.

Perfiles sélidos, cortadora,
herramientas de acabado,
energia eléctrica.

Perfiles terminados,
estanterias, mano de obra.

Plastico limpio, aguas
residuales con solidos
suspendidos e impurezas
retiradas.

Plastico seco, evaporacion
de humedad y consumo de
energia (si el secado es
mecanico).

Escamas o particulas de
plastico reciclado, ruido y
pequefias  particulas de
plastico.

Mezcla homogénea lista
para extrusion, consumo de
energia y  pequefias
pérdidas de material.

Perfiles  continuos  de
madera plastica, calor
residual y consumo de

energia eléctrica.

Tablas, listones o paneles
conformados,  pequefios
excedentes de material
reciclable.

Perfiles soélidos de madera

plastica, agua de
enfriamiento reutilizables o
aire caliente.

Producto terminado,
recortes  de plastico
reciclables, pequefas
particulas de plastico y
producto listo para

almacenamiento.
Producto almacenado para
su utilizacion 0
comercializacion.

Fuente: Grupo de investigacion.
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Identificar las entradas y salidas del proceso permite controlar el uso de materias primas, insumos

y recursos, asi como los residuos y emisiones generados durante la fabricacion de madera pléastica.

Esto permite optimizar el proceso, aprovechar eficientemente los residuos plasticos y fortalecer la

economia circular dentro del sistema de gestidn integral de manejo de residuos comunes.
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16. PROYECTO 3. PRODUCCION DE PANELES ECOLOGICOS A PARTIR DE PAPEL
RECICLADO Y VIRUTA

16.1. Introduccion

El papel compone uno de los residuos aprovechables generados en las empresas del sector de
consumo masivo avaladas durante la presente investigacion, registrandose una generacion

promedio de 93,60 t/afio por empresa, equivalente al 25%.

Una alternativa de aprovechamiento corresponde a la fabricacion de paneles ecoldgicas a partir de
papel reciclado, donde las fibras recuperadas pueden ser combinadas con materiales
complementarios como viruta de madera reciclada, utilizada Unicamente como elemento de
refuerzo para mejorar las propiedades fisicas del producto final. Este tipo de materiales presentan
aplicaciones potenciales en acabados interiores, revestimientos y elementos decorativos no

estructurales.
16.2. Sustento bibliogréafico

Calle Rosero (2021) desarrollé un prototipo de panel elaborado con papel reciclado, demostrando
la viabilidad de utilizar residuos celul6sicos como materia prima para la obtencién de productos
sostenibles. El aprovechamiento de residuos de papel mediante procesos de trituracion mezcla y
compactacion permite obtener materiales compuestos con caracteristicas adecuadas para
aplicaciones no estructurales, favoreciendo a la reduccién de residuos de residuos enviados a
disposicion final y fortaleciendo los principios de economia circular(Szczepanski & Manguri,
2026).

16.3. Caso de éxito

Un proyecto desarrollado por Calle Rosero (2021) denominado “Prototipo de panel hecho a base
de papel y viruta para paredes interiores” permitié demostrar la viabilidad de transformar residuos

reciclables en un producto sostenible para aplicaciones interiores.

Este estudio representa un referente de economia circular debido a que promueve la valorizacion
de residuos comunes aprovechables mediante su transformacion en un producto funcional con

potencial de aplicacion dentro del sector constructivo y decorativo (Calle Rosero, 2021).
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16.4. Cantidad anual de utilizada

Tenemos una cantidad generada anualmente de papel de 93,60 t/afio del cual se pretende
aprovechar el 80%, que es el 74,88 t/afio del papel reciclado.

16.5. Proceso de elaboracion e implementacion
Paso 1. Recoleccion de papel reciclado

El proceso inicia con la recoleccion de papel generado en las areas administrativa de las empresas
del sector de consumo masivo. En esta etapa se recuperan residuos como hojas y oficina,
documentos descartados, papel impreso y otros materiales celuldsicos que puedan ser

aprovechados como materia prima para la elaboracion de paneles ecoldgicos.
Paso 2. Clasificacion y limpieza

El papel recolectado sera sometido a un proceso de clasificacion manual con la finalidad de retirar
materiales que pueden afectar la calidad del producto final. Durante esta etapa se eliminaran
elementos como grapas, clips, cintas adhesivas, plasticos u otros contaminantes presentes en el

residuo.
Paso 3. Trituracién

Una vez seleccionado el material, el papel sera ingresado a un equipo triturador para reducir su
tamafo y facilitar la liberacién de fibras celuldsicas. La disminucion del tamafio del residuo

permitird obtener una materia prima mas homogénea para las etapas posteriores del proceso.
Paso 4. Elaboracion de la pulpa

El papel triturado serd mezclado con agua dentro de un sistema de agitacién hasta obtener una
suspension uniforme de fibras de celulosa. Este proceso permitira recuperar la estructura fibrosa

del papel y generar una matriz adecuada para la fabricacion de panel ecoldgico.
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Paso 5. Incorporacion de aglomerante

Posteriormente, la pulpa obtenida serd mezclada con materiales complementarios, cdmo viruta de
madera reciclada, la cual permitird mejorar la estructura interna del material. Ademaés, se
incorporard un aglomerante ecoldgico encargado de favorecer la unién entre las fibras y aumentar

la resistencia del panel.

Paso 6. Moldeado

La mezcla preparada sera colocada dentro de moldes rectangulares con dimensiones establecidas,

permitiendo obtener paneles con una geometria uniforme.

Paso 7. Compactacion y prensado

Los moldes serdn sometidos a presion mediante una prensa hidraulica con el propoésito de

compactar el material, disminuir espacios vacios y mejorar la estabilidad
Paso 8. Secado

Después del prensado, los paneles serdn sometidos a un proceso de secado para reducir el

contenido de humedad presente en el material.

Paso 9. Acabado superficial

Finalmente, los paneles seran sometidos a procesos de acabado superficial como corte,
lijado, pulido y aplicacion de recubrimientos protectores para mejorar su apariencia y aumentar su
vida util.

16.5.1. Materiales
Tabla 24 Materiales necesarios para la produccion de material tipo madera tecnologica

Material Cantidad anual Unidad
Papel reciclado 415,97 kg
Viruta 80 kg
Agua 2000 L
Adhesivo ecolégico 40 kg
Pintura ecoldgica 15 L
Barniz protector 10 L
Lijas 50 Unidades

Fuente: Grupo de investigacion



16.5.2. Herramientas

Tabla 25 Herramientas utilizadas para la produccion de material tipo madera tecnologica

Herramienta Cantidad Unidad
Tijeras industriales 2 Unidades
Cuter industrial 2 Unidades
Flexometro 1 Unidad
Escuadra metalica 1 Unidad
Brochas 4 Unidades
Rodillos 2 Unidades

Fuente: Grupo de investigacion

16.5.3. Maquinaria
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Tabla 26 Equipos y maquinaria empleados en la produccién de material tipo madera tecnoldgica

Equipo Cantidad Unidad Funcién

Trituradora de papel 1 Unidad Triturar el  papel
reciclado para facilitar
su procesamiento.

Mezcladora 1 Unidad Preparar la pulpa de

industrial papel mediante la
mezcla homogénea de
los materiales.

Prensa  hidraulica 1 Unidad Compactar la mezcla

manual para formar el material
tipo madera
tecnoldgica.

Mesa de trabajo 1 Unidad Realizar el moldeado
y acabado del
producto.

Lijadora eléctrica 1 Unidad Mejorar el acabado
superficial del

material elaborado.

Fuente: Grupo de investigacion
16.5.4. Personal

Tabla 27 Personal que se solicita para el manejo de proyecto

Cargo Cantidad Unidad
Operario de clasificacion 1 Persona
Operario de produccion 2 Personas
Supervisor ambiental 1 Persona

Fuente: Grupo de investigacion
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16.5.5. Presupuesto

Tabla 28 Presupuesto para el proyecto.

Concepto Cantidad Unidad Costo unitario  Costo total
USD UsSD
Trituradora  de 1 Unidad 350,00 350,00
papel
Mezcladora 1 Unidad 250,00 250,00
industrial
Prensa hidraulica 1 Unidad 450,00 450,00
manual
Mesa de trabajo 1 Unidad 80,00 80,00
Lijadora eléctrica 1 Unidad 80,00 80,00
Adhesivo 40 kg 4,00 160,00
ecoldgico
Viruta 80 kg 1,00 80,00
Pintura ecoldgica 15 L 5,00 75,00
Barniz protector 10 L 7,00 70,00
Herramientas 1 Unidad 150,00 150,00
menores
Total 1745,00USD
Fuente: Grupo de investigacion
16.6. Resultados del proyecto de paneles de papel reciclado

Se obtendra un panel ecolégico elaborado a partir de papel reciclado, con caracteristicas adecuadas
para aplicaciones interiores no estructurales como revestimientos, acabados decorativos y
divisiones internas. La implementacion del proyecto permitira transformar los residuos de papel
generados en las empresas del sector de consumo masivo del parque Industrial de Ambato en un
producto, reduciendo la cantidad de residuos enviados a disposicién final y promoviendo su

reincorporacién en nuevos ciclos productivos.

El aprovechamiento de estos residuos permitird disminuir la dependencia de materiales
convencionales, fortalecer las estrategias de valorizacion de residuos y contribuir a la aplicacion
de los principios de economia circular dentro del sector industrial. También, demostrara la
viabilidad técnica y ambiental de utilizar residuos de papel como base para la fabricacion de
paneles ecoldgicos, generando una alternativa sostenible que favorezca la reduccion de impactos

ambientales.
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16.7. Entradas y salidas del proceso de produccion

Se realiza el analisis de entradas y salidas para cada fase del proceso con el fin de determinar los
flujos primordiales de materiales, recursos y desechos que se producen en la fabricacion de
material tipo madera tecnoldgica a partir de papel reciclado. Este estudio permite conocer los
insumos necesarios, los productos adquiridos y los desechos o emisiones que se producen. Esto
facilita la implementacién de acciones orientadas a maximizar el aprovechamiento de los recursos
y a disminuir el dafio al medio ambiente.

Tabla 29. Andlisis de entradas y salidas de residuos

Etapa del proceso Entras Salidas

Recepcion y calificacion Papel reciclado, mano de Papel clasificado,

del papel reciclado obra impurezas retiradas
(grapas, plasticos, cintas

Triturado del papel

Preparacion de la pulpa

Incorporacion de
materiales
complementarios
Moldeado de las placas

Prensado

Secado

Acabado (lijado y corte)

Papel clasificado, energia
eléctrica, trituradora

Papel triturado, agua,
adhesivo ecologico,
mezcladora, energia
eléctrica

Pulpa de papel, viruta de
madera reciclada, adhesivo
ecoldgico, energia eléctrica

Pulpa preparada, moldes,
mano de obra

Placas humedas, prensa
hidraulica, energia
eléctrica

Placas compactadas,

energia térmica o secado
natural.

Placas  secas,
herramientas
energia eléctrica.

lijadora,
manuales,

adhesivas y otros
materiales no reciclables).

Papel triturado, pequefias
particulas de polvo y ruido
generado por la operacién
del equipo.

Pulpa homogénea lista para
el modelado, pequefias
pérdidas de agua durante la
mezcla.

Mezcla homogénea de
fibras de papel y material
complementario lista para
el moldeado.

Placas humedas
conformadas
Placas compactadas,

exceso de agua extraida
durante el prensado

Placas secas, evaporacion
de humedad.

Material ~ tipo  madera
tecnolégica  terminando,
polvo de lijado y pequefios
recortes reutilizables.
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Almacenamiento del Material terminado, &reade Productos listos para su
producto final almacenamiento. utilizacién 0
comercializacion.

Fuente: Grupo de investigacion

El analisis muestra que las principales entradas del proceso son papel reciclado, viruta, agua,
adhesivo ecologico, energia eléctrica y mano de obra, mientras que las principales salidas estan

representadas por el material tipo madera tecnoldgica que se obtiene como producto final.

17. INTEGRACION DEL SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS CON
ENFOQUE EN ECONOMIA CIRCULAR

El sistema de gestion integral de residuos comunes propuesto para las empresas del sector de
consumo masivo del Parque Industrial de Ambato integra de manera articulada las diferentes
etapas del manejo de los residuos, desde su generacion hasta su valorizacion o disposicion final.

Las estrategias de aprovechamiento planteadas para el papel, carton, plastico, chatarra metalica y
aparatos eléctricos electronicos forman el eje central del sistema propuesto. La implementacion
conjunta de estas alternativas favorece la reduccion de volumen de residuos destinados a
disposicion final, incrementa la eficiencia y el uso de recursos y genera beneficios ambientales,

econdmicos y sociales para las empresas participantes.

En este contexto, el sistema de gestiobn ambiental no debe entenderse como un conjunto de
acciones independientes, sino como un sistema integrado en el que cada etapa depende de la
correcta ejecuciéon del anterior. Los residuos que no puedan ser aprovechados mediante las
estrategias propuestas seran entregados a gestores ambientales autorizados para su tratamiento o
disposicién final, asegurando el cumplimiento de la normativa ambiental vigente y promoviendo

una gestion sostenible de los residuos comunes en las empresas del sector.
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18. FLUJOGRAMA GENERAL DEL SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS COMUNES CON ENFOQUE EN ECONOMIA CIRCULAR

El sistema busca reducir la cantidad de residuos enviados a disposicion final, promover la
reincorporacion de materiales al ciclo productivo y generar beneficios ambientales, econdémicos y

sociales para las empresas del sector.

Figura 5. Flujograma general del Sistema de Gestion Integral de Manejo de Residuos.
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18.1. Interpretacion del flujograma

El flujograma representa el funcionamiento del sistema de gestién integral de manejo de residuos
comunes con enfoque en economia circular, disefiado para las empresas del sector de consumo
masivo del Parque Industrial de Ambato. El sistema establece una secuencia logica de actividades
que inicia con la generacion de los residuos y finaliza con su aprovechamiento, seguimiento y
mejora continua, integrando estrategias técnicas, administrativas y ambientales que garantizan una

gestion eficiente y sostenible.
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El proceso comienza con la generacion de residuos comunes, provenientes de las diferentes
actividades desarrolladas por la empresa. Se realiza la identificacion y caracterizacion de los
residuos, etapa que permite conocer el tipo, cantidad y caracteristicas de los materiales generados.
Esta informacién compone la base para planificar su manejo y seleccionar las alternativas de

aprovechamiento méas adecuadas.

Como parte del sistema, se incorpora la capacitacion personal, con el fin de fortalecer los
conocimientos sobre segregacion en la fuente, almacenamiento temporal, normativa ambiental y
economia circular. Esta estrategia garantiza que las actividades se desarrollen de manera adecuada

y conforme en los procedimientos establecidos.

La segregacion de la fuente consiste en separar los residuos desde el lugar donde se generan,
evitando la mezcla de materiales y facilitando su reciclaje y aprovechamiento.

Posteriormente, se realiza la recoleccion y transporte interno, trasladando los residuos hacia el area
de almacenamiento temporal mediante rutas y recipientes adecuados para garantizar un manejo

seguro.

Cuando la valorizacion es viable, los residuos se incorporan a los proyectos de economia circular.
El papel reciclado se utiliza para la elaboracion de paneles ecoldgico, el cartdn reciclado para la
fabricacion de paneles y el plastico reciclado para la produccion de madera plastica, generando

NUeEvos productos.

Cuando la valorizacion no es viable, como ocurre con la chatarra metalica y los aparatos
electrdnicos, los residuos son entregados a un gestor ambiental autorizado para garantizar su

tratamiento y disposicion final conforme a la normativa ambiental vigente.

Finalmente, el sistema incluye un proceso de seguimiento y evaluacion con indicadores, auditorias
e informes periddicos que permiten verificar el cumplimiento de los objetivos y poner en practica

acciones para mejorar constantemente.

En conjunto, el sistema retne todas las etapas necesarias para una gestion eficiente de los residuos

comunes. Promueve el uso de materiales reciclables, el cumplimiento de la normativa ambiental y
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la aplicacién de los principios de la economia circular en las empresas del Parque Industrial de
Ambato.

ESTRUCTURA OPERATIVA DEL SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE MANEJO
DE RESIDUOS COMUNES CON ENFOQUE EN ECONOMIA CIRCULAR

La estructura operativa del sistema de gestion integral de manejo de residuos comunes (SGIMRS)
compone el conjunto de procedimientos, actividades y responsabilidades que permiten garantizar
el adecuado manejo de los residuos comunes generados por las empresas del sector de consumo
masivo del Parque Industrial de Ambato.

Esta etapa forma la base del sistema, ya que una correcta separacion incrementa las posibilidades

de recuperacion y aprovechamiento de los materiales.

Posteriormente, los residuos clasificados son trasladados al area de almacenamiento temporal, la
cual fue disefiada para conservar las caracteristicas fisicas de los materiales hasta su posterior
aprovechamiento. Esta area cuenta con espacios delimitados, recipientes diferenciados vy
sefializacion que permite mantener el orden, facilitar el control de los residuos almacenados y

garantizar condiciones adecuadas de seguridad para el personal encargado de su manejo.

Una vez almacenados, los residuos son clasificados de acuerdo con su potencial de valorizacion.
Aquellos materiales que presentan posibilidades de reincorporarse al ciclo productivo son
destinados a las estrategias de economia circular propuestas en el presente sistema. En este sentido,
el papel sera aprovechado mediante la produccion de paneles ecoldgicos a partir de papel reciclado
y viruta; el carton sera destinado a la fabricacion de paneles de carton reciclado, los cuales podran
emplearse en aplicaciones de acondicionamiento interior, divisiones livianas y mobiliario; los
residuos plasticos seran utilizados para la produccion de madera plastica destinada a elementos
funcionales; la chatarra metalica serd aprovechada mediante la fabricacion de jardines verticales
modulares; mientras que los residuos de aparatos electronicos y eléctricos seran gestionados

mediante una planta piloto de mineria urbana para la recuperacion de materiales valorizables.

La operacion del sistema requiere la participacion coordinada de la gerencia y el responsable
ambiental y el personal operativo de cada empresa. La gerencia proporcionard a los recursos

necesarios para el funcionamiento del sistema y supervisara el cumplimiento de las politicas
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ambientales establecidas. El responsable ambiental coordinara las actividades relacionadas con la
segregacion, almacenamiento, registro y seguimiento de los residuos, ademas de promover
acciones de mejora continua. Por su parte, el personal operativo sera responsable de aplicar
correctamente los procedimientos establecidos para la separacion, manipulacion y entrega de los

residuos, asegurando el cumplimiento de las disposiciones definidas en el sistema.

Asimismo, el sistema compone una herramienta técnica que facilite la toma de decisiones en

materia de gestion ambiental y contribuye al fortalecimiento de la sostenibilidad empresarial.

19. INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE GESTION
INTEGRAL DE MANEJO DE RESIDUOS COMUNES CON ENFOQUE EN
ECONOMIA CIRCULAR

Con el propdsito de verificar el desempefio del sistema de gestion integral de manejo de residuos
comunes propuesto, se establecen indicadores de seguimiento y evaluacion que permitiran medir
periédicamente el cumplimiento de los objetivos planteados, asi como la eficiencia de las
estrategias de economia circular implementadas para el aprovechamiento de los residuos
generados en las empresas de consumo masivo del Parque Industrial de Ambato. Estos indicadores
permitiran evaluar el funcionamiento de las acciones relacionadas con la segregacion,
almacenamiento, capacitacién aprovechamiento y valorizacion de los residuos, facilitando el

control de los procesos establecidos dentro del sistema.

Los indicadores constituyen herramientas de gestion que facilitan la toma de decisiones, permiten
identificar oportunidades de mejora y proporcionan informacién cuantitativa sobre el
comportamiento del sistema durante su operacién. Asimismo, ayuda a evaluar el nivel de
cumplimiento de las actividades propuestas y el impacto ambiental, econémico y social derivado

de la implementacion del sistema.
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Tabla 30. Indicadores de seguimiento y evaluacion del sistema de gestion integral de manejo de

residuos comunes con enfoque en economia circular

Indicador Objetivo Formula Unidad Frecuencia Meta
Porcentaje  de Medir la (Residuos % Mensual >70%
aprovechamient cantidad de aprovechado
0 de residuos residuos s/ residuos
valorizados generados)
respecto al *100
total generado.
Reduccion  de Evaluar la (Residuos % Trimestral > 60%
residuos disminucion valorizados/
enviados a de residuos residuos
disposicion destinados a generados)
final disposicion *100
final.
Cumplimiento ~ Verificar la (Puntos de % Mensual >95%
de la correcta segregacion
segregacion en clasificacion conformes/T
la fuente de los otal de
residuos. puntos
evaluados)
*100
Cumplimiento  Evaluar el (Inspeccione % Mensual 100%
de estado del &rea s
almacenamiento de conformes/T
temporal almacenamien otal de
to temporal inspecciones
) *100
Aprovechamien Cuantificar el Kilogramos  Kg/mes Mensual Segln
to de papel papel de papel generacio
destinado a la aprovechado n
produccién de
paneles
ecologicos a
partir de papel
reciclado y
viruta.
Aprovechamien Cuantificar el Kilogramos  Kg/mes Mensual Segun
to de cartdn carton de carton generacio
utilizado para aprovechado n
fabricar
paneles

reciclados.
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Aprovechamien Medir la Kilogramos  Kg/mes Mensual Segun
to de pléstico cantidad de de plastico generacio

plastico aprovechado n

utilizada para

la producir

madera

plastica.
Personal Verificar  la (Trabajadore % Semanal 100 %
capacitado cobertura de s

las actividades capacitados/

de Total de

capacitacion.  trabajadores)

*100

Fuente: Grupo de investigacion

Mediante la aplicacion periddica de estos indicadores se podra evaluar el desempefio del sistema,
identificar desviaciones en el manejo de los residuos y establecer acciones de mejora continua
orientadas a incrementar el aprovechamiento de los materiales reciclables y fortalecer la aplicacion
de los principios de la economia circular. De igual manera facilitard el seguimiento de los
resultados obtenidos por las empresas, permitiendo medir el aporte del sistema a la reduccién de
residuos que van a disposicion final, al uso eficiente de los recursos y al mejoramiento del

desempefio ambiental del sector de consumo masivo del Parque Industrial de Ambato.

20. PRESUPUESTO CONSOLIDADO DEL SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE
MANEJO DE RESIDUOS COMUNES CON ENFOQUE EN ECONOMIA CIRCULAR

Con el propésito de determinar la inversion requerida para la puesta en marcha del sistema de
gestion integral de manejo de residuos comunes con enfoque en economia circular, se consolidaron
los prepuestos estimados para cada uno de los componentes que conforman la propuesta. Este
presupuesto integra los costos asociados a la educacion del area de almacenamiento temporal, asi
como los recursos necesarios para el desarrollo de las estrategias de aprovechamiento de papel,
carton, plastico, chatarra metalica y aparatos electronicos Cabe sefialar que los valores presentados
corresponden a estimaciones referenciales elaboradas con base en precios de mercado vigentes al
afio 2026, por lo que podran variar dependiendo del proveedor, la disponibilidad de materiales y

las condiciones particulares de cada empresa.
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Tabla 31 Presupuesto consolidado del sistema de gestion integral de manejo de residuos comunes.

Componente del sistema Costo estimado
(USD)

Fabricacion de paneles de carton reciclado 1.900,00

Fabricacion de madera pléstica 3.850,00

Produccion de material tipo madera tecnolégica a partir del papel 1745,00

reciclado

Inversion total estimada del sistema 7.495,00

Fuente: Grupo de investigacion

La mayor inversién del sistema corresponde a las estrategias que requieren maquinaria y equipos
especializados, principalmente los procesos destinados a la transformacion de residuos reciclables

como carton, plastico y papel reciclado.

De igual forma, la implementacion del sistema fortalece el desempefio ambiental de las empresas,
mejora el cumplimiento de la normativa vigente y promueve una gestion mas eficiente y sostenible

de los residuos comunes.

El presupuesto consolidado demuestra, en conjunto, que el sistema de gestidn integral de manejo
de residuos comunes es una propuesta integral cuya inversién apunta no solo al cumplimiento de
obligaciones ambientales sino también al fortalecimiento del desempefio ambiental empresarial a
través de la incorporacién de estrategias de economia circular y el aprovechamiento eficiente de

los recursos.

21. EVALUACION DE LA VIABILIDAD DEL SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE
MANEJO DE RESIDUOS COMUNES CON ENFOQUE EN ECONOMIA CIRCULAR

La evaluacion de la viabilidad del sistema de gestion integral de manejo de residuos comunes con
enfoque en economia circular, tiene como finalidad determinar la factibilidad de la propuesta desde
los &mbitos técnico, econdmico y ambiental. Con este analisis se puede determinar si las estrategias
propuestas pueden ser aplicables para las empresas del sector de consumo masivo del Parque
Industrial de Ambato, teniendo en cuenta las condiciones actuales de generacion de residuos, los

recursos con los que cuentan y los beneficios esperados con la implementacion del sistema.

El anélisis de viabilidad representa una etapa fundamental dentro del disefio del sistema, debido a

que permite comprobar que las acciones propuestas responden a las necesidades identificadas
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durante el diagnostico y que pueden adaptarse a las caracteristicas operativas de las empresas

evaluadas.
21.1. Viabilidad técnica

Desde el punto de vista técnico, el sistema propuesto se muestra favorablemente condicionado
para su aplicacion, ya que las actividades contempladas corresponden a procedimientos
ampliamente utilizados en la gestion integral de residuos comunes. Las estrategias de
aprovechamiento, la clasificacion de residuos, el almacenamiento temporal y la segregacion en la
fuente pueden llevarse a cabo con tecnologias disponibles en el mercado y equipos de facil acceso

para las empresas.

Las alternativas de valorizacion propuestas para papel, carton, plastico, chatarra metélica y
residuos de aparatos eléctricos y electronicos fueron seleccionadas también en funcién de las
caracteristicas y cantidades de residuos identificadas durante el diagnéstico, lo que permitié que
cada estrategia sea técnicamente compatible con los materiales generados en las empresas
evaluadas. Ademas, la estructura operativa disefiada permite la integracién de todas las etapas del

sistema, asegurando un funcionamiento ordenado y eficiente.

De esta manera, la propuesta presenta una viabilidad técnica favorable al estar basada en procesos
conocidos, recursos accesibles y alternativas de valorizacion acordes con los residuos identificados

durante el diagnostico.
21.2. Viabilidad econémica

Desde el punto de vista econdmico, la propuesta es una inversion orientada al aprovechamiento
eficiente de recursos y a la disminucion de los costos que genera el manejo tradicional de los
residuos comunes. Si bien la implementacion del sistema requiere una inversion inicial destinada
a la adecuacion del area de almacenamiento temporal, adquisicion de equipos y desarrollo de las
estrategias de valorizacion, los productos obtenidos a partir del aprovechamiento de los residuos
generan oportunidades para recuperar parte de la inversion a través de su utilizacion interna o su

posible comercializacion.
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La investigacion requerida para la implementacion del sistema puede considerarse justificables
debido a que esta orientada a generar beneficios a largo plazo mediante el aprovechamiento de
residuos que actualmente representan un costo de manejo y disposicion final contribuye a
disminuir gastos operativos relacionados con su gestion. Por esta razén, el sistema no debe
considerarse Unicamente como un gasto, sino como una inversion ambiental que puede generar

beneficios econdmicos y mejorar la eficiencia en el uso de los recursos empresariales.
21.3. Viabilidad ambiental

La propuesta, desde el punto de vista ambiental, contribuye en gran medida a reducir los impactos
producidos por el mal manejo de los residuos comunes. EI empleo de estrategias de segregacion,
almacenamiento transitorio y valorizacion facilita la reintroduccién de residuos al ciclo
productivo, disminuyendo la necesidad de materias primas virgenes y reduciendo la cantidad de

residuos que van a disposicion final.

La incorporacion de estrategias de economia circular permite prolongar la vida util de los residuos
aprovechables mediante su transformacién en nuevos productos, disminuyendo la presion sobre
los recursos naturales y favoreciendo un modelo de produccién mas sostenible para el sector

industrial.

22. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
22.1. CONCLUSIONES

® El diagndstico realizado en las 18 empresas del sector de consumo masivo del Parque
Industrial de Ambato permiti6 identificar que todas cuentan con algun tipo de manejo de
residuos comunes; sin  embargo, predominan practicas convencionales enfocadas
principalmente en la entrega y disposicion de los residuos comunes. El 44% de las empresas
entrega sus residuos al servicio municipal de recoleccion, mientras que el 38% trabaja con
recicladores o gestores informales y Unicamente una empresa gestiona sus residuos mediante
un gestor ambiental autorizado. Ademas, solo el 5% entrega materiales a centros de reciclaje
y otro 5% comercializa directamente sus residuos aprovechables. Estos resultados evidencian
una limitada implementacion de procesos de valorizacion, reutilizacion y reciclaje,

demostrando la necesidad de fortalecer estrategias orientadas hacia la economia circular.
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® En las empresas del parque industrial de Ambato los residuos comunes generados permitieron
determinar que el carton representa el residuo de mayor generacion con 13,26 toneladas
anuales (36%), seguido del plastico con 9,78 toneladas (27%) y el papel con 9,36 toneladas
(25%). En menor proporcion se identificd la generacion de chatarra metélica con 2,82
toneladas (8%) y residuos de aparatos eléctricos y electronicos con 1,56 toneladas (4%). En
conjunto, el carton, plastico y papel constituyen el 88,1% del total de residuos generados,
evidenciando un alto potencial de aprovechamiento mediante procesos de reciclaje,

transformacion y reincorporacion de materiales dentro del modelo de economia circular.

® El disefio del sistema de gestion integral de manejo de residuos comunes con enfoque en
economia circular responde a las necesidades identificadas durante el diagndstico y la
caracterizacion realizada en las empresas del sector de consumo masivo del Parque Industrial
de Ambato. La propuesta integra estrategias enfocadas en la capacitacion, fortalecimiento de
la gestion interna, adecuacion de areas de almacenamiento temporal, seguimiento y desarrollo
de proyectos de aprovechamiento para residuos como carton, plastico, papel, chatarra metalica
y residuos de aparatos eléctricos y electronicos. De esta manera, se promueve la valorizacion
de los residuos, la reduccion de materiales enviados a disposicion final y el fortalecimiento de
una gestion ambiental empresarial sostenible, dando respuesta a la pregunta de investigacion

planteada.
RECOMENDACIONES

® Se recomienda a CEPIA implementar el Sistema de Gestion Integral de Manejo de residuos
comunes con enfoque en economia circular propuesto para las empresas del sector de consumo
masivo del Parque Industrial de Ambato, con el propésito de mejorar los procesos de
segregacion, almacenamiento, aprovechamiento y valorizacion de los residuos generados,
contribuyendo al cumplimiento de la normativa ambiental vigente y a la promocion de

practicas sostenibles dentro del sector industrial.

® El personal responsable de la gestiobn ambiental y las areas involucradas en el manejo de
residuos deberan fortalecer la capacitacion del personal involucrado en la gestion de residuos
comunes, mediante procesos continuos de formacion y sensibilizacion sobre la correcta

separacion en la fuente, almacenamiento y aprovechamiento de materiales reciclables como
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carton, plastico y papel, considerando el alto potencial de los residuos identificados durante la

evaluacion realizada.

® Establecer alianzas estratégicas entre CEPIA, las instituciones ambientales competentes, el
GAD provincial, GAD cantonal, con el fin de impulsar acciones conjuntas orientadas al
fortalecimiento de la gestion integral de residuos comunes, el intercambio de conocimiento
técnicos, el desarrollo de programas de economia circular y el seguimiento de iniciativas que

fortalezcan la sostenibilidad ambiental del parque industrial de Ambato.
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