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RESUMEN

La investigacion parte del problema por la acumulacion y baja valorizacién de
residuos denim en Pelileo, donde los retazos y mermas de unidades productivas
textiles son descartados como desechos, pese a conservar valor potencial como
materia prima reutilizable. Asi, surge la necesidad de investigar alternativas para la
importacion de maquinaria especializada que transforme estos residuos. De aqui,
el objetivo general: determinar la viabilidad de importar maquinaria especializada
que transforme residuos denim en insumos reutilizables en la industria textil de
Pelileo, mediante la cuantificacion de la oferta de desechos y el analisis de costos
logisticos, para la revalorizacion de los desechos textiles locales.

La investigacién aplica un enfoque mixto, con metodologia descriptiva, documental
y de campo, con encuestas a unidades productivas textiles y entrevistas a
profundidad con actores clave vinculados al sector textil, comercio exterior y
reciclaje. El alfa de Cronbach es de 0,901, demostrando alta confiabilidad del
instrumento, y la correlacidn de Spearman evidencia relaciones positivas entre

dimensiones.

Como resultado, los datos recabados evidencian materia prima residual suficiente
para sostener la iniciativa, con 8.000 kilogramos mensuales estimados de residuos
denim, de los cuales 6.312 kilogramos corresponden a material 100% algodén. Esta
condicion justifica técnicamente la importacion de maquinaria para corte, apertura
y compactacion, orientada a transformar el residuo en fibra textil recuperada. El
analisis financiero determina una inversion inicial de USD 58.468,43, un TIR de
48,77% y recuperacion en 1,77 afios, lo que confirma la viabilidad técnica, operativa

y econOmica de la propuesta.

Palabras clave: residuos denim, importacion de maquinaria, reciclaje mecanico,

fibra textil recuperada, economia circular, viabilidad econémica.
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ABSTRACT

This study addresses the problem of the accumulation and low valorization of
denim waste in Pelileo, Ecuador, where fabric scraps and production offcuts
generated by textile manufacturing units are commonly discarded despite their
potential value as reusable raw materials. In response, the research explores
the feasibility of importing specialized machinery capable of transforming these
residues into reusable textile inputs. Accordingly, the main objective was to
determine the feasibility of importing specialized machinery to convert denim
waste into reusable materials for the textile industry in Pelileo by quantifying
the available waste supply and analyzing the associated logistics costs, thereby
promoting the valorization of local textile waste.

The study adopted a mixed-methods approach supported by descriptive,
documentary, and field research. Data were collected through surveys
administered to textile production units and in-depth interviews with key
stakeholders from the textile, foreign trade, and recycling sectors. The research
instrument demonstrated high reliability, with a Cronbach's alpha coefficient of
0.901, while Spearman's correlation analysis revealed positive relationships
among the study dimensions.

The findings indicate that sufficient residual raw material is available to support
the proposed initiative, with an estimated 8,000 kilograms of denim waste
generated monthly, of which 6,312 kilograms consist of 100% cotton. These
results provide technical justification for importing specialized machinery for
cutting, fiber opening, and compaction processes aimed at producing recovered
textile fiber. Furthermore, the financial analysis estimated an initial investment
of USD 58,468.43, an internal rate of return (IRR) of 48.77%, and a payback
period of 1.77 years, confirming the technical, operational, and economic

feasibility of the proposed project.

Keywords: denim waste, machinery importation, mechanical recycling,

recovered textile fiber, circular economy, economic feasibility.
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INTRODUCCION

La industria textil constituye uno de los sectores mas influyentes en el desarrollo
econdmico mundial. Su consolidacion se relaciona con la Primera Revolucién
Industrial, etapa en la que la produccion artesanal fue reemplazada por sistemas
mecanizados y de produccion en serie, impulsados por innovaciones tecnolégicas
como el telar mecanico (Belini & Deliberali Marson, 2026). Desde entonces, esta
industria se ha posicionado como un eje importante de empleo, manufactura,

industrializacion y dinamizacion economica.

No obstante, el crecimiento de la industria textil también ha generado problematicas
ambientales y sociales, especialmente por la expansion del modelo de fast fashion,
caracterizado por ciclos acelerados de produccion y consumo, rapida rotacion de
colecciones y comercializacion masiva de prendas a bajo costo (Olivar Aponte,
Hernandez Gémez, Torres Arguelles, & Smith, 2024). Aunque este modelo amplia
el acceso del consumidor a la moda, también promueve patrones de consumo
desmedido, uso intensivo de recursos naturales, emisiones de carbono y
generacion constante de residuos textiles, o que reduce la sostenibilidad del sector
(Sharma & Jain, 2025).

En este contexto, los residuos textiles provenientes de procesos de confeccion,
denominados residuos pre-consumo, y las prendas en desuso, conocidas como
residuos post-consumo, se han convertido en un pasivo ambiental de alcance
global (Camacho et al., 2024). Se estima que menos del 1% de la materia textil
utiliza para fabricar ropa se recicla en nuevas prendas, lo que representa una
pérdida anual de materiales valorados en mas de 500 mil millones de délares
(Khairul Akter, Haq, Islam, & Uddin, 2022). En América Latina, esta problematica
se acentua debido a limitaciones estructurales, tecnolégicas y productivas que
dificultan una gestion eficiente de los residuos generados durante los procesos de

corte, confeccion y acabado (Rueda, 2024).

Desde la perspectiva de Seifali Abbas-Abadi et al. (2025), varios paises de la region
mantienen procesos rudimentarios para el manejo de residuos textiles, debido al

acceso limitado y costoso a maquinaria especializada para su clasificacion,



procesamiento y reciclaje. Esta situacion incrementa la acumulacion de prendas
desechadas, cuya degradacion, especialmente en el caso de textiles sintéticos,
contribuye a la emision de gases de efecto invernadero y a la liberacion de
microplasticos que afectan los ecosistemas terrestres y acuaticos (Rueda, 2024).
Un ejemplo critico de esta problematica se observa en el desierto de Atacama, en
Chile, donde se ha identificado un botadero clandestino de ropa no comercializada
y prendas de segunda mano (Martinez & Ortega, 2023). Segun Shamsuzzaman et
al. (2025), alrededor de 35.400 toneladas de ropa ingresan a este vertedero
clandestino sin pagar impuestos, generando preocupacion por su impacto

ambiental.

El bajo nivel de adopcion tecnologica en la industria textil constituye una de las
principales causas del uso de mecanismos convencionales de disposicion final,
como el confinamiento en rellenos sanitarios o la incineracion no controlada
(Ramirez et al., 2025). Estas practicas no solo generan contaminacion, sino que
también representan una pérdida de valor econdmico de materiales que podrian
ser reutilizados mediante procesos de valorizacion y economia circular (Martinez,
Pereira, & Kohout, 2023). Por ello, la brecha tecnoldgica evidencia la necesidad de
incorporar bienes de capital innovadores que permiten modernizar los sistemas

productivos y avanzar hacia modelos mas sostenibles (Ramirez et al., 2025).

En el caso de Pelileo, la incorporacion de tecnologia para el aprovechamiento de
residuos denim no debe entenderse unicamente como una inversion individual de
cada empresa productora. Debido a la alta concentracidon de talleres y unidades
productivas dedicadas a la confeccion de prendas de jean, surge la posibilidad de
desarrollar un modelo de negocio especializado en la recoleccion, procesamiento y
valorizacion, el cual podria convertirse en un eje estratégico para transformar

materiales considerados desechos en insumos reutilizables con valor econémico.

En Ecuador, la industria textil es una actividad relevante, concentrandose
principalmente en Pichincha con 45% de la actividad textil, Tungurahua con el 25%
y Azuay con el 10%. Dentro de Tungurahua se destaca el canton Pelileo, conocido
como “Ciudad Azul” por la presencia de numerosas empresas dedicadas a la

confeccion de prendas de jean (Salgado Pazmino et al., 2023). Esta actividad



genera aproximadamente 13.500 plazas de trabajo; sin embargo, también produce
alrededor de 20 toneladas mensuales de retazos y mermas de tela denim que son
considerados basura y gestionados de forma poco eficiente, ocasionando
contaminacion, pérdida de materia prima y reduccion de ingresos (Zurita, Nuela, &
Hidalgo, 2022).

A pesar de esta necesidad, el pais presenta limitaciones en el desarrollo de
soluciones industriales para el reciclaje textil, principalmente por la baja
disponibilidad de maquinaria especializada capaz de transformar residuos en
insumos reutilizables (Garcia Tumipamba & Timbiano Feraud, 2024). Tecnologias
como desfibradoras y lineas de apertura de fibra resultan fundamentales para la
valorizacion de residuos textiles; sin embargo, al no existir una oferta nacional
suficiente, se vuelve necesario recurrir a la importacion desde paises con mayor
desarrollo tecnolégico en maquinaria textil, como China, Alemania o Turquia
(Sanchez et al., 2021).

La importacidn de este tipo de maquinaria implica desafios técnicos, econdémicos,
logisticos y regulatorios. Entre los principales factores se encuentran la correcta
clasificaciéon arancelaria, las tarifas aplicables, los costos asociados a la
Distribucion Fisica Internacional y los procedimientos de nacionalizacion ante el
Servicio Nacional de Aduana del Ecuador (SENAE) (Ministerio de Produccion,
2024). Una gestion inadecuada de estos elementos puede incrementar los costos
de inversidn y afectar la viabilidad de proyectos orientados al reciclaje industrial y a

la economia circular.

Por lo tanto, la problematica ambiental derivada de la acumulacién y disposicion
inadecuada de residuos denim en Pelileo, junto con la limitada disponibilidad de
tecnologia local, evidencia la necesidad de analizar alternativas de importacion
estratégica de maquinaria especializada. Sin embargo, la implementacién de esta
propuesta enfrenta incertidumbres relacionadas con las caracteristicas técnicas de
la maquinaria requerida, los costos de importacion y operacion, la disponibilidad
real de residuos denim, las condiciones de abastecimiento y la aceptacion de los
productores textiles para participar en un modelo de aprovechamiento.



En este contexto, la presente investigacion plantea como hipotesis que la
importacion de maquinaria especializada para transformar residuos denim en
insumos reutilizables resulta técnica y econdmicamente viable, constituyéndose en
una alternativa para el aprovechamiento eficiente de la materia prima residual y el

fortalecimiento de practicas sostenibles en el sector textil de Pelileo.

El estudio analiza los factores técnicos, logisticos, regulatorios y econémicos que
intervienen en la adquisicion internacional de maquinaria y en su incorporacion a la
cadena de valor local. Asimismo, evalua la disposicion de los productores textiles
para participar como potenciales proveedores de residuos denim, considerando
que la disponibilidad y continuidad del abastecimiento son condiciones

fundamentales para sostener una iniciativa basada en economia circular.

Con base en estos antecedentes, se plantean los siguientes objetivos:

Objetivo general:

Determinar la viabilidad de importacion de maquinaria especializada que
transforme residuos denim en insumos reutilizables en la industria textil de Pelileo,
mediante la cuantificacion de la oferta de desechos y el analisis de costos logisticos,

para la revalorizacion de los desechos textiles locales.
Objetivos especificos:

1. Analizar los fundamentos teoricos sobre la gestion de residuos textiles y la
normativa legal de comercio exterior vigente, que establezca el marco
referencial de la investigacion.

2. Diagnosticar la disponibilidad de residuos denim en los talleres de confeccion
de Pelileo, a través de la aplicacién de técnicas de recoleccion de datos, que
defina las especificaciones técnicas requeridas de la maquinaria.

3. Determinar la viabilidad econdémica y técnica de la propuesta de importacion,
consolidando los costos de nacionalizacion y operacion que validen la

rentabilidad del proyecto.



Para cumplir con estos objetivos, la investigacion aplica una metodologia
descriptiva, documental y de campo, con enfoque mixto. El componente cualitativo
permite analizar la normativa de comercio exterior, las especificaciones técnicas de
la maquinaria y los criterios obtenidos mediante entrevistas a actores vinculados
con el sector textil, reciclaje, comercio exterior y uso de fibra recuperada. Por su
parte, el componente cuantitativo permite identificar la disponibilidad de residuos
denim, las practicas actuales de manejo y la disposicion de los productores textiles
de Pelileo para participar en una iniciativa de revalorizacién de materiales.

Finalmente, la investigacion se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), especialmente con el ODS 12, relacionado con la produccion y consumo
responsables, y con el ODS 9, vinculado con industria, innovacion e infraestructura.
De esta manera, el estudio contribuye a reorientar la gestién de residuos denim en
Pelileo, transformando un problema ambiental y operativo en una oportunidad de
generacion de valor econdmico, sostenibilidad y competitividad para el sector textil
local.



CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE Y LA PRACTICA

1.1. Gestion y valorizacion de residuos textiles en la industria

El crecimiento del sector textil esta relacionado con la transformacion de los
sistemas de produccién, desde procesos manuales y artesanales hasta modelos
mecanizados de mayor escala y eficiencia. Durante los siglos XXy XXI, la industria
incorpora avances tecnoldgicos, control de calidad, fibra sintética y procesos
especializados que amplian su capacidad productiva y sus aplicaciones industriales
(Belini & Deliberali Marson, 2026).

En la actualidad, la industria textil global constituye un sector estratégico por su
aporte econdmico, generacion de empleo y dinamizacion de cadenas productivas.
De acuerdo con Ruiz (2022), esta industria mantiene una tasa anual de crecimiento
del 7,4% impulsada principalmente por la produccién de fibra sintética como
poliéster y nailon, materiales que dominan el mercado por su bajo costo, durabilidad
y facilidad de produccion. En América Latina, el sector también presenta una
evolucion importante, especialmente en paises como Brasil, México, Colombia y
Peru, donde la producciéon textil contribuye al empleo, la manufactura y las
exportaciones, sin embargo, la region enfrenta desafios vinculados con la
tecnificacion, la informalidad y la competencia internacional, especialmente asiatica
(Belini & Deliberali Marson, 2026; CEPAL, 2022).

En Ecuador, la industria textil tiene antecedentes en la produccion artesanal de
tejidos desarrollada desde la época colonial. Con la incorporacion del algodén,
fibras sintéticas y procesos mecanizados, el sector se consolida hacia una
produccion mas diversificada, concentrandose principalmente en provincias como
Pichincha, Tungurahua, Guayas e Imbabura (Garcia Tumipamba & Timbiano
Feraud, 2024). Segun el Ministerio de Produccion, Comercio Exterior, Inversiones
y Pesca (2022), en el afio 2022 la industria textil representa el 5,5% del PIB
manufacturero y genera alrededor de 172 mil empleos directos.

Bajo este contexto, el cantdn Pelileo adquiere relevancia por su especializacién en
la confeccidn de prendas denim, principalmente jeans y productos derivados. Esta

concentracion productiva no solo genera empleo e ingresos para la economia local;



ademas, produce una cantidad constante de retazos, mermas y sobrantes textiles
que pueden convertirse en materia prima residual para procesos de
aprovechamiento. Por lo tanto, la gestiéon de residuos denim en Pelileo no debe
analizarse unicamente como una problematica ambiental, sino también como una
oportunidad para estructurar una iniciativa productiva basada en la valorizacion de

materiales actualmente subutilizados.

Contaminacion en la industria textil

La industria textil, a pesar de su importancia econdmica y social, genera una huella
ambiental considerable. La Organizacion Mundial de Trabajo (2025) sefala que
este sector proporciona empleo a mas de 90 millones de personas en el mundo,
principalmente mujeres; sin embargo, también se asocia con altos niveles de
consumo de recursos y generacion de residuos. De acuerdo con el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (2025), la industria textil produce entre
el 2%y el 8% de las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero, consume
alrededor de 215 billones de litros de agua al afo y aporta cerca del 9% de la

contaminacion por microplasticos que llega a los océanos.

Bajo este contexto, la contaminacion por residuos solidos textiles constituye uno de
los principales problemas ambientales del sector. Esta se origina por la
acumulacion, disposicién inadecuada y baja valorizacion de materiales descartados
durante las distintas etapas de produccién (Chugchilan Veintimilla & Rivera Moran,
2025). Segun Ekanem (2025), este problema refleja el continuo uso de un modelo
lineal de produccidn y consumo basado en la l6gica de “producir, usar y desechar”.

La causa principal de esta contaminacion se vincula con la ineficiencia estructural
del modelo productivo, el cual genera grandes volumenes de prendas y residuos
con escasa planificacion para su manejo posterior (Seifali Abbas-Abadi et al., 2025).
Esta situacion empeora con el modelo de fast fashion, que acelera los ciclos de
disefio, produccion y consumo, incrementando la cantidad de prendas fabricadas
y, en consecuencia, los residuos generados (Shamsuzzaman et al., 2025).

Cuando los residuos textiles no son recuperados, permanecen durante largos

periodos en el entorno, ocupan espacios de disposicion final y pueden generar



contaminacion visual, degradacion del paisaje y liberacidn de particulas nocivas
cuando son quemados de forma informal. De acuerdo con Camacho et al. (2024),
el problema se vuelve mas relevante cuando los residuos industriales son
relativamente homogéneos, como ocurre con el denim, debido a que conservan
valor residual y pueden reincorporarse a procesos productivos. Desde esta
perspectiva, los residuos denim no representan Unicamente un impacto ambiental,
sino también una pérdida de valor econémico para los productores y para el

territorio.

Residuos sélidos provenientes de la industria textil del denim

El denim es un tejido de sarga, generalmente elaborado a base de algodon o de
mezclas de algodon con poliéster y elastano, ampliamente utilizado en la
fabricacion de jeans y otras prendas de uso cotidiano. Debido a su resistencia,
gramaje y composicion fibrosa, los residuos generados durante el procesamiento
conservan propiedades fisicas que permiten su reincorporacion en nuevas

aplicaciones industriales (Suarez Vasquez & Zefia Ramos, 2022).

Segun Tello Condor et al. (2023), una parte importante del residuo denim
postindustrial presenta condiciones favorables para su recuperaciéon. Las razones

principales radican en:

e Composicién fibrosa recuperable: muchos residuos estan compuestos
principalmente por algodon, lo que facilita su procesamiento mecanico y su
transformacion en fibra reutilizable.

o Resistencia estructural del tejido: el denim es un material relativamente
grueso, resistente y duradero, por lo que sus retazos conservan una base
material util para procesos de trituracién, desfibrado y reaprovechamiento.

e« Homogeneidad del residuo postindustrial: los residuos suelen provenir de
procesos repetitivos de produccion; esto hace que el material descartado sea
mas uniforme en color, composicion y espesor.

o Potencial para multiples aplicaciones: el denim reciclado puede ser utilizado
en la elaboracion de fibras recicladas, rellenos textiles, materiales no tejidos,

paneles compuestos, aislantes térmicos o acusticos.



El residuo denim tiene una alta capacidad de aprovechamiento; no obstante, es
importante contar con maquinaria especializada capaz de procesar de forma
eficiente el residuo segun su composicion y uso final esperado. Para que dicho
potencial pueda convertirse en una alternativa productiva, es necesario garantizar
dos condiciones principales: la disponibilidad continua de residuos denim y la
disponibilidad de tecnologia que sea capaz de transformarlos en insumos
reutilizables. Entendiendo esto, los talleres y empresas de confeccion cumplen el
rol primordial como generadores de materia prima residual, mientras que la
maquinaria especializada representa la herramienta técnica para convertir dichos

residuos en productos con valor econémico.
Economia circular aplicada a la industria textil

La economia circular se define como un modelo de produccion y consumo orientado
a mantener el valor de los productos, materiales y recursos durante el mayor tiempo
posible, minimizando la generacion de residuos y promoviendo su reincorporacion
en los ciclos productivos (Miguel et al., 2023). En la industria textil, este enfoque
cobra importancia debido a la elevada cantidad de residuos generados durante las

etapas de disefio, corte, confeccion, comercializacion y consumo.

En contextos como el del cantén Pelileo, donde la produccién de prendas de denim
es alta y la infraestructura tecnoldgica es limitada, la economia circular no puede
desarrollarse plenamente sin la incorporacion de maquinaria adecuada, y es que,
equipos como desfibradoras, trituradoras y lineas de apertura de fibra permiten
transformar los residuos denim en insumos reutilizables, cerrando el ciclo de

materiales y reduciendo la cantidad de desechos destinados a disposicion final.

Bajo esta logica, la economia circular permite plantear un modelo de
aprovechamiento donde los residuos denim generados por los productores textiles
sean recolectados, clasificados y procesados por una unidad especializada. De
este modo, los talleres no requieren adquirir maquinaria de forma individual, sino
que pueden participar como proveedores de residuos dentro de una cadena local
de valorizacion. Esto facilita vincular la gestion ambiental con una oportunidad

econdmica basada en el uso de materiales residuales.
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Normativa aplicable al tratamiento de residuos sélidos

La normativa revisada permite sustentar la importancia de implementar alternativas
orientadas a la prevencion, aprovechamiento y valorizacion de residuos textiles. En
este sentido, instrumentos como la Constitucion de la Republica del Ecuador, el
Caodigo Organico del Ambiente y la Ley Organica de Economia Circular respaldan
la necesidad de tratar los residuos como recursos potenciales dentro de procesos
de reutilizacién, reciclaje y valorizacion. Por efectos de esta investigacion, este
marco normativo contribuye a justificar una iniciativa productiva orientada a
transformar residuos denim en insumos reutilizables, articulando criterios de
economia circular, gestion ambiental y generacion de valor econémico local. El

detalle de la normativa aplicable se presenta en el (Anexo 1).

1.2. Tecnologias y maquinaria para el aprovechamiento de residuos
textiles

La adopcion de soluciones industriales para el tratamiento de residuos textiles
supone un analisis de las tecnologias existentes en el mercado global. Acorde con
Sanchez et al. (2021), en el campo de la revalorizacién textil, la conversion de
residuos soélidos en nuevas materias primas no es un proceso unitario, sino que
constituye un sistema que combina principios de ingenieria mecanica y de
termodinamica. Estos autores indican que el reciclaje textil se clasifica en dos

tendencias: el reciclaje quimico y el reciclaje mecanico.

El reciclaje mecanico es un proceso mediante el cual los residuos textiles son
transformados en materia prima secundaria a través de operaciones fisicas, sin
alterar de manera significativa la estructura quimica del polimero o de la fibra
(Zaritzky, 2024). Por su parte, el reciclaje quimico actua a nivel molecular, ya que
disuelve, depolimeriza y separa quimicamente las fibras para recuperar
monomeros, polimeros o componentes que luego pueden volver a transformarse

en fibras nuevas (Zaritzky, 2024).

Para el contexto de esta investigacion, el reciclaje mecanico resulta mas apropiado,
debido a que requiere una inversion inicial relativamente menor, presenta menor

dificultad operativa y se adapta mejor al aprovechamiento de residuos
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postindustriales como retazos y mermas denim. Del mismo modo, este tipo de
tecnologia puede orientarse a la obtencion de insumos reutilizables como fibra textil
recuperada a partir de residuos denim.

Garcia Tumipamba & Timbiano Feraud (2024), determinan que el método mecanico
es el mas utilizado en la industria textil debido a su relativa simplicidad operativa,
menor costo de entrada y compatibilidad con residuos preconsumo y
postindustriales. Desde la perspectiva de Zaritzky (2024), el reciclaje mecanico
presenta ventajas como una menor complejidad tecnoldgica, menor uso de agua y

sustancias quimicas y menor costo relativo.
Proceso de reciclaje mecanico

El proceso de reciclaje mecanico de tejidos pesados como el denim se desarrolla
mediante una secuencia de operaciones orientadas a reducir el tamafo del material
y separar progresivamente las fibras que conforman el tejido. Segun Nemesa,
Pedir, & Bozoki (2024), el ciclo inicia con la preparacion y corte de los residuos,
etapa en la cual los retazos se fragmentan en tamanos mas uniformes para facilitar

su posterior procesamiento.

Luego, el material pasa a una fase de apertura y mezcla, en la que se deshacen los
fragmentos compactados de la tela y se homogeniza el material segun sus
caracteristicas. Por ultimo, se desarrolla el desfibrado, proceso mediante el cual el
tejido se descompone mecanicamente hasta recuperar fibras que pueden ser
utilizadas como materia prima secundaria. Estas etapas permiten transformar los
residuos denim en fibra textil recuperada, siempre que el material sea previamente

clasificado y se controle su composicion.

No obstante, la seleccidon de las etapas del proceso depende del tipo de residuo
disponible, de su composicién y del producto final esperado. Para una iniciativa
local basada en residuos denim postindustriales, el proceso puede priorizar
operaciones como corte, apertura y desfibrado mecanico. Considerando que una
parte importante del denim utilizado en Pelileo presenta predominio de algodon,
este proceso permite obtener fibra recuperada con potencial de reutilizacién en

nuevos procesos productivos. En los casos en que el residuo contenga mezclas
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con elastano, poliéster u otras fibras, el material recuperado se evalua segun su

calidad y posible uso final.

Tipologia de maquinaria de reciclaje textil

La maquinaria utilizada en el reciclaje textil varia segun la etapa del proceso y el
tipo de material a transformar. De acuerdo con Zaritzky (2024), los equipos pueden
generar productos intermedios con diferente nivel de valor comercial, dependiendo
de la intensidad del corte, apertura, limpieza y desfibrado. Asimismo, Islam, Yin, &
West (2025) sefialan que la maquinaria se define segun las fases del proceso, entre
ellas clasificacion, limpieza, corte, desfibrado, filtrado y empaque.

La tecnologia puede dividirse entre equipos de triturado y sistemas de cilindros o
desfibrado progresivo. La tecnologia de triturado requiere una menor inversion
inicial y permite reducir el tamafo del residuo de forma rapida (NemeSa et al., 2024).
Por su parte, los sistemas de cilindros trabajan mediante un proceso mas
controlado de apertura y separacion de fibras, lo cual puede favorecer la obtencién
de fibra recuperada con mejores condiciones para su reutilizacion (Zaritzky, 2024).

Para el caso de estudio, la seleccion de maquinaria se orienta principalmente a los
equipos indispensables para procesar residuos denim postindustriales generados
en Pelileo. Debido a que el material disponible corresponde mayoritariamente a
denim con predominio de algodon, el proceso prioriza maquinaria de corte,
apertura, desfibrado y limpieza basica de fibra, con el objetivo de obtener fibra textil
recuperada que pueda usarse como materia prima secundaria. El detalle de la
maquinaria requerida por etapa del proceso se presenta en el (Anexo 2).

Especificaciones técnicas de la maquinaria de reciclaje textil

Acorde con Sanchez et al. (2021), las especificaciones técnicas mas relevantes

para una linea de reciclaje mecanico de residuos denim son las siguientes:

e Capacidad de procesamiento: se refiere a la cantidad de residuo textil que la
maquinaria puede tratar en un periodo determinado, normalmente expresada

en kilogramos por hora (kg/h) o toneladas por dia.
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e Consumo energético: el consumo energético influye directamente en los costos
operativos y en la sostenibilidad del proceso. Esto es especialmente relevante
en residuos denim, debido a que se trata de un tejido de alta resistencia
estructural, mayor densidad relativa y, en algunos casos, con presencia de
costuras, refuerzos o mezclas que aumentan la exigencia mecanica del
proceso.

¢ Nivel de automatizacion: constituye el grado en que la maquinaria puede operar
con minima intervencion manual durante las etapas de alimentacion, apertura,
transporte interno, limpieza y descarga del material. En reciclaje textil acorde
con Tello Condor et al. (2023), la automatizacion puede clasificarse en tres
niveles generales: baja, intermedia y alta automatizacion.

e Requerimientos de instalacion: comprenden las condiciones fisicas, eléctricas,
operativas y de seguridad necesarias para que la maquinaria funcione
correctamente dentro de una planta o taller.

e Mantenimiento: es una variable que incide en la continuidad operativa, la vida
util del equipo y los costos de largo plazo.

e Adecuacion al tipo de residuo: la adecuacion al tipo de residuo es,
probablemente, la especificacion técnica mas importante.

¢ Producto final esperado: trata sobre el tipo de insumo que se busca obtener a
partir del residuo denim procesado. En este caso, el producto final se enfoca
principalmente a la recuperacion de fibra textil proveniente del denim,
especialmente fibra con mayor presencia de algodén cuando la composicion
del material lo permita. Esta especificacion es importante porque determina el
tipo de maquinaria requerida, la intensidad del proceso de desfibrado, la calidad

del material recuperado y el nivel de inversion necesario.

En este sentido, la maquinaria seleccionada para el aprovechamiento de residuos
denim debe responder no unicamente a criterios técnicos generales, sino también a
las condiciones reales del modelo de aprovechamiento propuesto, especialmente
en cuanto al volumen de residuos existentes, la composicion del material, el

producto final esperado y la capacidad de inversion.



14

1.3. Viabilidad de importacion de maquinaria y su incorporacioén a la

cadena de valor

La importaciéon de bienes de capital constituye una estrategia clave para la
modernizacion industrial, especialmente en economias donde la produccién local
de maquinaria especializada es limitada o inexistente; estos bienes permiten
ampliar la capacidad productiva, mejorar la eficiencia operativa y elevar el nivel
tecnologico de los procesos manufactureros (Romero-Ulloa & Matamoros-Tinoco,
2023).

En Ecuador, la importacion de bienes de capital representa una via recurrente para
fortalecer la capacidad productiva de distintos sectores. De acuerdo con Nieto
(2024), entre enero y octubre de 2024, las importaciones ecuatorianas de bienes
de capital alcanzaron USD 5.596 millones, representando un crecimiento interanual
del 19% e inversion empresarial en maquinaria y equipos productivos. Aplicado al
sector textil, la importacion de bienes de capital adquiere importancia porque
permite introducir tecnologias no disponibles localmente como las lineas de

reciclaje mecanico para residuos textiles (Zurita et al., 2022).

En el caso de este estudio, la importacion de maquinaria se analiza como una
alternativa de inversion dirigida a implementar una unidad especializada de
aprovechamiento de residuos denim. Bajo este esquema, los talleres y empresas
textiles no actuan como importadores directos de maquinaria, sino como
generadores de residuos que pueden abastecer el proceso productivo mediante la

entrega, donacion o venta de retazos y mermas.

Factores técnicos, logisticos y regulatorios en la importaciéon de maquinaria

La importacion de maquinaria industrial es un proceso complejo que involucra una
serie de factores técnicos, logisticos y regulatorios, cuya adecuada gestidon
determina en gran medida la viabilidad de la operacion. Segun Pérez, Pacheco, &
Hong (2025) los factores que se analizan son:

a) Factores técnicos: la importacion de maquinaria exige definir con precision las
especificaciones del equipo requerido, incluyendo capacidad de
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procesamiento, consumo energético, compatibilidad con el tipo de residuo,
nivel de automatizacidén, requerimientos de instalacién, disponibilidad de
repuestos y soporte técnico.

b) Factores logisticos: la importacion de maquinaria implica la planificacién de la
distribucion fisica internacional (DFI), es decir, el conjunto de actividades
necesarias para trasladar el equipo desde el proveedor extranjero hasta el lugar
de instalacion.

c) Factores regulatorios: la importacion de maquinaria en Ecuador requiere el
cumplimiento de las formalidades aduaneras establecidas por el Servicio
Nacional de Aduana del Ecuador (SENAE).

De esta manera, la importacion de maquinaria para el reciclaje de residuos textiles
no debe analizarse unicamente desde el precio de compra del equipo. También es
necesario considerar la compatibilidad técnica de la maquinaria con el residuo
denim disponible, los costos logisticos, los requisitos aduaneros, la instalacién, el
mantenimiento y su integracion dentro del modelo productivo local. El detalle del

proceso general de importacién de maquinaria se presenta en el (Anexo 3)

Procedimientos de nacionalizacion

La nacionalizacion de una mercancia es el proceso mediante el cual un bien
extranjero cumple con todas las formalidades aduaneras exigidas por la normativa
ecuatoriana, de tal forma que puede quedar legalmente habilitado para circular,
comercializarse o utilizarse dentro del pais (SENAE, 2025). La importacion de
maquinaria especializada requiere cumplir con procedimientos técnicos, logisticos
y aduaneros que inciden directamente en la viabilidad del proyecto. Entre los
aspectos principales se encuentran la seleccion del proveedor, la negociacidon
internacional, el transporte, la clasificacion arancelaria, la presentaciéon de la
Declaracion Aduanera de Importacion, el pago de tributos, el levantamiento
aduanero y el transporte interno hasta el lugar de instalacion. El proceso a detalle

se presenta en (Anexos 4).
Evaluacion econémica y financiera de la importacion de maquinaria

La evaluacién economica y financiera de la importacion de maquinaria es un
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componente esencial para determinar si la inversion propuesta resulta rentable,
sostenible y justificable. En el contexto de esta investigacion, la evaluacidn
econdmica no debe enfocarse unicamente en el costo de adquisicidén e importacion
de la maquinaria; ademas, debe considerar los costos necesarios para operar una
iniciativa de aprovechamiento de residuos denim, entre los cuales se encuentran la
recoleccion de materia prima residual, el almacenamiento, clasificacién, consumo
energético, mano de obra, mantenimiento y transporte interno. Estos elementos
permiten estimar con mayor precision la inversion requerida y la sostenibilidad
econdmica del proyecto (Romero & Matamoros, 2023). El detalle de los

componentes de costos de importacion se presentan en (Anexos 5).

Ademas de los elementos propios de la importacion, la viabilidad econémica debera
complementarse con las proyecciones de ingresos potenciales derivados de la
venta de la fibra textil obtenida a partir del denim reciclado. Por lo tanto, el analisis
financiero permite determinar si la inversion en maquinaria importada puede
recuperarse mediante la transformacion y comercializacion de materiales

actualmente desaprovechados.
Incorporacién de maquinaria a la cadena de valor local

La incorporacion de tecnologia a la cadena de valor se refiere al proceso mediante
el cual un bien de capital se integra de forma efectiva en las actividades productivas
de un territorio, generando mejoras en eficiencia, productividad, diversificacion y
sostenibilidad (Sanchez et al., 2021).

En el aprovechamiento de residuos denim en Pelileo, la cadena de valor propuesta
parte de los talleres y unidades productivas que generan retazos y mermas durante
el proceso de confeccion. Estos residuos se recolectan y trasladan hacia una
unidad especializada de procesamiento, donde la maquinaria importada permite
transformarlos en fibra textil recuperada, especialmente cuando el material
presenta predominio de algoddn. Posteriormente, dicha fibra se incorpora como
materia prima secundaria en nuevos procesos productivos, generando valor

economico a partir de residuos que actualmente son subutilizados.

Por su parte, Martinez & Ortega (2023) mencionan los efectos de incorporar este
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proceso a la cadena productiva, los cuales son:

o Generacion de valor agregado: la implementacién de maquinaria permite
transformar los residuos en productos con valor econdmico, de esta
manera, el proceso tecnoldégico convierte un flujo sin valor comercial en un
recurso aprovechable.

o Sustitucion de desperdicio por insumo: el paso de un modelo en el que los
residuos son eliminados a uno en el que estos son reincorporados al
sistema productivo permite un cambio estructural en la l6gica productiva
donde el residuo deja de ser un problema y se convierte en un recurso
(Pico-Barrionuevo & Labre Salazar, 2026).

e Mejora de la competitividad: la incorporacion de tecnologia también
contribuye a la mejora de la competitividad del sector textil local. Esto se
manifiesta en varios niveles: reduccion de costos, diversificacion de
productos, diferenciacion en el mercado y fortalecimiento del sistema
productivo.

o Sostenibilidad industrial: la incorporacion de tecnologia para el
aprovechamiento de residuos denim permite optimizar el uso de recursos
materiales, disminuir la presion sobre el ambiente y promover practicas de

produccion mas limpia.

Este enfoque es coherente tanto con las tendencias internacionales en economia
circular como con la normativa ecuatoriana, que promueve la eficiencia en el uso
de recursos y la reduccion de impactos ambientales. La incorporacién de
maquinaria para el reciclaje mecanico de residuos denim permite integrar una
nueva etapa de valorizacién dentro de la cadena de valor local, transformando

residuos en insumos reutilizables (Khairul Akter et al., 2022).
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CAPITULO Il. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se presenta el disefio metodologico utilizado para analizar la
viabilidad de importar maquinaria especializada para el aprovechamiento de
residuos denim en Pelileo. Se describe el tipo, enfoque y métodos de investigacion,
igualmente las técnicas, instrumentos, poblacidn, operacionalizacion de la variable
y confiabilidad del cuestionario aplicado a las unidades productivas textiles del

canton.

21. Tipo, enfoque y métodos de investigacion

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion ayuda a definir la naturaleza y el proposito del estudio,
orientando el disefio metodoldgico, la seleccion de técnicas e instrumentos, al igual

que el analisis de la informacion obtenida (Acosta, 2023).

De esta manera, la presente investigacion posee un alcance descriptivo y se
desarrolla bajo una modalidad de tipo documental y de campo. Es descriptiva
porque caracteriza la disponibilidad de residuos denim, las practicas actuales de
manejo y la disposicion de los productores textiles para participar como
proveedores de materia prima residual. Es documental porque analiza informacion
técnica, normativa, aduanera y econdmica relacionada con la importacion de
maquinaria especializada. Ademas, es de campo porque recopila informacion
directa de las unidades productivas textiles de Pelileo y de informantes clave

vinculados con maquinaria, comercio exterior y reciclaje textil.
Enfoque de la investigacion

El enfoque de investigacion define la légica del proceso investigativo, el tipo de
datos utilizados y las técnicas mas adecuadas para obtener informacion valida y
confiable (Medina, 2023). Segun el autor, los enfoques pueden ser cuantitativo,
cualitativo o mixto. En el caso de esta investigacion, se aplica un enfoque mixto,
dado que integra informacién cualitativa y cuantitativa, lo que facilita obtener una

comprension mas amplia del estudio.



19

El componente cuantitativo es desarrollado mediante encuestas dirigidas a las
unidades productivas textiles del canton Pelileo, con el objetivo de medir la
disponibilidad de residuos denim, su frecuencia de generacién, el manejo actual de
los retazos y disposicion de los productores para entregarlos a una iniciativa de
aprovechamiento. Por otro lado, el componente cualitativo se aplica mediante
entrevistas semiestructuradas a informantes clave, con la finalidad de profundizar
en aspectos técnicos, logisticos, aduaneros y econdémicos relacionados con la

importacion e implementacién de maquinaria especializada.

Adicionalmente, la investigacion documental facilita recopilar informacion
normativa, técnica y econdmica necesaria para calcular los costos de importacion,
nacionalizacion, instalacion y operacidon de la maquinaria requerida. La integracion
de estos componentes permite relacionar los resultados estadisticos con el analisis
contextual del sector textil de Pelileo, ayudando a realizar una evaluacion mas
integral sobre la viabilidad de importar maquinaria para el aprovechamiento de

residuos denim como insumos reutilizables.

Método de investigacion

El estudio se respalda en los métodos deductivo e inductivo. El método deductivo
parte del analisis de teorias generales relacionadas con la economia circular, el
reciclaje mecanico de residuos textiles, la importacién de bienes de capital y la
normativa de comercio exterior, para aplicarlas al caso sobre aprovechamiento de
residuos denim en Pelileo. Por otro lado, el método inductivo permite analizar
informacion empirica obtenida mediante encuestas aplicadas a las unidades
productivas y entrevistas a informantes clave, con el propésito de establecer
conclusiones sobre la disponibilidad de materia prima residual, la aceptacién del
modelo de abastecimiento y las condiciones necesarias para implementar una

iniciativa de aprovechamiento mediante maquinaria importada.

2.2. Técnicas e instrumentos de investigacion

Las técnicas de investigacion permiten recopilar y analizar informacién relacionada
con el problema de estudio, mientras que los instrumentos facilitan el registro

organizado y objetivo de los datos obtenidos (Medina, et al., 2023). En funcion de
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los objetivos planteados, la presente investigacion emplea la investigacion
documental, la investigacion de campo, la encuesta y la entrevista, con el propdsito
de obtener informacion técnica, normativa, econémica y empirica sobre la viabilidad
de importar maquinaria especializada para el aprovechamiento de residuos denim
en Pelileo.

Investigacion documental

La investigacion documental es utilizada para recopilar informacién teorica, técnica,
normativa y econdmica relacionada con la importacién de maquinaria especializada
y el aprovechamiento de residuos textiles. Para esto, se revisan libros, articulos
cientificos, informes técnicos, normativa ecuatoriana, informacion del SENAE,
fichas técnicas, cotizaciones de maquinaria y publicaciones de organismos

nacionales e internacionales.

El instrumento empleado es la matriz de revisidn documental (Anexo 6), la cual
permite organizar y analizar la informacion obtenida de fuentes bibliograficas,
normativas y técnicas relevantes para el estudio (Medina, et al., 2023). Ademas,
esta informacion sirve como base para elaborar una matriz de costos orientada a
estimar la inversion necesaria para la importacion, nacionalizacion, instalacion y

operaciéon de la maquinaria requerida.
Investigaciéon de campo

La investigacion de campo permite recolectar de forma directa informacion en el
lugar donde ocurre el fendmeno de estudio. Su propdsito es obtener datos reales y
especificos mediante la observacion, encuestas, entrevistas, mediciones u otras
técnicas aplicadas directamente a la poblacion, instituciones o contexto investigado
(Medina, et al., 2023). En este caso se recolecta informacion empirica directamente
de las unidades productivas textiles del canton Pelileo, con el fin de analizar la
generacion, caracteristicas y manejo de los residuos denim, asi como la percepcion
del sector respecto a su aprovechamiento. De acuerdo con el registro de catastros
del Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) de Pelileo, la poblacion esta

conformada por 57 unidades productivas.
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Técnicas e instrumentos

Encuesta

La encuesta es una técnica de recoleccidn de informacion que permite obtener
datos de una poblacibn determinada mediante preguntas previamente
estructuradas, con el fin de medir opiniones, caracteristicas, percepciones o
comportamientos relacionados con el problema de investigacion (Medina, et al.,
2023). En esta investigacion, la encuesta se dirige a propietarios, administradores

o responsables de las unidades productivas textiles del canton Pelileo.

El instrumento utilizado es un cuestionario estructurado, compuesto por preguntas
de caracterizacion y afirmaciones en escala de Likert. Las preguntas de
caracterizacion permiten identificar el tipo de unidad productiva, tamafo, producto
principal, cantidad y tipo de residuos generados. Por su parte, los items tipo Likert
permiten medir la percepcion, disposicion y aceptacion de los productores respecto
a la entrega, donacion, venta, clasificaciéon y almacenamiento de residuos denim
para una iniciativa de aprovechamiento. La encuesta esta compuesta por 37
preguntas, dividida en 13 preguntas de caracterizacion y 24 afirmaciones en escala
de Likert.

Para la interpretacion de las preguntas formuladas en escala de Likert se emplea
una escala de cinco niveles, desde “totalmente en desacuerdo” hasta “totalmente
de acuerdo”. El baremo utilizado para clasificar los resultados segun su grado de

presencia se presenta en el (Anexo 7).

Los datos recolectados mediante la encuesta se organizan, codifican y tabulan en
matrices de analisis, o que permite su procesamiento mediante herramientas
estadisticas basicas. Los resultados se presentan en tablas y graficos, facilitando
la interpretacion de la informacién en relacién con los indicadores definidos en la

operacionalizacion de variables.

Entrevista
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La entrevista es una técnica de recoleccidn de informaciéon que se desarrolla
mediante una conversacion dirigida entre el investigador y los informantes, con el
propdsito de obtener datos, criterios y experiencias relacionadas con el tema de
estudio (Medina, et al., 2023). En esta investigacion, la entrevista se aplica a
informantes clave vinculados con la tematica de estudio: un proveedor de
maquinaria de reciclaje textil, un especialista en comercio exterior, un representante
del sector textil de Pelileo, un especialista en reciclaje textil o economia circular y

un actor vinculado al uso o comercializacion de fibra textil recuperada.

El objetivo de la entrevista es complementar la informacion obtenida mediante las
encuestas y profundizar en aspectos técnicos, econdmicos, logisticos, aduaneros
y comerciales relacionados con la importacion e implementacion de maquinaria

para el aprovechamiento de residuos denim.

Operacionalizacion de variables



Cuadro 1. Operacionalizacion de variables

Variable Dimension Indicador Técnica Instrumento
) ) . Tipo de unidad, cargo del encuestado, niumero de . )
Perfil de la unidad productiva . o Encuesta Cuestionario
trabajadores, producto principal
Disponibilidad de residuos Cantidad generada, frecuencia de generacion, . )
Encuesta Cuestionario
denim continuidad del residuo
Caracteristicas del residuo Tipo de residuo, composicion del denim, predominio . )
. Encuesta Cuestionario
denim de algodén
. ) Disposicion actual, acumulacion, reutilizacion, . o
Manejo actual del residuo o Encuesta Cuestionario Likert
venta, eliminacion
- . .. Disposicion de entrega del Disposicion a donar, vender, entregar o participar
Viabilidad de importacion . Encuesta Cuestionario Likert
de maquinaria residuo como proveedor
especializada para Condiciones de Clasificacion, almacenamiento temporal, frecuencia . o
. o Encuesta Cuestionario Likert
aprovechar residuos abastecimiento de entrega, recoleccioén directa
denim como insumos B L B N .
Aceptacion de la iniciativa de  Percepcion de utilidad, beneficios para el sector, . o
reutilizables en Pelileo Encuesta Cuestionario Likert

aprovechamiento

aceptacion del sistema de recoleccién

Viabilidad técnica de la

maquinaria

Tipo de maquinaria, capacidad, consumo

energético, mantenimiento, producto final esperado

Entrevista / revision

documental

Guia de entrevista /

ficha técnica

Viabilidad logistica y

aduanera

Pais proveedor, transporte, Incoterm,

nacionalizacion, tributos, documentacion

Entrevista / revision

documental

Guia de entrevista /

matriz documental

Viabilidad econémica

Precio de maquinaria, costos de importacion,

operacion, mantenimiento, ingresos potenciales

Entrevista / revision

documental

Guia de entrevista /

Matriz de costos

Fuente: elaboracion propia
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Poblacién y muestra

La poblacion del componente cuantitativo esta conformada por 57 unidades
productivas dedicadas a la confeccion de prendas de denim en el cantén Pelileo,
entre talleres artesanales, microempresas y pequefas empresas, detalladas en la
(Tabla 1). Estas unidades constituyen la principal fuente generadora de residuos
textiles en el canton. Debido a que la poblacion identificada es finita, conocida y de
tamano reducido, se trabaja con la totalidad de unidades identificadas, por lo que

no se aplica férmula muestral.

Para el componente cualitativo, se consideran cinco informantes clave
seleccionados mediante muestreo no probabilistico intencional, bajo criterio
profesional, debido a su conocimiento y relacion directa con el estudio, como se
detalla en la (Tabla 2).

Tabla 1. Poblacion-Unidades Productivas de Pelileo

Técnica Unidad Productiva N° Ubicacion
Talleres artesanales 46 Av. Confraternidad
Microempresas 7
Barrio el Tambo
Encuesta
Pequefias empresas 4
Barrio Industrial
Total 57

Fuente: modificado a partir de GAD Pelileo-registro de catastros (2023)

Tabla 2. Informantes clave entrevistados

Técnica Informantes clave N°
Especialista en maquinaria de reciclaje textil 1

Especialista en comercio exterior 1

Entrevista Representante del sector textil 1
Especialista en reciclaje textil 1

Comprador potencial de fibra textil recuperada 1

Total 5

Fuente: elaboracion propia a partir de identificacion de expertos vinculados al sector textil,

comercio exterior y reciclaje textil (2026)
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Confiabilidad del instrumento

La confiabilidad del instrumento permite determinar la coherencia interna de las
preguntas de la encuesta, especialmente aquellas formuladas en escala de Likert.
Después de tabular los datos, estos son analizados por medio del software SPSS,

posteriormente se evalua el Alfa de Cronbach y la correlaciéon de Spearman. Se
realiza el coeficiente de Alfa de Cronbach, con la finalidad de evaluar si los items
mantienen una conexion adecuada entre si y miden de manera coherente las
dimensiones asociadas a la variable de estudio. Los resultados obtenidos son los

siguientes:

Tabla 3. Estadisticas de fiabilidad del cuestionario

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
0,901 24

Fuente: elaboracion propia a partir de resultados en SPSS

El analisis de confiabilidad del instrumento presenta un alfa de Cronbach de 0,901
para un total de 24 elementos evaluados. Este resultado evidencia una alta
consistencia interna entre los items de la encuesta, lo que indica que las preguntas
formuladas guardan relacion entre si y miden de manera coherente las dimensiones
asociadas a la viabilidad de la importacion de maquinaria especializada para el
aprovechamiento de residuos denim como insumos reutilizables en Pelileo. El

detalle del procesamiento estadistico de confiabilidad se visualiza en el (Anexo 8).

Correlacién de Spearman



Tabla 4. Correlacion de Spearman entre dimensiones

Correlaciones

Dimensiones Disponibilidad  Caracteristicas Manejo Entrega Abastecimiento Aceptacion
actual

Disponibilidad de 1,000 0,454** 0,492** 0,512** 0,484** 0,577**
residuos denim
Caracteristicas de 0,454 1,000 0,295** 0,606** 0,508** 0,681**
residuos denim
Manejo actual de 0,492** 0,295* 1,000 0,405** 0,306* 0,393**
residuo
Disposicion de 0,512** 0,606** 0,405** 1,000 0,742** 0,714**
entrega del residuo
Condiciones de 0,484** 0,508** 0,306* 0,742** 1,000 0,650**
abastecimiento
Aceptacion de la 0,577** 0,681** 0,393** 0,714** 0,650** 1,000
iniciativa

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)

Fuente: elaboracion propia a partir de resultados obtenidos en SPSS
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El analisis de correlacion de Spearman evidencia relaciones positivas y
estadisticamente significativas entre las dimensiones evaluadas, lo que demuestra
que los factores relacionados con la viabilidad del proyecto se articulan de manera
coherente. Las correlaciones mas altas se presentan entre la disposicién de entrega
del residuo y las condiciones de abastecimiento (Rho = 0,742), asi como entre la
disposicion de entrega y la aceptacion de la iniciativa (Rho = 0,714). Esto indica
que, mientras existan mejores condiciones para recolectar, clasificar y retirar los
residuos denim, mayor es la disposicion de los productores para entregarlos y

participar en la propuesta.

Asimismo, se observa una correlacién alta entre las caracteristicas del residuo
denim y la aceptacion de la iniciativa (Rho = 0,681), lo que permite interpretar que
la percepcion favorable sobre la utilidad, composicidon y potencial de los residuos
influye en la aceptacion del proyecto. De igual manera, la relacion entre condiciones
de abastecimiento y aceptacion (Rho = 0,650) demuestra que la viabilidad de la
iniciativa no depende unicamente de la existencia de residuos, sino también de la

organizacion logistica necesaria para garantizar un suministro continuo.

En conjunto, los resultados respaldan la viabilidad de importar maquinaria
especializada para el aprovechamiento de residuos denim en Pelileo, debido a que
las dimensiones técnicas, operativas y de aceptacion presentan asociaciones
positivas. Esto significa que la disponibilidad del residuo, sus caracteristicas, la
disposicion de entrega y las condiciones de abastecimiento fortalecen la posibilidad
de transformar los residuos denim en fibra textil recuperada mediante una iniciativa
productiva organizada. La matriz de correlacion de Spearman obtenida en SPSS

se visualiza en el (Anexo 9).

2.3. Diagnéstico y analisis del levantamiento de informacién

El propdsito de este analisis es diagnosticar la disponibilidad, caracteristicas,
manejo actual y disposicion de entrega de residuos denim, con el fin de determinar
si los talleres, microempresas y pequefias empresas del sector pueden constituirse
en potenciales proveedores de materia prima residual para una iniciativa de

aprovechamiento basada en maquinaria especializada importada.
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El analisis se desarrolla en dos partes. En primer lugar, se presenta la
caracterizacion de las unidades productivas encuestadas, considerando los datos
mas relevantes para el estudio, como la cantidad de residuos generados, el tipo de
residuo predominante, la composicion del denim utilizado y las condiciones bajo las
cuales los productores estan dispuestos a entregar sus residuos. En segundo lugar,
se analizan las dimensiones medidas mediante escala de Likert, relacionadas con
la disponibilidad de residuos, caracteristicas del material, manejo actual,
disposicion de entrega, condiciones de abastecimiento y aceptacion de la iniciativa.

Caracterizacién de las unidades productivas encuestadas

Grafico 1. Unidades de produccion y su generacion de residuos denim

Generacion de residuos denim

54,40%
0,6 °

0,5
0,4
0,3 21,10%

-
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-
0,1 0
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Menos de 10 kg De 10 a 20 kg De 40 a 60 kg De 80 a 100 kg Mas de 100 kg
por semana por semana por semana por semana por semana

Fuente: elaboracion propia a partir de datos recabados por medio de encuestas

Los resultados evidencian que las unidades productivas de Pelileo generan
residuos denim en cantidades relevantes para el proyecto, con mayor
concentracion en el rango de 40 y 60 kg semanales, seguida por unidades que
producen entre 80 y 100 kg por semana. Este comportamiento confirma que existe
una disponibilidad constante de materia prima residual, condicidon necesaria para
justificar una iniciativa de aprovechamiento mediante maquinaria especializada.
Ademas, la ausencia de respuestas en el rango menor a 10 kg demuestra que la
generacion de residuos no es poco significativa en la confeccion, sino parte habitual
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del proceso productivo textil.
Grafico 2. Composicion del denim en las unidades de produccion
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos recabados por medio de encuestas

La predominancia del denim 100% algodon representa una condicion positiva para
el aprovechamiento del residuo, dado que este tipo de material facilita procesos del
reciclaje mecanico orientados a la recuperacién de fibra textil. Aunque existen
mezclas con elastano y poliéster, estas se presentan en menor proporcién, por esta
razon el proyecto puede enfocarse principalmente en la recuperacion de fibra con
predominio de algoddén. Este resultado consolida la viabilidad técnica de la
propuesta, ya que la composicion del residuo se relaciona directamente con el tipo
de maquinaria y el producto final esperado.

El predominio de retazos grandes, retazos pequefios y mermas de corte muestra
que los residuos generados no corresponden unicamente a desechos sin valor, sino
a fragmentos textiles con potencial de aprovechamiento. Esta caracteristica es
importante porque los residuos posindustriales derivados del corte y confeccion
suelen ser mas limpios y homogéneos que los residuos posconsumo, lo que facilita
su clasificacion y procesamiento. Por tanto, el tipo de residuo identificado respalda
la posibilidad de transformarlo en fibra textil recuperada mediante un sistema
organizado de recoleccidn y desfibrado. Se puede revisar en (Anexos 10) los tipos

de residuos generados.
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Grafico 3. Condiciones de las unidades de produccion para entregar residuos denim
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Fuente: elaboracién propia

Los resultados muestran que la principal condicién para la entrega de residuos
denim es el retiro directo desde el taller, seguida por la opcion de que esta entrega
no genere costos para el productor. Esto indica que el incentivo principal no es
necesariamente el pago por el residuo, sino la liberacion de espacio y la facilidad
operativa para los talleres. En consecuencia, el proyecto debe considerar un
modelo de abastecimiento basado en recoleccion directa, rutas organizadas y
coordinacion con las unidades productivas, ya que estas condiciones impulsan la

participacion de los productores como proveedores de materia prima residual.

En conjunto, la caracterizacién de las unidades productivas evidencia que el sector
textil de Pelileo presenta condiciones favorables para el abastecimiento de una
iniciativa de aprovechamiento de residuos denim. Entre los principales hallazgos se
identifico que el 80,7% de estas unidades corresponden a talleres artesanales.
Asimismo, se evidencia que el 95% de los establecimientos son administrados
directamente por sus propietarios, lo que refleja una estructura familiar y de gestion
directa, con produccién diaria y especializacion en prendas denim, principalmente

Jeans, camisas y chompas.

Esta dinamica productiva genera residuos de manera constante, especialmente
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retazos y mermas con predominio de algodon, lo que fortalece su potencial como
materia prima secundaria. Asimismo, la disposicion de los productores para
entregar los residuos mejora cuando existe retiro directo desde el taller, por lo que
la logistica de recoleccion constituye un elemento clave para la viabilidad operativa
del proyecto. Los resultados complementarios de la caracterizacion de las unidades

productivas se presentan en el (Anexo 30)

Analisis de las dimensiones de la encuesta

Para el analisis de las preguntas en escala de Likert, los resultados se organizan
de acuerdo con las seis dimensiones establecidas en la operacionalizacion de la
variable. Esta agrupacion permite interpretar de manera ordenada el nivel de
acuerdo de los encuestados frente a los aspectos que inciden en la viabilidad de
importar maquinaria especializada para el aprovechamiento de residuos denim

como insumos reutilizables en Pelileo.

Encuesta aplicada a unidades productivas textiles del cantén Pelileo

Primera dimensién: Disponibilidad de residuos denim

La generacion de residuos denim es una practica constante en las unidades
productivas del sector; el 94,7% de los encuestados se encuentra de acuerdo o
totalmente de acuerdo con esta afirmacidn. Este resultado evidencia una
disponibilidad permanente de materia prima residual que podria ser aprovechada
en procesos de reciclaje y reutilizacion. Asimismo, el mismo porcentaje considera
que dicha generacion puede abastecer una iniciativa dedicada al aprovechamiento
de residuos denim, lo que confirma que la existencia de este material no es
ocasional, sino continua y suficiente para analizar la viabilidad de importar
maquinaria especializada. Ademas, las preguntas restantes de la dimension,
presentadas en el (Anexo 31) refuerzan esta tendencia, ya que los productores
reconocen que el volumen generado justifica alternativas de reutilizacién y que
actualmente existe material denim desaprovechado en el cantén. Los resultados
individuales de las preguntas aplicadas en escala de Likert se presentan en el
(Anexo 11) y (Anexo 12).
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Segunda dimensién: Caracteristicas del residuo denim

Los resultados evidencian una percepcion favorable sobre las caracteristicas del
residuo denim para su aprovechamiento. El 68,4% de los encuestados considera
que la composicion del denim favorece su transformacion en fibra textil recuperada,
mientras que el 28,1% mantiene una posicion neutral, posiblemente por
desconocimiento técnico sobre la composicion exacta del material. Asimismo, el
70,2% reconoce que la presencia mayoritaria de algodon facilita su
aprovechamiento como insumo reutilizable. Estos resultados, junto con la
predominancia de denim 100% algodon identificado en la caracterizacion (Anexo
30), permiten sostener que los residuos generados poseen condiciones aptas para
procesos de reciclaje mecanico, especialmente cuando se trata de retazos y
mermas con propiedades fisicas utiles, cierta homogeneidad en el tipo de tela y
composicion, y una adecuada clasificacion previa. Los resultados individuales de
las preguntas aplicadas en escala de Likert se presentan en el (Anexo 13) y (Anexo
14).

Tercera dimension: Manejo actual del residuo

Los resultados evidencian que el manejo actual de los residuos denim representa
una problematica operativa y ambiental para las unidades productivas del sector.
El93,0% de los encuestados afirma que estos residuos suelen acumularse y ocupar
espacio dentro del taller o empresa, mientras que el 84,3% considera que la
ausencia de un sistema organizado de recoleccion limita su aprovechamiento en
Pelileo. Asimismo, el 91,3% reconoce deficiencias en el manejo actual de estos
residuos y el 80,7% identifica que poseen potencial econdmico y productivo. Estos
datos reflejan que, aunque los residuos denim no se gestionan de manera

adecuada, existe una percepcion favorable sobre su revalorizacion.

Por lo tanto, el manejo actual del residuo constituye una oportunidad para
implementar mecanismos organizados de recoleccion, clasificacion 'y
procesamiento, orientados a su transformacion en insumos reutilizables. Los
resultados individuales de las preguntas aplicadas en escala de Likert se presentan
en el (Anexo 15) y (Anexo 16).
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Cuarta dimension: Disposicidn de entrega del residuo

Segun los datos levantados, se evidencia una actitud favorable de los productores
hacia la entrega de residuos denim para iniciativas de reutilizacion. El 64,9% de los
encuestados manifestd estar de acuerdo y el 19,3% totalmente de acuerdo con
entregar sus residuos a proyectos orientados a su aprovechamiento, mientras que
el 12,3% mantuvo una posicién neutral y solo el 3,5% expres6 desacuerdo. De la
misma forma, el 84,9% muestra disposicion para participar como proveedor de

residuos denim en una iniciativa local.

Estos resultados reflejan que existe apertura hacia la colaboracion con un sistema
organizado de aprovechamiento, siempre que se establezcan condiciones claras
de recoleccion, continuidad y participacion. En consecuencia, los productores
pueden constituirse en proveedores de materia prima residual, siempre que el
modelo sea sencillo, coordinado y no represente una carga adicional para sus
actividades productivas. Los resultados individuales de las preguntas aplicadas en
escala de Likert se presentan en el (Anexo 17) y (Anexo 18).

Quinta dimensién: Condiciones de abastecimiento

Esta dimensién permite identificar condiciones favorables y aspectos criticos para
el abastecimiento de residuos denim. En cuanto al almacenamiento temporal, el
35,1% de los encuestados manifestd estar de acuerdo o totalmente de acuerdo con
almacenar los retazos hasta su recoleccion, mientras que el 42,1% mantuvo una
posicion neutral y el 22,8% estuvo en desacuerdo. Esto demuestra que el espacio
disponible en talleres y empresas es limitado, por lo que el modelo no debe
depender de acumulaciones prolongadas. Sin embargo, el 96,5% considera que la
recoleccion directa en el taller facilitaria su participacién en el proyecto, lo que

confirma la importancia de implementar rutas organizadas de retiro.

Del mismo modo, el 63,1% estaria en capacidad de separar los residuos denim de
otros materiales y el 85,9% considera aceptable una entrega semanal o quincenal.
Estos resultados evidencian que las unidades productivas pueden contribuir al
abastecimiento de materia prima residual, siempre que el sistema contemple

recoleccion directa, clasificacion basica y una frecuencia de retiro adecuada. Los
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resultados individuales de las preguntas aplicadas en escala de Likert se presentan

en el (Anexo 19) y (Anexo 20).
Sexta dimensién: Aceptacion de la iniciativa de aprovechamiento

Los resultados evidencian una percepcion favorable respecto a la transformacion
de residuos denim en fibra textil recuperada con utilidad productiva. El 57,9% de
los encuestados manifesto estar de acuerdo y el 21,1% totalmente de acuerdo con
esta afirmacién, mientras que el 12,3% mantuvo una posicion neutral y solo el 8,8%
expresO desacuerdo. Igualmente, el 80,7% reconoce que el aprovechamiento de
estos residuos puede convertir un problema ambiental en una oportunidad
econdmica. Estos datos reflejan una aceptacion significativa hacia iniciativas de
recoleccion, valorizacion y aprovechamiento de residuos textiles, lo que fortalece la

viabilidad social y productiva del proyecto.

En este sentido, la propuesta puede consolidarse mediante acciones de
informacion y socializacion con los productores, orientadas a destacar el valor
econdmico y ambiental de la fibra textil recuperada. Los resultados individuales de
las preguntas aplicadas en escala de Likert se presentan en el (Anexo 21) y (Anexo
22).

Tabla resumen de medias por dimensién

Tabla 5. Resumen de medias por dimensién

Dimension Media Interpretacion
Disponibilidad de residuos denim 4,3 Muy alta
Caracteristicas del residuo denim 3,84 Alta
Manejo actual del residuo 4,3 Muy alta
Disposicién de entrega del residuo 4,11 Alta
Condiciones de abastecimiento 3,88 Alta
Aceptacién de la iniciativa de 3,89 Alta

aprovechamiento

Fuente: elabor3acion propia
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La tabla evidencia que todas las dimensiones evaluadas presentan niveles altos o
muy altos de aceptacion. Las dimensiones con mayor valoracion corresponden a
disponibilidad de residuos denim y manejo actual del residuo, ambas con una media
de 4,30, lo que confirma la existencia de materia prima residual y la necesidad de
mejorar su gestion. La disposicion de entrega alcanza una media de 4,11, reflejando
apertura de los productores para participar como proveedores de residuos. Por su
parte, las dimensiones caracteristicas del residuo, condiciones de abastecimiento
y aceptacion de la iniciativa registran medias entre 3,84 y 3,89, consideradas altas.
En conjunto, estos resultados muestran condiciones favorables para la viabilidad
del proyecto, siempre que la propuesta incorpore un sistema eficiente de

recoleccion, clasificacion y procesamiento de residuos denim.
Entrevistas

Con el propésito de complementar la informacion cuantitativa, se aplican cinco
entrevistas dirigidas a especialistas relacionados con el objeto de estudio, estas
permitieron obtener informacion cualitativa relevante para complementar los
resultados de la encuesta, validar los aspectos técnicos y econémicos y profundizar
en las oportunidades y desafios asociados a la implementacion de un sistema de

aprovechamiento de residuos denim en el cantén Pelileo.
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Entrevistado

Aspectos analizados

Principales hallazgos

Implicaciones para la viabilidad

Proveedor de
magquinaria de

reciclaje textil

Tecnologia, capacidad
y requerimientos

técnicos

Recomienda un sistema de desfibrado compuesto por
trituradora, desfibradora y sistema de limpieza. Capacidad
sugerida de 100 a 200 kg/hora para procesar 1,26 toneladas
semanales. Requiere entre 80 y 120 m?, energia industrial y 2
a 3 operarios.

la factibilidad

procesar los residuos generados en

Confirma técnica de

Pelileo mediante tecnologia disponible

en el mercado.

Especialista en

comercio exterior

Importacién y
nacionalizacion de

maquinaria

La importacion requiere RUC, ECUAPASS, documentacion
comercial y DAl Los costos de nacionalizacion pueden
representar entre el 20% y el 40% adicional sobre el valor FOB.

Existen posibles incentivos para bienes de capital productivos.

Demuestra que la importacion es viable
bajo la normativa ecuatoriana y permite

estimar los costos asociados al proyecto.

Representante
del sector textil de

Pelileo

Problematica y

aceptacion sectorial

Existe acumulacion de residuos denim con impactos
ambientales y econémicos. Destaca beneficios como reduccién
de residuos, generacion de empleo y nuevas oportunidades de

negocio. Considera viable un modelo asociativo.

Evidencia la necesidad del proyecto y
respalda la implementacion de un
esquema asociativo para compartir

costos e incrementar el abastecimiento.

Especialista en

reciclaje textil

Procesamiento y

beneficios ambientales

El reciclaje mecanico es adecuado para residuos

postindustriales de denim debido a su homogeneidad vy
predominio de algoddén. Permite obtener productos textiles e

industriales y genera beneficios ambientales significativos.

Ratifica la viabilidad técnica y ambiental
del aprovechamiento de residuos denim

mediante reciclaje mecanico.

Cliente potencial
de fibra

recuperada

Mercado potencial y

requisitos de calidad

Existe interés en utilizar fibra recuperada siempre que cumpla
criterios de limpieza, clasificacion, uniformidad y composicion.
Recomienda separar residuos por tipo de fibra y garantizar

abastecimiento constante.

Confirma la existencia de aplicaciones
potenciales para la fibra recuperada y la
necesidad de implementar controles de

calidad y logistica de abastecimiento.

Fuente: elaboracion propia a partir de entrevistas, 2026
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Las entrevistas permiten obtener una vision integral sobre las condiciones
necesarias para el aprovechamiento de residuos denim en el canton Pelileo. Los
resultados evidencian que existe una combinacién favorable de factores técnicos,
operativos, ambientales y comerciales que respaldan el desarrollo de una iniciativa

orientada a la recuperacion y valorizacion de estos residuos.

Los entrevistados coinciden en que Pelileo genera una cantidad significativa de
residuos denim derivados de las actividades de confeccidn, los cuales actualmente
no reciben un aprovechamiento adecuado. También se destaca que las
caracteristicas de los residuos generados, especialmente su predominio de
algodon, favorecen la aplicacion de procesos de reciclaje mecanico. La tecnologia
requerida para este fin se encuentra disponible en el mercado y presenta
requerimientos operativos acordes con la realidad productiva local, lo que fortalece
la viabilidad técnica del proyecto.

Por otra parte, las entrevistas evidencian que el aprovechamiento de residuos
denim puede generar beneficios econdomicos, ambientales y sociales. Entre ellos
se destacan la reduccion de desperdicios, la creacion de oportunidades de negocio

y el fortalecimiento de practicas de economia circular dentro del sector textil.

Finalmente, se reconoce que uno de los principales desafios esta relacionado con
la inversidn requerida para la adquisicion de maquinaria y la necesidad de asegurar
un abastecimiento constante de materia prima. En este contexto, se considera que
la organizacion de los productores y la implementacidon de sistemas eficientes de
recoleccion y clasificacion de residuos constituyen elementos clave para garantizar

la sostenibilidad de la iniciativa.

2.4. Caracterizacion del sector textil de Pelileo

El canton Pelileo, ubicado en la provincia de Tungurahua, constituye uno de los
principales centros de produccion textil del pais, especialmente en la confeccion de
prendas denim. Este canton es reconocido a nivel nacional como la “Ciudad Azul”,
debido a la alta concentracion de unidades productivas dedicadas a la fabricacién

de jeans y prendas derivadas.
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La industria textil del cantdn se distingue por una estructura productiva fragmentada
y de pequeha escala, conformada principalmente por talleres artesanales,
microempresas y pequefas empresas. De acuerdo con registros del Gobierno
Auténomo Descentralizado (GAD) de Pelileo (2023), se identifican 57 unidades
productivas formales asociadas a la confeccién de prendas denim, aunque en la
practica existe un numero mayor de talleres no formalizados, lo que evidencia un

nivel importante de informalidad y dispersion productiva.

Los resultados obtenidos en el levantamiento de informacion confirman esta
composicién productiva, debido a que el 80,7% de las unidades encuestadas
corresponden a talleres artesanales, el 12,3% a microempresas y el 7,0% a
pequefias empresas. Asimismo, se identifica que la mayoria de estas unidades
productivas son administradas directamente por sus propietarios, lo que refleja una
estructura de organizacion familiar y directa, acorde con unidades productivas de

pequena escala.

Los talleres, microempresas y pequefias empresas de la zona muestran
caracteristicas comunes como la produccién basada en mano de obra intensiva, el
uso de maquinaria basica o semitecnificada, procesos productivos parcialmente
mecanizados y una limitada incorporacion de innovacion tecnologica (Jiménez,
Barrera, & Jordan, 2023). Por lo general, estas unidades productivas operan con
estructuras organizativas simples, donde el propietario de la unidad productiva
cumple simultaneamente funciones administrativas, operativas y comerciales, lo

que limita la especializacion y la optimizacion de procesos.

En términos productivos, predominan equipos como maquinas de coser industriales
convencionales, cortadoras manuales o semiautomaticas y mesas de corte
tradicionales. Para procesos especificos del denim, como lavado, desgaste o
acabado, algunas unidades productivas han incorporado equipos
semiautomatizados, como lavadoras industriales, secadoras y herramientas para
generacion de efectos. Sin embargo, el uso de tecnologias como patronaje digital,
corte automatizado o maquinaria especializada para el reciclaje textil continua
siendo limitado. La caracterizacion del sector evidencia una brecha entre la

maquinaria utilizada actualmente para la confeccion de prendas denim y la
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tecnologia requerida para el aprovechamiento de residuos textiles. El detalle
comparativo entre los procesos productivos, la maquinaria actual y la tecnologia

necesaria para el reciclaje se presenta en el (Anexo 23)

Los datos recolectados en la encuesta refuerzan esta realidad, dado que el 91,2%
de las unidades productivas desarrolla actividades de manera diaria, o que
representa una generacion constante de residuos denim. Ademas, el principal
producto elaborado son los jeans, seguido por camisas, chompas y otras prendas
denim, lo que confirma la especializacion del sector en dicho tipo de material. Esta
dinamica productiva permite comprender por qué la generacion de retazos, mermas

y sobrantes textiles constituye una situacion frecuente dentro del canton.

La incorporacién de tecnologia avanzada para reciclaje textil aun es una idea
emergente en el sector. Esta limitada adopcidn tecnologica responde a los altos
costos de inversion inicial, el acceso restringido a financiamiento especializado y a
las dificultades que enfrentan las micro y pequefias empresas para asumir procesos
de importacion de maquinaria (Sigue Sarango & Arias Montero, 2025). Estas
barreras explican por qué la importacion de maquinaria especializada no suele ser
asumida individualmente por talleres o microempresas. Por tal motivo, la presente
investigacion analiza la viabilidad de una iniciativa productiva especializada, capaz
de importar y operar maquinaria para el aprovechamiento de residuos denim

generados por el sector textil local.
Residuos denim

El denim es un tejido ampliamente usado en la industria textil debido a su
resistencia y durabilidad. En el contexto de Pelileo, la mayor proporcion del denim
utilizado presenta predominio de algoddén, aunque también existen mezclas con
elastano, poliéster u otras fibras en menor cantidad. Esta composicion impulsa los
procesos de reciclaje mecanico como corte, apertura y desfibrado, enfocados en la
recuperacion de fibra textil reutilizable. Por tanto, los retazos y mermas de denim
no deben ser considerados unicamente como desechos, sino como materia prima
residual con potencial para ser transformada en fibra textil recuperada con valor

productivo.
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Los resultados del levantamiento de informacion permiten fortalecer esta
afirmacion. El 78,9% de las unidades productivas encuestadas utiliza
principalmente denim 100% algododn, mientras que las mezclas con elastano y
poliéster se presentan en menor proporcion. De igual manera, los residuos mas
frecuentes corresponden a retazos grandes, retazos pequefios y mermas de corte,
lo que evidencia que el material generado conserva caracteristicas fisicas utiles
para su aprovechamiento. Esta situacion resulta favorable para una iniciativa de
reciclaje mecanico, debido a que los residuos postindustriales suelen ser mas

limpios, homogéneos y faciles de clasificar que los residuos posconsumo.

En cuanto a la cantidad de residuos, la mayoria de las unidades productivas genera
entre 40 y 60 kg semanales, mientras que otro grupo importante produce entre 80
y 100 kg o incluso mas de 100 kg por semana. Estos resultados demuestran que la
generacion de residuos denim no es limitada, sino constante y significativa. Por ello,
el sector textil de Pelileo presenta condiciones adecuadas para abastecer una
unidad especializada de aprovechamiento, siempre que exista un sistema

organizado de recoleccion, clasificacion y procesamiento.

Actualmente, la gestion de estos residuos continua siendo limitada. En muchos
casos, los retazos y sobrantes son desechados como basura comun, incinerados,
almacenados temporalmente o eliminados sin un proceso adecuado de
valorizacion. Esta situacion representa un problema ambiental y operativo, pero
también una oportunidad para implementar modelos de economia circular. De
acuerdo con los resultados de la encuesta, la acumulacion de residuos y la
ocupacién de espacio dentro de los talleres es una de las principales dificultades
para los productores locales, razon por la cual la recoleccion directa se presenta

como una condicion clave para facilitar su participacion.

Desde esta perspectiva, el aprovechamiento de residuos denim en Pelileo no
requiere unicamente de maquinaria especializada, sino también de una conexion
operativa entre los generadores de residuos y una unidad de procesamiento. Los
talleres, microempresas y pequefas empresas actuan como proveedores de
materia prima residual, mientras que la iniciativa productiva se encarga de

recolectar, clasificar y transformar el material en fibra textil recuperada. Este
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enfoque permite vincular la gestion ambiental con una oportunidad productiva para

el sector textil local.

Una vez analizadas las caracteristicas productivas, tecnoldgicas y ambientales del
sector textil de Pelileo, se desarrolla un analisis FODA como herramienta de
diagnostico estratégico. A través de este analisis se identifican las fortalezas y
debilidades internas del sector, asi como las oportunidades y amenazas derivadas
del entorno econdémico, tecnoldgico, social y ambiental. Esto permite entender las
condiciones actuales de la industria denim y valorar la viabilidad de incorporar

tecnologia especializada destinada al reciclaje y valorizacion de residuos textiles.

El analisis FODA evidencia que el sector textil de Pelileo posee condiciones
favorables para una iniciativa de aprovechamiento de residuos denim,
principalmente por su concentracion productiva, experiencia en confeccion de
prendas jean, generacion constante de retazos y predominio de residuos con
composicion de algodon. Sin embargo, también se identifican limitaciones
relacionadas con el uso de procesos manuales o semimecanizados, la ausencia de
tecnologia especializada para reciclaje textil, el limitado acceso a financiamiento y
la baja capacidad de almacenamiento temporal de residuos. Frente a este
escenario, las oportunidades se orientan a la valorizacion de residuos, la creacién
de rutas de recoleccion directa, el desarrollo de nuevos modelos de negocio
circulares y el aprovechamiento de normativas ambientales que promueven la

reutilizacion de materiales.

No obstante, deben considerarse amenazas como el incremento de costos de
importacion, la competencia de prendas importadas de bajo costo, posibles
cambios arancelarios y variaciones en la calidad del residuo. El cuadro completo
del analisis FODA se encuentra en el (Anexo 24)
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CAPITULO IIl. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

El presente capitulo establece los indicadores clave y la propuesta de
implementaciéon orientada al aprovechamiento de residuos denim por medio de
maquinaria importada. Su desarrollo se basa en los resultados obtenidos en el
diagnostico del sector, con el objetivo de plantear una alternativa técnica, operativa

y econdmicamente viable para transformar estos residuos en fibra textil recuperada.

3.1. Indicadores clave de éxito para la importacién de maquinaria

especializada en el aprovechamiento de residuos denim

Los indicadores clave de éxito se constituyen a partir de los resultados recopilados
en el diagnostico del sector textil de Pelileo, tomando en cuenta la encuesta
aplicada, las entrevistas, el analisis FODA vy la correlacion de Spearman. Estos
elementos permiten identificar las condiciones técnicas, operativas y econémicas
que se deben cumplir para que la importacibn de maquinaria especializada
responda a las necesidades reales del sector. Por consiguiente, los indicadores
sirven como base para orientar la propuesta hacia un modelo viable de recoleccion,

procesamiento y aprovechamiento de residuos denim.

Matriz de indicadores clave de éxito

La matriz de indicadores clave de éxito permite sintetizar las condiciones principales
que se deben cumplir con el fin de que la importacion de maquinaria especializada
para el aprovechamiento de residuos denim sea viable en Pelileo. Estos indicadores
se definen a partir de los resultados obtenidos en el diagndstico del sector textil.



Cuadro 2. Matriz de indicadores clave de éxito para la importacidon de maquinaria especializada

Indicadores clave

Fundamento del diagnéstico

Criterio de éxito para el proyecto

Disponibilidad de residuos

denim

El sector textil de Pelileo genera residuos denim de
manera constante, principalmente retazos y

mermas de corte

Contar con un abastecimiento continuo de materia prima
residual proveniente de talleres, microempresas y

pequefias empresas

Composicion del residuo

Predomina el denim con composicién de algodon, lo

que beneficia los procesos de reciclaje mecanico

Priorizar el residuo denim postindustriales, limpios,

clasificables y con predominio de algodén

Disposicién de entrega

Los productores muestran apertura para entregar

los residuos si existe retiro directo desde el taller

Establecer acuerdos de entrega con unidades
productivas locales, evitando costos adicionales para los

productores

Condiciones de

abastecimiento

La recoleccion directa y la frecuencia semanal o
quincenal son condiciones favorables para la

participacion de los talleres

Implementar rutas organizadas de recoleccion que

garanticen constancia en el suministro de residuos

Compatibilidad de la

magquinaria

Los residuos identificados requieren procesos de

corte, apertura, limpieza y desfibrado

Seleccionar una linea semiindustrial capaz de
transformar retazos y mermas denim en fibra textil

recuperada

Viabilidad econdmica inicial

La maquinaria debe responder al volumen real de
residuos disponible

Evitar maquinaria sobredimensionada y priorizar

equipos acordes con una operacion inicial semiindustrial

Aceptacion de la iniciativa

Los resultados muestran una percepcion positiva
sobre el aprovechamiento de residuos denim como

oportunidad productiva

Mantener una propuesta practica, clara y orientada a
generar valor econémico y ambiental para el sector textil

local

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados del diagndstico, 2026

43
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La matriz demuestra que la viabilidad de la importacion de maquinaria no depende
unicamente de la adquisicion del equipo, sino de la relacién entre materia prima
disponible, caracteristicas del residuo, organizacion del abastecimiento y
aceptacion de los productores. En este sentido, la propuesta debe dirigirse hacia
una linea semiindustrial de reciclaje mecanico, capaz de procesar residuos denim

generados localmente sin sobredimensionar la inversion inicial.

3.2. Propuesta de lineamientos estratégicos para la implementacién de una
iniciativa de aprovechamiento de residuos denim mediante maquinaria

importada

Objetivo de la propuesta

La propuesta tiene como objetivo establecer lineamientos estratégicos para
implementar una iniciativa productiva enfocada en el aprovechamiento de residuos
denim generados en Pelileo, a través de la importacion de maquinaria especializada
para reciclaje mecanico. Esta iniciativa busca recolectar, clasificar y transformar
retazos y mermas de denim en fibra textil recuperada con predominio de algodon,
impulsando una alternativa técnica, operativa y econdmicamente viable para el

sector textil local.

Modelo operativo inicial

El modelo operativo inicial se basa en la asociacion entre las unidades productivas
de Pelileo y una iniciativa especializada en el aprovechamiento de residuos denim.
Los talleres, microempresas y pequefas empresas actuarian como proveedores de
materia prima residual, mientras que la iniciativa se encargaria de la recoleccion,

clasificacion, procesamiento y comercializacion de la fibra textil recuperada.

El proceso inicia con el retiro directo de los residuos denim desde los talleres, dado
que esta condicion fue identificada como un factor clave para facilitar la
participacion de los productores. Posteriormente, el material recolectado se
clasifica segun su composicion, tamafno y estado, priorizando retazos y mermas
con mayor presencia de algodon. Luego, los residuos pasan por etapas de corte,
apertura, limpieza y desfibrado mecanico, con el proposito de obtener fibra textil
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recuperada apta para usos productivos. EI modelo operativo se resume en un

esquema en el (Anexo 25)

Estimacidén de materia prima disponible

La estimacion de materia prima disponible se realiza a partir de los resultados
obtenidos en el levantamiento de informacidn aplicado a las unidades productivas
textiles de Pelileo. En el diagndstico se identifico que la mayor parte de los
productores genera entre 40 y 60 kg semanales de residuos denim, principalmente
retazos y mermas de corte. Por ello, para la presente propuesta se toma como
referencia un promedio de 50 kg semanales por unidad productiva.

Aunque los resultados demuestran una alta disposicion de los productores para
participar en una iniciativa de aprovechamiento, se considera necesario trabajar
con escenarios de abastecimiento, dado que la participacién efectiva puede variar
durante la etapa inicial del proyecto. En este contexto, se plantea un escenario
conservador, base y optimista, con el fin de estimar la cantidad mensual de residuos
denim que podria recolectarse.

Tabla 7. Estimacion de materia prima disponible segun escenarios de participacion

Escenario Unidades Residuos semanales Residuos mensuales
participantes estimados estimados
Conservador 30 unidades 1.500 kg 6.000 kg
Base 40 unidades 2.000 kg 8.000 kg
Optimista 50 unidades 2.500 kg 10.000 kg

Fuente: elaboracion propia a partir de resultados del levantamiento de informacién, 2026

Para el desarrollo de la propuesta se considera como referencia el escenario base
de 40 unidades participantes, debido a que permite trabajar con una proyeccién
prudente y coherente con la disposicion identificada en las encuestas. Bajo estas
condiciones, se evalua una disponibilidad aproximada de 8.000 kg mensuales de
residuos denim, cantidad suficiente para justificar la implementacion de una linea

semiindustrial de reciclaje mecanico sin sobredimensionar la inversién inicial.

Sin embargo, el proyecto muestra posibilidades de expansion, dado que los
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resultados del levantamiento de informacion demuestran una alta disposicion de los
productores para participar en una iniciativa de aprovechamiento. Ademas, en el
sector textil de Pelileo existen talleres informales que no constan dentro de las
unidades productivas registradas, pero que también generan residuos denim. Por
esta razdn, si el sistema de recoleccion directa demuestra ser funcional, la
participacion podria incrementarse progresivamente hacia 50 unidades o mas,
conforme se consolide el sistema de recoleccion, fortaleciendo el abastecimiento

de materia prima residual.

Seleccion de maquinaria requerida

La seleccion de maquinaria requerida se realiza considerando el tipo de residuo
identificado, el volumen estimado de materia prima disponible y el producto final
esperado. Debido a que los residuos denim generados en Pelileo corresponden
principalmente a retazos y mermas de corte con predominio de algodén, se propone
una linea semiindustrial de reciclaje mecanico compuesta por tres equipos
principales: cortadora textil, maquina de apertura, limpieza y recuperacién de fibra,

y empacadora hidraulica.

Estas maquinarias permiten desarrollar un proceso productivo en cadena. La
cortadora textil reduce el tamafo de los retazos y facilita su ingreso al sistema de
reciclaje; la maquina de apertura, limpieza y recuperacion de fibra constituye el
equipo central del proceso, debido a que transforma el residuo denim en fibra textil
recuperada; finalmente, la empacadora hidraulica compacta el producto obtenido

para facilitar su almacenamiento, transporte y comercializacion.

Tabla 8. Maquinaria requerida para el aprovechamiento de residuos denim

Orden Maquinaria Funcion dentro  Informacion técnica Justificacion
seleccionada del proceso general para el
proyecto
1 Various Textile Cortar retazos y Equipo automatico Prepara el
Apparel Cloth mermas de denim  para corte de tela residuo antes de
Cutting Machine - en fragmentos denim, algodon, su apertura y
SBT620 mas pequenos poliéster y otros recuperacion,

materiales textiles mejorando la
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blandos continuidad del
proceso
2 Textile Waste Abrir, limpiar y Linea de reciclaje Es el equipo

Recycling Machine recuperar fibra a textil con capacidad principal, ya que

for Jeans Fabrics — partir de residuos  aproximada de 120a  permite

GM600 Opener + denim 220 kg/h transformar el

GM250 Cleaner residuo denim
en fibra textil
recuperada

3 Waste Materials Compactar la fibora Empacadora Facilita el

Packaging Pressing  recuperada en hidraulica para pacas almacenamiento,

Baler Machine — pacas de fibra de transporte y

JTFU205 aproximadamente comercializacion

100 a 150 kg del producto final

Fuente: elaboracion propia a partir de informacién técnica referencial del proveedor

Para complementar la seleccién técnica de la maquinaria, se identifican las
subpartidas arancelarias referenciales de los equipos propuestos para la
importacion. Esta informacion es relevante porque permite relacionar cada
maquinaria con su clasificacion dentro de la nomenclatura arancelaria, asi como
estimar tributos, requisitos documentales y costos de nacionalizacién. El detalle de
las subpartidas arancelarias de la maquinaria seleccionada se presenta en el
(Anexo 26).

Tabla 9. Subpartidas arancelarias referenciales de la maquinaria

Maquinaria seleccionada Funcién dentro del proceso Subpartida arancelaria
Various Textile Apparel Cloth ~ Corte de retazos y mermas 8451.50.00.00
Cutting Machine — SBT620 denim
Textile Waste Recycling Apertura, limpieza y 8445.19.10.00
Machine for Jeans Fabrics — recuperacion de fibra textil
GM600 Opener + GM250
Cleaner
Waste Materials Packaging Compactacion y empacado de 8422.40.00.00
Pressing Baler Machine — fibra recuperada
JTFU205

Fuente: elaboracion propia a partir de informacién consultada en la Mesa de Servicios del Servicio
Nacional de Aduana del Ecuador (SENAE, 2026).
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La linea seleccionada se considera adecuada para la etapa inicial del proyecto,
debido a que responde al escenario base de abastecimiento estimado y evita una
inversion sobredimensionada. Ademas, permite trabajar con residuos denim
postindustriales generados localmente y transformados en fibra textil recuperada
con predominio de algodon. Las fichas técnicas completas de cada equipo se
presentan en los (Anexos 27), (Anexos 28) y (Anexos 29), mientras que los costos
de adquisicion e importacién se analizan en el apartado de viabilidad econdmica

inicial.
Analisis de la viabilidad econdmica

El analisis de viabilidad econdmica inicial permite estimar si la propuesta de
aprovechamiento de residuos denim mediante maquinaria importada puede
sostenerse operativa y financieramente. Para ello, se consideran los principales

componentes, ingresos proyectados y periodo de recuperacion de la inversion.

Para el desarrollo del analisis se toma como referencia el escenario base definido
previamente, correspondiente a 40 unidades productivas participantes, con una
generacion promedio de 50 kg semanales de residuos denim por unidad. Bajo este
criterio, se estima una disponibilidad mensual de 8.000 kg de materia prima
residual. Asimismo, se considera que el residuo denim sera obtenido a un costo de
USD 0,00/kg, debido a que la propuesta se basa en el retiro directo desde los
talleres, condicion identificada como favorable en el diagnostico.

Tabla 10. Valor FOB y CIF de la maquinaria seleccionada

Concepto Valor estimado ($)

Cortadora textil SBT620 5.000,00
Maquina de apertura, limpieza y recuperacion 25.000,00
de fibra GM600 + GM250

Empacadora hidraulica JTFU205 8.999,00
Valor FOB de maquinaria 38.999,00
Flete internacional 4.800,00
Seguro internacional 389,99
Valor CIF 44.188,99

Fuente: elaboracion propia a partir de valores referenciales del proveedor
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Tributo Férmula aplicada Valor estimado ($)
Ad Valorem CIF X 0% 0,00
FODINFA CIF X 0,5% 220,94
IVA (CIF + Ad Valorem + 6.661,49
FODINFA) X 15%
Total de tributos a pagar al FODINFA + IVA 6.882,44
SENAE
Costo nacionalizado estimado  CIF + tributos SENAE 51.071,43
Fuente: elaboracion propia
Tabla 12. Gastos logisticos y operativos en Ecuador
Concepto Valor estimado ($)
Gastos locales de naviera y puerto 1.200,00
Honorarios profesionales del agente de 450,00
aduana
Transporte terrestre en Ecuador 650,00
Gastos bancarios y operativos de 150,00
transferencia
Total gastos logisticos y operativos en 2.450,00
Ecuador
Costo nacionalizado estimado 51.071,43
Total estimado de maquinaria importada 53.521,43

Fuente: elaboracion propia

A partir de los calculos realizados, el costo estimado de la maquinaria importada

puesta en Pelileo asciende a USD 53.521,43. Este valor incluye el costo FOB de

los equipos, flete internacional, seguro, tributos de importacién y gastos logisticos

nacionales. No obstante, debe considerarse como un valor referencial, debido a

que puede variar segun la cotizacion final del proveedor, el Incoterm negociado, la

naviera, el puerto de ingreso y los gastos reales de nacionalizacion.

Tabla 13. Costos de instalacion

Concepto

Descripcion

Valor estimado ($)

Adecuaciones eléctricas

Instalacion de conexiones, tomas

800,00
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basicas industriales y revisién de carga
eléctrica
Montaje e instalacion de Ubicacion, nivelacion y conexion de 800,00
maquinaria los equipos
Capacitacion inicial Entrenamiento basico para operacion, 500,00
limpieza y mantenimiento preventivo
Sefalética y seguridad Sefales basicas, extintor, 200,00
operativa delimitacién de areas y elementos
minimos de seguridad
Total instalacion 2.300,00

Fuente: elaboracion propia

Para la etapa inicial se considera que la iniciativa funcionaria en un area productiva

disponible en Pelileo, por lo que no se incluyen costos mensuales de arriendo ni

adecuaciones mayores del espacio fisico. No obstante, se contemplan costos

basicos relacionados con instalacion eléctrica, montaje de maquinaria, capacitacion

inicial y seguridad operativa.

Tabla 14. Costos operativos mensuales estimados

Concepto

Criterio aplicado

Valor mensual

estimado ($)

Mano de obra operativa Tres trabajadores con remuneracion mensual 1446,00
referencial de USD 482 cada uno

Energia eléctrica Consumo estimado de la linea semiindustrial 250,00
durante jornadas parciales de procesamiento

Transporte de recoleccion Combustible y movilizacién para retiro directo 300,00
de residuos denim desde talleres proveedores

Mantenimiento preventivo Lubricacién, revision, ajustes, limpieza técnica 250,00
y repuestos menores

Empaque y Sacos, amarras, etiquetas y material para 150,00

almacenamiento almacenamiento de fibra recuperada

Gastos administrativos y Coordinacion con talleres, llamadas e internet 100,00

comunicacion

Equipos de proteccion e Guantes, mascarillas, limpieza y materiales 150,00

insumos menores basicos de seguridad

Total costos operativos 2.646,00

mensuales

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 15. Inversion inicial total estimada

Componente Valor estimado ($)
Magquinaria importada puesta en Pelileo 53.521,43
Instalacion y puesta en marcha 2.300,00
Capital inicial de trabajo 2.646,00
Inversion inicial total 58.468,43

Fuente: elaboracion propia

El capital inicial de trabajo corresponde a un mes de operacion estimada, necesario
para cubrir mano de obra, energia eléctrica, transporte de recoleccion,
mantenimiento preventivo, empaque, gastos administrativos e insumos menores
durante el inicio del proyecto. De esta manera, la inversion inicial total estimada
asciende a USD 58.468,43, considerando maquinaria importada puesta en Pelileo,

instalacion, puesta en marcha y recursos basicos para iniciar la operacion.
Proyeccion de produccion e ingresos

Para estimar los ingresos del proyecto se toma como referencia el escenario base
definido previamente, correspondiente a una disponibilidad mensual de 8.000 kg de
residuo denim. Sin embargo, se considera que no todo el material recolectado se
transformara en fibra aprovechable, debido a pérdidas generadas por polvo, impurezas,
costuras, cierres, botones, mezclas textiles o material no apto para el proceso. Por ello,
se aplica un rendimiento estimado del 75%, lo que permite calcular la cantidad mensual

de fibra textil recuperada.

Tabla 16. Produccién mensual de fibra textil recuperada

Concepto Valor considerado
Residuos denim posibles al mes 8.000 kg
Rendimiento estimado del proceso 75%
Pérdida estimada del proceso 25%
Fibra textil recuperada mensual 6.000 kg

Fuente: elaboracion propia

A partir de la produccion estimada de 6.000 kg mensuales de fibra textil recuperada,
se plantean tres escenarios de venta: conservador, base y optimista. Esta
clasificacion permite analizar la viabilidad econdémica del proyecto bajo distintos
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precios de comercializacidon, considerando que el valor final de la fibra puede variar
segun su limpieza, composicion, homogeneidad, presentacion y demanda del

comprador.

Tabla 17. Ingresos mensuales por venta de fibra textil recuperada

Escenario Produccion mensual Precio de venta por Ingreso mensual
estimada kg ($) proyectado ($)
Conservador 0,80 4.800,00
Base 6.000 kg 0,90 5.400,00
Optimista 1,00 6.000,00

Fuente: elaboracion propia

El escenario base considera un precio de venta de USD 0,90/kg de fibra textil
recuperada, debido a que representa un valor intermedio entre una estimacion
conservadora y una proyeccion optimista. Bajo este escenario, el proyecto podria
generar ingresos mensuales aproximados de USD 5.400,00, siempre que se
mantenga el abastecimiento de residuos denim, el rendimiento del proceso y la

calidad minima requerida.
Utilidad operativa proyectada

Una vez definida la produccion mensual estimada de 6.000 kg de fibra textil
recuperada y el precio base de venta de USD 0,90/kg, se calcula el ingreso mensual
proyectado. Posteriormente, se resaltan los costos operativos mensuales
estimados, con el fin de determinar la utilidad operativa del proyecto.

Tabla 18. Utilidad operativa proyectada

Concepto Valor

Produccién mensual estimada de fibra 6.000 kg

recuperada

Precio base de venta por kg 0,90
Ingresos mensuales proyectados 5.400,00
Costos operativos mensuales 2.646,00
Utilidad operativa mensual 2.754,00
Utilidad operativa anual 33.048,00

Fuente: elaboracion propia
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Los resultados evidencian que, bajo el escenario base, la iniciativa podria generar
una utilidad operativa mensual de USD 2.754,00 y una utilidad anual de USD
33.048,00. Esto demuestra que el proyecto presenta capacidad para cubrir sus
costos operativos y generar excedentes, siempre que se mantenga la produccion
mensual estimada, el rendimiento del proceso y el precio de venta considerado.

Punto de equilibrio

El punto de equilibrio permite determinar la cantidad minima de fibra textil
recuperada que debe venderse mensualmente para cubrir los costos operativos del
proyecto. Para este calculo se considera el escenario base, con un precio de venta
de USD 0,90 por kilogramo y costos operativos mensuales de USD 2.646,00.

Costos fijos
PE

" Precio de venta por unidad

_2.646,00
0,90

PE = 2.940 kg/mes

El resultado indica que la iniciativa necesita vender aproximadamente 2.940 kg/mes
de fibra textil recuperada para cubrir sus costos operativos. Considerando que la
produccion mensual estimada es de 6.000 kg, el proyecto supera el punto de
equilibrio en 3.060 kg. Por tanto, bajo el escenario base, la propuesta presenta un

margen operativo favorable.
Flujo de caja proyectado

El flujo de caja proyectado permite estimar la capacidad del proyecto para generar
ingresos y recuperar la inversion inicial durante un periodo determinado. Para este
analisis se considera un horizonte de cinco afios, tomando en cuenta como

referencia el escenario base de comercializacion de fibra textil recuperada.
Para la elaboracion del flujo se consideran las siguientes variables:

e Producciéon mensual estimada: 6.000 kg de fibra textil recuperada
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e Precio base de venta: USD 0,90/kg.

¢ Ingreso mensual proyectado: USD 5.400,00.

e Ingreso anual proyectado: USD 64.800,00.

e Costos operativos mensuales: USD 2.646,00.

e Costos operativos anuales: USD 31.752,00.

e Inversion inicial total estimada: USD 58.468,43.

e Horizonte de evaluacion: 5 anos.

Tabla 19. Flujo de caja proyectado en escenario base

Aio Ingresos Costos Inversion Flujo neto Flujo
anuales ($) operativos inicial ($) anual ($) acumulado
anuales ($) ($)
0 0,00 0,00 58.468,43 -58.468,43 -58.468,43
1 64.800,00 31.752,00 0,00 33.048,00 -25.419,43
2 64.800,00 31.752,00 0,00 33.048,00 7.628,57
3 64.800,00 31.752,00 0,00 33.048,00 40.676,57
4 64.800,00 31.752,00 0,00 33.048,00 73.724,57
5 64.800,00 31.752,00 0,00 33.048,00 106.772,57

Fuente: elaboracion propia

El flujo de caja proyectado evidencia que, bajo el escenario base, la iniciativa
genera un flujo neto anual de USD 33.048,00. A partir del segundo aro, el flujo
acumulado se vuelve positivo, lo que indica que la inversidén inicial podria
recuperarse antes de finalizar el segundo afio de operacion. Este resultado refleja
una viabilidad econdmica favorable, siempre que se mantenga el volumen de

produccion, precio base de venta y los costos operativos estimados.

Calculo del valor actual neto (VAN)

El valor actual neto (VAN) permite determinar si los flujos futuros del proyecto,
traidos a valor presente, son suficientes para recuperar la inversion inicial y generar
valor adicional. Para este calculo se considera una tasa de descuento del 10%, una
inversion inicial de USD 58.468,43 y flujos netos anuales de USD 33.048,00 durante

cinco anos.
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VAN = —I, + ENE,
= — 0 -
1+t
£ (1+1)
F1 F2 F3 Fa4 F5
30.043,64 27.312,40 24.829 45 22572.23 20.520.21

VAN = —58.468,43 + 125.277,92
VAN = $66.809,49

Para la proyeccion financiera se considera un escenario base constante durante
cinco anos, sin incrementos en el volumen de produccién ni variaciones en el precio
de venta, con el fin de evaluar la viabilidad inicial del proyecto bajo condiciones

estables y prudentes.

Calculo de la tasa interna de retorno (TIR)

0 FNE, .
B £ (1+ TIR)! 0

Tasa 48%
VAN = —58.468,43 + 59.153,94
VAN = 685,51

Tasa 49%
VAN = —58.468,43 + 58.261,20

VAN = 207,23

Interpolacién

TIR = ( VAN ) ( )
~"lvan, —van,/ 2T 1
TIR = 48 + ( 685,51 )(49 48)
B 685,51 — (—207,23)
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TIR = 48,77%

El resultado obtenido evidencia que la tasa interna de retorno es de 48,77%, valor
superior a la tasa de descuento referencial del 10%, utilizada en el analisis. Esto
indica que el proyecto presenta una rentabilidad financiera favorable, debido a que
los flujos netos generados durante el periodo evaluado permiten recuperar la

inversion inicial y obtener un rendimiento superior al minimo esperado.

Periodo de recuperacién

Inversion inicial

~ Flujo neto anual

_ 58.468,43
~33.048,00

PR = 1,77 afos

Esto significa que la inversion se recuperaria aproximadamente en 1 afio y 9 meses,

antes de terminar el segundo afio.

Calculo del retorno sobre la inversiéon (ROI)

Beneficio neto

ROI 100

Inversidn inicial

(Flujo neto anual x Numero de afios) — Inversion inicial

ROI x 100

Inversidn inicial

ol = (33.048,00 x 5) —58.468,43

58.468,43 100

_ 165.240,00 — 58.468,43

58.46843 x 100

_ 106.771,57

= +g26843 <100

ROI = 182,61%
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El ROI obtenido es de 182,61%, lo que evidencia que durante los cinco afos
estimados el proyecto generaria un retorno acumulado superior a la inversion inicial
realizada. Este resultado indica que la iniciativa no solo permitiria recuperar el
capital invertido, sino también obtener un beneficio econdmico adicional. Por tanto,
desde el criterio del retorno sobre la inversidn, la propuesta presenta un desempefio

financiero favorable bajo el escenario base considerado.
Interpretacidon general de la viabilidad financiera

Los indicadores financieros calculados permiten evidenciar que la propuesta
presenta condiciones favorables de viabilidad econdmica inicial. EI VAN positivo
demuestra que los flujos netos proyectados, actualizados a una tasa de descuento
del 10%, superan la inversion inicial estimada, lo que indica generacion de valor
econdmico. De igual manera, la TIR de 48,77% es superior a la tasa de descuento
utilizada, por lo que el proyecto muestra una rentabilidad atractiva frente al

rendimiento minimo esperado.

Asimismo, el periodo de recuperacion de 1,77 afos refleja que la inversion inicial
podria recuperarse antes de finalizar el segundo afo de operacion, mientras que el
ROI de 182,61% evidencia un retorno acumulado favorable durante el horizonte

evaluado.
Cronograma logistico estimado para la implementacion de la propuesta

Con el fin de complementar el analisis técnico y financiero, se plantea un
cronograma logistico estimado para la implementacion de la propuesta. Este
cronograma permite visualizar las principales etapas requeridas desde la seleccidn
del proveedor hasta la puesta en marcha de la maquinaria en Pelileo. Los tiempos
se consideran referenciales, debido a que pueden variar segun el pais de origen,
disponibilidad del proveedor, condiciones de transporte internacional, procesos

aduaneros, instalacion técnica y coordinacion operativa local.

Tabla 20. Cronograma logistico estimado para la implementacion de maquinaria importada

Fase Actividad principal Tiempo estimado Resultado esperado

1 Validacion final de maquinaria, 1 semana Magquinaria y proveedor
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subpartidas arancelarias y proveedor confirmados
2 Negociacién comercial, revision de 1 a 2 semanas Orden de compra
cotizacion, Incoterm, forma de pago y definida

condiciones de compra

3 Preparacién del equipo, documentacién 2 a 3 semanas Factura, lista de
comercial y coordinacion de embarque empaque y documentos

de transporte

gestionados

4 Transporte internacional maritimo hasta 5 a 6 semanas Maquinaria llega al
Ecuador puerto de destino

5 Nacionalizacién aduanera, pago de 1 semana Magquinaria legalmente
tributos y levante de mercancia nacionalizada

6 Transporte interno desde puerto hasta 1a2dias Maquinaria recibida en
Pelileo el lugar de instalacion

7 Instalacién, conexion, calibracion y 1 a2 semanas Linea de procesamiento
pruebas de funcionamiento instalada y operativa

8 Capacitacion basica del personal e 1 semana Personal capacitado e
inicio de operacion piloto inicio del procesamiento

de residuos denim

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de SENAE y tiempos referenciales de

operadores logisticos internacionales, 2026

El tiempo total estimado para la implementacion de la propuesta se ubica entre 12
y 16 semanas, considerando las fases de negociacion, transporte internacional,
nacionalizacion, traslado interno, instalacién y puesta en marcha. Este cronograma
demuestra que la propuesta no solo se sustenta en indicadores financieros
favorables, sino también en una ruta operativa viable para ejecutar la importacion

e iniciar el aprovechamiento de residuos en Pelileo.

En conjunto, los resultados respaldan la viabilidad técnica, operativa, logistica y
financiera de importar maquinaria especializada para el aprovechamiento de
residuos denim en Pelileo. La propuesta se sostiene en la disponibilidad mensual
de residuos, el rendimiento del proceso, el precio de venta de la fibra recuperada y
el control de costos operativos. Ademas, el cronograma logistico estimado
demuestra una ruta de ejecucion viable, desde la negociacién internacional hasta

la instalacion y puesta en marcha de la maquinaria.
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CONCLUSIONES

En correspondencia con el primer objetivo especifico, el analisis de los
fundamentos tedricos sobre gestion de residuos textiles, economia circular,
reciclaje mecanico y normativa legal del comercio exterior permite establecer
el marco referencial de la investigacion. Se concluye que los residuos denim
postindustriales poseen potencial de valorizacion debido a su composicion,
homogeneidad y posibilidad de transformacion en insumos reutilizables.
Asimismo, la normativa ambiental y de comercio exterior sustenta la
necesidad de aprovechar estos residuos mediante procesos organizados de
reciclaje, mientras que la importacion de maquinaria especializada se
justifica por la limitada disponibilidad local de tecnologia para este tipo de
procesamiento.

En relacion con el segundo objetivo especifico, el diagnodstico aplicado a las
unidades productivas textiles de Pelileo evidencia la existencia de residuos
denim disponibles para una iniciativa de aprovechamiento. Los resultados
demuestran una generacion constante de retazos y mermas, con predominio
de material 100% algoddn, condiciones que favorecen el reciclaje mecanico
y la obtencion de fibra textil recuperada. Ademas, la disposicion de los
productores para entregar residuos y participar como proveedores permite
definir que la maquinaria requerida debe responder a un proceso de corte,
apertura, desfibrado y compactacion, ajustado a las caracteristicas del
residuo y a las condiciones de abastecimiento local.

En cumplimiento del tercer objetivo especifico, el analisis técnico y
economico permite determinar que la propuesta de importacion de
maquinaria especializada es viable bajo el escenario base planteado. La
maquinaria seleccionada responde al proceso requerido para transformar
residuos denim en fibra textil recuperada, mientras que la consolidacion de
costos de adquisicion, nacionalizacion, instalacion y operacion, como la
recuperacion aproximada en 1,77 afos, el VAN positivo, un TIR superior a
la tasa de descuento y el ROl acumulado favorable, respaldan la rentabilidad
de la propuesta y confirman su viabilidad técnica, operativa y econémica.

En correspondencia con el objetivo general, la importacién de maquinaria
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especializada para transformar residuos denim en insumos reutilizables
constituye una alternativa viable para fortalecer la industria textil de Pelileo.
La investigacion demuestra la existencia de materia prima residual
disponible, aceptacidon de los productores, tecnologia compatible y
condiciones econdémicas favorables. En conjunto, la propuesta contribuye a
revalorizar desechos textiles locales, reducir el desperdicio de residuos
denim y fortalecer un modelo productivo orientado a la economia circular, la

sostenibilidad y la competitividad del sector.
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RECOMENDACIONES

o Formalizar acuerdos de abastecimiento con talleres, microempresas y
pequeinas empresas textiles de Pelileo, estableciendo frecuencia de
recoleccion, condiciones de entrega y clasificacién basica del residuo denim,
con el fin de garantizar continuidad en el suministro de materia prima
residual.

o Disefar una hoja de ruta logistica para la recoleccion directa de residuos
denim, considerando la ubicacion de las unidades productivas, volumen
semanal generado, frecuencia de retiro, capacidad de almacenamiento y
costos de transporte. Esto permitiria optimizar tiempos, reducir costos
operativos y facilitar la participacion de los productores locales.

e Actualizar las cotizaciones de maquinaria, flete internacional, tributos, gastos
logisticos e instalacion antes de ejecutar la importacién, debido a que estos
valores pueden variar segun el proveedor, subpartida arancelaria,
condiciones del mercado y costos de nacionalizacién.

e Fortalecer alianzas con actores productivos e institucionales vinculados al
sector textil, economia circular y comercio exterior, con el proposito de
consolidar la iniciativa, ampliar su alcance y favorecer la incorporacion de la
fibra textil recuperada dentro de nuevas cadenas de valor.

e Desarrollar investigaciones complementarias sobre la calidad de la fibra textil
recuperada, sus posibles aplicaciones productivas y la aceptacion de
compradores potenciales, con el fin de ampliar el alcance del estudio y
fortalecer futuras decisiones de implementacion.

e Ampliar el estudio hacia la evaluacién del aporte ambiental que generaria la
reutilizacion de residuos denim en Pelileo, especialmente en la reduccion de
desechos textiles, el manejo adecuado de retazos y mermas, y la

valorizacion de materiales que actualmente son descartados.
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Anexos 1. Resumen de normativa aplicable al manejo de residuos sélidos
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Ambito Normativa / Instrumento Ano

Aporte principal a la gestion de residuos sdlidos

1989 / actualizacion

Internacional Convenio de Basilea

Proteger la salud humana y el ambiente frente a los efectos negativos de la

generacion, transporte y disposicion inadecuada de desechos. En 2025 incorporé

2025
un componente especifico sobre textiles usados y residuos textiles.
Lineamientos del Programa de las
. ) ) . Promueven la transicion de un modelo lineal de produccién hacia un modelo de
Internacional Naciones Unidas para el Medio 2025 L
) economia circular.
Ambiente (PNUMA)
Regional Lineamientos promovidos por Vigent Se impulsa una normativa orientadora comun enfocada en la gestién integral de
igente
(Latinoamérica) CEPAL y PNUMA 9 residuos.
Nacional Constitucion de la Republica del 2008 Reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
(Ecuador) Ecuador ecolégicamente equilibrado desde la accion del Estado.
. ) ) Establece que la gestidn de residuos debe regirse por criterios de prevencion,
Nacional Codigo Organico del Ambiente L ) o . L
2017 minimizacién, aprovechamiento, valorizacion y disposicion final segura,
(Ecuador) (COA) . ) . . . .
diferenciando entre residuos no peligrosos, especiales y peligrosos.
) Introduce de forma explicita el enfoque de economia circular, considerando los
Nacional Ley Orgéanica de Economia . . ) L L
. ) 2021 residuos como recursos potenciales mediante procesos de valorizacion, reciclaje,
(Ecuador) Circular Inclusiva (LOECI) o ) ) .
reuso, simbiosis industrial y aprovechamiento de materiales.
Gobiernos Autébnomos Responsables de la gestion local de residuos a través de ordenanzas, tasas,
Local Descentralizados Municipales Vigente mecanismos de recoleccién y esquemas de manejo local, adaptados a las

(GADs)

necesidades de cada territorio.

Fuente 1: elaboracion propia
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Etapa del Maquinaria Funcion Resultado
Proceso Principal Especifica (Output)
Identifica la
Escaneres composicion )
o ) ) o . Material separado
Clasificacion NIR (infrarrojo quimica (algodén, ]
. por fibras y color.
cercano) poliéster,
mezclas).
Elimina botones,
Deshebradoras / . o
o cremalleras, Tejido "limpio"
Limpieza Detectores de i
remaches y listo para corte.
metales i
etiquetas.
Reduce el
) tamario de las "Confeti" textil de
Cortadoras Rotativas .
Corte o prendas a trozos tamano
/ Guillotinas )
uniformes controlado.
(trapos).
. Descompone el )
Abridoras de . ) Fibra
_ tejido mediante
Desfibrado tambores (Linea de - ] recuperada (lana
) cilindros con puas
deshilachado) regenerada).
de acero.
Extrae el polvo,
Sistemas de hilos cortos y Fibra limpia de
Filtrado o ) o i i
Aspiracion y Ciclones microfibras impurezas finas.
volatiles.
Compacta la fibra Balas listas para
Empaque Prensas Hidraulicas suelta en bloques transporte o

de alta densidad.

hilatura.

Fuente. modificado a partir de Islam et al (2025)
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Fase del proceso

Actividad principal

Descripcion aplicada a maquinaria textil

Normativa / sustento

aplicable

Resultado esperado

1. Identificacién de
la necesidad

tecnolégica

Determinar el tipo de

magquinaria requerida

El importador define qué equipo necesita segun

el residuo a procesar

COPCI (inversion

productiva); analisis técnico

de proyecto

Definicion clara del bien

de capital a importar

2. Busqueda y

Se comparan proveedores de paises: China,

Libertad contractual y

seleccion del Evaluar fabricantesy =~ Turquia, India o Alemania, considerando precio, . ) Seleccion del proveedor
) ) normativa comercial .
proveedor proveedores capacidad, soporte técnico, garantia, repuestos y ) ) mas conveniente
) ) . o ) internacional
internacional experiencia en reciclaje textil.
. Se analiza capacidad de procesamiento, ) )
o Revisar ) o o ) Confirmacion de que la

3. Verificacion o consumo energeético, automatizacion, Criterios técnicos de o )

. ) especificaciones ) ) o L ) ) o maquinaria se ajusta al
técnica del equipo dimensiones, mantenimiento, compatibilidad con inversién y viabilidad

técnicas proyecto

residuos denim y requerimientos de instalacion.

4. Clasificacion
preliminar de la

mercancia

Definir la subpartida

arancelaria

Se identifica la subpartida arancelaria tentativa
de la maquinaria segun su funcién industrial. Se
puede solicitar resolucion anticipada de

clasificacion al SENAE.

COPCI; normativa
aduanera; SENAE

Determinacién preliminar

de tributos y requisitos

5. Revision de
restricciones y
documentos

previos

Verificar si existen

controles previos

Se confirma si la maquinaria requiere permisos,
certificados o documentos de acompafiamiento

antes del embarque.

Art. 72 del Reglamento al

Libro V del COPCI; SENAE

(Aduana del Ecuador)

Seguridad regulatoria

antes de la compra

6. Negociacion

comercial

Definir condiciones de

compra

Se acuerdan precio, forma de pago, garantia,

plazo de entrega, embalaje, capacitacién y

Reglas Incoterms; contrato

internacional

Condiciones claras de la

operacion comercial
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internacional

condiciones logisticas. También se define el
Incoterm (FOB, CIF, EXW, etc.).

7. Registro del

importador

Habilitacion en
ECUAPASS

La persona natural o juridica debe estar
registrada y aprobada como importador en el
sistema ECUAPASS.

SENAE - requisito
obligatorio para importar
(Aduana del Ecuador)

Habilitacion legal para

importar

8. Embarque

internacional de la

Despacho desde pais

El proveedor realiza el envio por via maritima,

aérea o terrestre, segun dimensiones, peso,

Normativa de transporte

internacional; contrato

Maquinaria en transito

o de origen ) ) . hacia Ecuador
maquinaria costo y urgencia del equipo. comercial
Reglamento al Titulo de
9. Arribo al Ingreso a zona La maquinaria llega al puerto, aeropuerto o Facilitacion Aduanera del

territorio aduanero

ecuatoriano

primaria o depdsito

temporal

frontera terrestre y permanece bajo control

aduanero hasta completar el despacho.

Libro V del COPCI

(Gobierno Electrénico

Ecuador)

Inicio formal del proceso

de nacionalizacion

10. Recoleccion
de documentos de

soporte

Preparar expediente

documental

El importador reune factura comercial,
documento de transporte, lista de empaque,
certificado de origen (si aplica), fichas técnicas y

demas documentos necesarios.

Art. 73 del Reglamento al
Libro V del COPCI; SENAE
(Aduana del Ecuador)

Expediente completo para

declarar

11. Presentacion
de la Declaracion
Aduanera de

Importacion (DAI)

Declaracion formal de

la mercancia

Se transmite electronicamente la DAl en
ECUAPASS, consignando datos del importador,
valor, régimen, subpartida, descripcién técnica y

documentos de respaldo.

Reglamento al Libro V del
COPCI; SENAE (Gobierno

Electrénico Ecuador)

Inicio del despacho

aduanero

12. Régimen ) La maquinaria generalmente se acoge al L .
Importacion para el ] . Art. 147 COPCI; SENAE  Definicion del régimen de
aduanero régimen de Importacion para el Consumo por )
) Consumo ) ) (Aduana del Ecuador) ingreso
aplicable tratarse de un bien de capital.
13. Control Verificacion El SENAE puede revisar la documentacion o Reglamento del COPCI;  Validacion de la
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aduanero / aforo

documental o fisica

realizar aforo fisico para validar naturaleza, valor,

cantidad, origen y clasificacion de la maquinaria.

procedimientos SENAE

mercancia declarada

14. Liquidacion

Calculo de tributos al

Se determinan los valores a pagar por arancel,

IVA 'y demas tributos aplicables segun la

Art. 108 COPCI; SENAE

Determinacion del costo

tributaria comercio exterior subpartida arancelaria, valor CIF y origen de la de nacionalizacion
magquinaria.
15. Pago de Cumplimiento de El importador cancela los tributos generados por  COPCI; normativa tributaria Cumplimiento econémico

tributos y tasas

obligacion tributaria

la operacion aduanera.

y aduanera

de la importacion

16. Levante

aduanero

Autorizacion de salida

de la mercancia

Una vez aprobada la declaracién y pagados los
tributos, el SENAE concede el levante,
permitiendo retirar la maquinaria del depdsito

temporal.

SENAE / Reglamento al
COPCI

Maquinaria legalmente

nacionalizada

17. Transporte

interno

Traslado a planta o

lugar de operacién

La maquinaria es movilizada desde el punto de

ingreso hasta el sitio de instalacion en Ecuador.

Logistica interna /

contratacién privada

Recepcioén fisica del

equipo en destino final

18. Instalacion y

puesta en marcha

Implementacion

operativa

Se procede al montaje, conexion, calibracion,
pruebas de funcionamiento y capacitacion basica

del personal.

Manual técnico del
fabricante / normativa de

seguridad industrial

Inicio de operacion de la

magquinaria

19. Integracion a
la cadena de valor
local

Incorporacién al

sistema productivo

La maquinaria empieza a procesar residuos
denim, transformando retazos y mermas en

insumos reutilizables.

COPCI (inversion
productiva); economia
circular; COA

Generacion de valor
agregado y
aprovechamiento del
residuo

Fuente. modificado a partir de Romero & Matamoros (2023)
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Etapa

Descripcion del procedimiento

Entidad / actor responsable

Registro del importador

La persona natural o juridica debe registrarse como operador de comercio
exterior en el sistema ECUAPASS.

Importador / SENAE

Negociacién y compra internacional

Se selecciona el proveedor, se acuerdan condiciones comerciales, precio,

caracteristicas técnicas de la maquinaria e Incoterm aplicable.

Importador / Proveedor

internacional

Embarque y transporte internacional

La maquinaria es despachada desde el pais de origen hacia Ecuador
mediante transporte maritimo, aéreo o terrestre, segun sus caracteristicas

fisicas y logisticas.

Proveedor / Naviera / Operador

logistico

Arribo al territorio aduanero

ecuatoriano

Una vez que la mercancia llega al pais, permanece bajo control aduanero en
una zona primaria o depdsito temporal hasta completar el proceso de

despacho.

Depésito temporal / SENAE

Presentacion de la Declaracion

Aduanera de Importacion (DAI)

Se presenta electrénicamente la DAI en ECUAPASS, detallando informacion

técnica, comercial y aduanera de la maquinaria.

Importador / Agente de aduana
(si aplica) / SENAE

Adjuntar documentos de soporte

La DAI debe estar respaldada por documentos como factura comercial,
documento de transporte, lista de empaque, certificado de origen y fichas

técnicas del equipo.

Importador / Proveedor / SENAE

Clasificacion arancelaria

Se determina la subpartida arancelaria de la maquinaria conforme a la
nomenclatura vigente, lo cual define tributos, restricciones y controles

aplicables.

Importador / Agente de aduana /
SENAE
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La mercancia puede ser sometida a revision documental y/o aforo fisico para

Control aduanero y aforo N ) ) o . SENAE

verificar su naturaleza, valor, cantidad, origen y clasificacion arancelaria.
o ) Se calculan y pagan los tributos al comercio exterior correspondientes, como

Liquidacion y pago de tributos . ] Importador / SENAE
aranceles, IVA y demas valores aplicables.
Una vez cumplidas las formalidades y cancelados los tributos, el SENAE

Levante aduanero autoriza el levante, permitiendo la salida de la maquinaria del depdsito SENAE
temporal.

i . . La maquinaria es trasladada al lugar de operacion para su montaje,
Transporte interno e instalacion o
adecuacion técnica y puesta en marcha.

Importador / Operador logistico /

Técnico instalador

Fuente. modificado a partir de SENAE (2025)
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Componente de costo

Descripcion

Base de calculo

Relacion con la

normativa ecuatoriana

proyecto

Impacto en la viabilidad del

Costo FOB (Free On
Board)

Valor de la maquinaria en el pais de
origen, incluyendo costos hasta el

puerto de embarque.

Precio negociado con
el proveedor

internacional.

Contrato internacional de

compraventa (Incoterms).

costo total de importacién.

Constituye la base inicial del

Flete internacional

Costo de transporte desde el pais de
origen hasta Ecuador (maritimo,

aéreo o terrestre).

Depende del volumen,
peso, distancia y tipo

de transporte.

Normativa de comercio

internacional y logistica.

Puede representar un

porcentaje significativo del

maquinaria pesada.

costo total, especialmente en

Seguro internacional

Cobertura contra riesgos durante el

transporte internacional de la

maquinaria.

Porcentaje sobre el
valor FOB o CIF.

Recomendado bajo

Incoterms como CIF.

Protege la inversion ante

dafos o pérdidas durante el

traslado.

Valor CIF (Cost,
Insurance and
Freight)

Suma del costo FOB + flete + seguro.

FOB + flete + seguro.

Base para calculo de

tributos aduaneros.

Es el valor sobre el cual se

calculan los impuestos de

importacion.

Arancel ad valorem

Impuesto aplicado a la importacién

segun la subpartida arancelaria.

% sobre el valor CIF.

Art. 108 del COPCI
(tributos al comercio

exterior).

Incide directamente en el

costo de nacionalizacion.

IVA (Impuesto al Valor
Agregado)

Impuesto aplicado a la importacion de

bienes.

% sobre CIF + arancel

+ otros cargos.

Ley de Régimen

Tributario Interno.

Incrementa el costo total de

la inversion inicial.

FODINFA

Aporte para el Fondo de Desarrollo

para la Infancia.

0,5% sobre el valor
CIF.

Normativa tributaria

ecuatoriana.

Costo adicional obligatorio en

la importacion.

Tasas aduaneras

Costos administrativos por servicios

Valores establecidos

SENAE - servicios

Representa un costo menor,
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pero necesario.

aduaneros.

por SENAE.

Regulacién de

Agente de aduana (si  Honorarios por gestion del despacho

aplica) aduanero.

Tarifa acordada o
porcentaje del valor
importado.

operadores de comercio

exterior.

Facilita el proceso, reduce

riesgos de errores.

Gastos portuarios y Costos por uso de puerto, descarga y

de almacenamiento permanencia en deposito temporal.

Segun tiempo de
permanencia y tipo de

carga.

Reglamento al COPCI —

depdsitos temporales.

Aumenta si hay retrasos en la

nacionalizacion.

Traslado de la maquinaria desde el

Transporte interno puerto o aeropuerto hasta el lugar de

instalacion.

Depende de distancia,
peso y tipo de
transporte.

Logistica interna

nacional.

Debe considerarse en el
costo total del proyecto.

Es clave para que la

Costos de adecuacion, instalacion,

Instalaciéon y montaje conexion y puesta en marcha del

equipo.

Mano de obra, equipos
auxiliares, adecuacion

de infraestructura.

Normativa técnica y de
seguridad industrial.

magquinaria entre en
operacion.

Garantiza el uso adecuado y

Entrenamiento del personal para

Capacitacion técnica o
operar la maquinaria.

Incluido o no en la

compra del equipo.

Buenas practicas
industriales.

Manual técnico del

eficiente del equipo.

Asegura la continuidad

Mantenimiento inicial Costos asociados a repuestos,

y repuestos

ajustes y mantenimiento preventivo.

Depende del tipo de
maquinaria.

fabricante.

operativa del sistema.

Fuente. modificado a partir de Romero & Matamoros (2023)
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i o Aporte para
Autor / Documento Tema Metodologia  Principales |
a
Ao o fuente principal utilizada hallazgos . L
investigacion
) Permite
L Estudio El 70% de los ) N
Mifio, Procesos identificar
sobre la ) . procesos o
Moyano ) productivos Investigacion ) limitaciones
i industria s mantienen un .
y Garcia ) en el sector descriptiva tecnoldgicas
textil en . alto componente
(2017) ) denim en el sector
Pelileo manual ]
textil local
Belini & y La mecanizacion  Fundamenta
. . Evolucién de Desarrollo L ) .
Deliberali i i o Revision impulso la el contexto
la industria historico del o . ) i
Marson ) ) bibliografica produccion industrial del
textil sector textil i i .
(2026) industrial estudio
Normativa Existen Sirve para
de o o procedimientos analizar la
SENAE ) N Requisitos de  Analisis » o
importacion N ) especificos para  viabilidad
(2025) importacion normativo ) L
de nacionalizacion legal de
maquinaria de maquinaria importacion
. Promueve
Cédigo ] Sustenta el
o Incentivos y L procesos de
COPCI Organico de ] Revision i . marco legal
regulaciones innovacion y
(2024) la ) documental . dela
. productivas produccion ) .
Produccion . investigacion
sostenible

Fuente. elaboracion propia



Anexos 7. Baremo de interpretacion de la escala de Likert
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Valor . Grado de
Puntaje Alternativas L Puntaje .
Cualitativo Presencia
Totalmente en _
1 Negativo 0,01-1,00 Muy baja
desacuerdo
2 En desacuerdo Negativo 1,01-2,00 Baja
Ni de acuerdo ni en ]
3 Intermedio 2,01-3,00 Moderada
desacuerdo
4 De acuerdo Positivo 3,01-4,00 Alta
Totalmente de
5 Positivo 4,01-5,00 Muy alta

acuerdo

Fuente. elaboracion propia



Anexos 8. Alfa de Cronbach

Escala: ALL VARIABLES

Resumen de procesamiento de

casos
N %
Casos Valido 57 100,0
Excluido® 0 0
Total 57 100,

a. La eliminacion por lista se hasa en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de

fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos

,901 24
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Anexos 9. Correlacion de Spearman
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Correlaciones
CARAC_TOT ~ MENEJO_TO  ENTREGA_T  ABAST_TOTA ACEPT_TOTA
DISP_TOTAL AL TAL OTAL L L
DISP_TOTAL Correlacion de Pearson 1 418" 535" 580" 526" 596
Sig. (bilateral) 1001 000 000 000 000
N 57 57 57 57 57 57
CARAC_TOTAL Carrelacion de Pearson 4187 1 307 5127 4607 607"
Sig. (hilateral) 001 020 000 000 000
N 57 57 57 57 57 57
MENEJO_TOTAL  Correlacion de Pearson 535" 307 1 460" 356" 5137
Sig. (bilateral) 000 020 000 007 000
N 57 57 57 57 57 57
ENTREGA_TOTAL  Carrelacién de Pearson 5807 5127 4607 1 748" T3
Sig. (hilateral) 000 000 000 000 000
N 57 57 57 57 57 57
ABAST_TOTAL Correlacion de Pearson 526" 460" 356 748" 1 636
Sig. (bilateral) 000 000 007 000 000
N 57 57 57 57 57 57
ACEPT_TOTAL Correlacion de Pearson 596" 607" 5137 7137 636 1
Sig. (hilateral) 000 000 000 000 000
N 57 57 57 57 57 57

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (hilateral).

* La correlacin es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).



Anexos 10. Tipo de residuo generado en las unidades de produccién

Tipo de residuo
1%

3% \

32%
= Retazos grandes

7%

= Retazos pequenos = Mermas decorte

= Piezas defectuosas = Hilos 0 sobrantes menores = Mezcladevarios residuos

Fuente: elaboracién propia a partir de datos recabados por medio de encuestas
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Primera dimensién: Disponibilidad de residuos denim

Anexos 11. Generacion de residuos denim en unidades produccion

81

¢En mi unidad productiva se generan residuos denim de manera constante?

. Porcentaje Porcentaje
Alternativa Frecuencia Porcentaje
valido acumulado
Ni de acuerdo ni
3 53 53 53
en desacuerdo
De acuerdo 32 56,1 56,1 61,4
Totalmente de
22 38,6 38,6 100
acuerdo
Total 57 100 100

Fuente. elaboracion propia a partir de resultados obtenidos en software SPSS

Anexos 12. Abastecimiento a iniciativa de aprovechamiento de residuos denim

La generacion constante de residuos denim podria abastecer una iniciativa dedicada a su

aprovechamiento

. Porcentaje Porcentaje
Alternativa Frecuencia Porcentaje
valido acumulado
Ni de acuerdo ni
3 53 53 53
en desacuerdo
De acuerdo 28 49,1 49,1 54,4
Totalmente de
26 45,6 45,6 100
acuerdo
Total 57 100 100

Fuente. elaboracion propia a partir de resultados obtenidos en software SPSS
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Segunda dimensién: Caracteristicas del residuo denim

Anexos 13. Composicion del denim y su transformacion en fibra textil recuperada

La composicion del denim utilizado en mi unidad productiva favorece su transformaciéon

en fibra textil recuperada

. Porcentaje Porcentaje
Alternativa Frecuencia Porcentaje
valido acumulado
En desacuerdo 2 3,5 3,5 3,5
Ni de acuerdo ni
16 28,1 28,1 31,6
en desacuerdo
De acuerdo 29 50,9 50,9 82,5
Totalmente de
10 17,5 17,5 100
acuerdo
Total 57 100 100

Fuente: elaboracién propia a partir de resultados obtenidos en software SPSS

Anexos 14. Percepcion sobre la influencia del contenido de algodén del denim en su potencial de
reutilizacion

La presencia mayoritaria de algodon en el denim facilita su aprovechamiento como

insumo reutilizable

. Porcentaje Porcentaje
Alternativa Frecuencia Porcentaje
valido acumulado
En desacuerdo 5 8,8 8,8 8,8
Ni de acuerdo ni
12 21,1 21,1 29,8
en desacuerdo
De acuerdo 25 43,9 43,9 73,7
Totalmente de
15 26,3 26,3 100
acuerdo
Total 57 100 100

Fuente: elaboracién propia a partir de resultados obtenidos en software SPSS
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Tercera dimensién: Manejo actual del residuo

Anexos 15. Percepcién sobre la acumulacion de residuos denim en las unidades productivas

Los residuos denim suelen acumularse y ocupar espacio dentro del taller o empresa

. Porcentaje Porcentaje
Alternativa Frecuencia Porcentaje
valido acumulado
Ni de acuerdo ni
4 7 7 7
en desacuerdo
De acuerdo 18 31,6 31,6 38,6
Totalmente de
35 61,4 61,4 100
acuerdo
Total 57 100 100

Fuente. elaboracion propia a partir de resultados obtenidos en software SPSS

Anexos 16. Percepcion sobre la ausencia de un sistema organizado de recoleccion de residuos

denim en Pelileo

La ausencia de un sistema organizado de recoleccion limita el aprovechamiento de

residuos denim en Pelileo

. Porcentaje Porcentaje
Alternativa Frecuencia Porcentaje
valido acumulado
Ni de acuerdo ni
9 15,8 15,8 15,8
en desacuerdo
De acuerdo 25 43,9 43,9 59,6
Totalmente de
23 40,4 40,4 100
acuerdo
Total 57 100 100

Fuente. elaboracion propia a partir de resultados obtenidos en software SPSS
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Cuarta dimension: Disposicidn de entrega del residuo

Anexos 17. Disposicién de los productores para entregar residuos denim a iniciativas de

reutilizacion

Estaria dispuesto a entregar los residuos denim a una iniciativa que los reutilice

. Porcentaje Porcentaje
Alternativa Frecuencia Porcentaje
valido acumulado
En desacuerdo 2 3,5 3,5 3,5
Ni de acuerdo ni
7 12,3 12,3 15,8
en desacuerdo
De acuerdo 37 64,9 64,9 80,7
Totalmente de
11 19,3 19,3 100
acuerdo
Total 57 100 100

Fuente. elaboracion propia a partir de resultados obtenidos en software SPSS

Anexos 18. Disposicién para participar como proveedor de residuos denim en iniciativas de

aprovechamiento local

Estaria dispuesto a participar como proveedor de residuos denim para una iniciativa de

aprovechamiento local

. . Porcentaje Porcentaje
Alternativa Frecuencia Porcentaje
valido acumulado
Ni de acuerdo ni
8 14 14 14
en desacuerdo
De acuerdo 32 56,1 56,1 70,2
Totalmente de
17 29,8 29,8 100
acuerdo
Total 57 100 100

Fuente. elaboracion propia a partir de resultados obtenidos en software SPSS



Quinta dimensién: Condiciones de abastecimiento

Anexos 19. Capacidad de almacenamiento temporal de residuos denim en las unidades

productivas
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Podria almacenar temporalmente los retazos denim hasta que sean recolectados

. Porcentaje Porcentaje
Alternativa Frecuencia Porcentaje
valido acumulado
En desacuerdo 13 22,8 22,8 22,8
Ni de acuerdo ni
24 421 42,1 64,9
en desacuerdo
De acuerdo 18 31,6 31,6 96,5
Totalmente de
2 3,5 3,5 100
acuerdo
Total 57 100 100

Fuente. elaboracion propia a partir de resultados obtenidos en software SPSS

Anexos 20. Importancia de la recoleccioén directa para la participacion de los productores

La recoleccidn directa en el taller facilitaria mi participacion en el proyecto

. . . Porcentaje Porcentaje
Alternativa Frecuencia Porcentaje
valido acumulado
Ni de acuerdo ni
2 3,5 3,5 3,5
en desacuerdo
De acuerdo 27 474 474 50,9
Totalmente de
28 491 491 100
acuerdo
Total 57 100 100

Fuente. elaboracion propia a partir de resultados obtenidos en software SPSS
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Sexta dimensién: Aceptacion de la iniciativa de aprovechamiento

Anexos 21. Potencial de transformacion de residuos denim en fibra textil recuperada

Los residuos denim pueden transformarse en fibra textil recuperada con utilidad

productiva.
. . . Porcentaje Porcentaje
Alternativa Frecuencia Porcentaje
valido acumulado
Totalmente en
2 3,5 3,5 3,5
desacuerdo
En desacuerdo 3 53 53 8,8
Ni de acuerdo ni
7 12,3 12,3 21,1
en desacuerdo
De acuerdo 33 57,9 57,9 78,9
Totalmente de
12 21,1 21,1 100
acuerdo
Total 57 100 100

Fuente: elaboracién propia a partir de resultados obtenidos en software SPSS

Anexos 22. Percepcion sobre los beneficios econémicos del aprovechamiento de residuos denim

El aprovechamiento de residuos denim puede convertir un problema ambiental en una

oportunidad econémica.

. . . Porcentaje Porcentaje
Alternativa Frecuencia Porcentaje
valido acumulado
En desacuerdo 1 1,8 1,8 1,8
Ni de acuerdo ni en
10 17,5 17,5 19,3
desacuerdo
De acuerdo 29 50,9 50,9 70,2
Totalmente de
17 29,8 29,8 100
acuerdo
Total 57 100 100

Fuente. elaboracion propia a partir de resultados obtenidos en software SPSS



Anexos 23. Brecha tecnoldgica entre los procesos productivos denim y el aprovechamiento de residuos textiles
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Proceso productivo en

la industria denim

Magquinaria utilizada actualmente

en el sector

Relacién con la generaciéon o manejo de residuos

Tecnologia requerida para el

aprovechamiento

Disefio y patronaje

Mesas de disefio manual, patronaje

tradicional y moldes fisicos

La elaboraciéon manual de moldes puede generar menor
precisiéon en el uso de tela y aumentar sobrantes en el

corte.

Sistemas de patronaje digital y planificacion
de corte, como apoyo para reducir

desperdicios

Corte de tela denim

Cortadoras manuales y
seminaturales, mesas de corte

tradicionales

Es la etapa donde se genera la mayor cantidad de retazos

y mermas aprovechables

Cortadora o trituradora textil para reducir el

tamanio del residuo antes del desfibrado

Confeccion y

ensamblaje

Maquinas de coser industriales

convencionales

Genera sobrantes menores, hilos, piezas defectuosas y

residuos derivados del ensamblaje

Clasificacion manual o semimecanizada
para separar residuos utiles de otros

materiales

Lavado y acabado del

denim

Lavadoras industriales, secadoras y

equipos semiautomatizados

Puede generar prendas defectuosas o residuos con

alteraciones por procesos de acabado

Separacion previa del material segin

estado, composicion y posible uso final

Generacion de efectos:

lijado, desgaste y

raspado

Herramientas manuales, lijadoras y

aplicacion manual de quimicos

Puede generar residuos con polvo, desgastes o
contaminacion, por lo que requiere mayor control antes del

aprovechamiento

Limpieza, seleccion y exclusiéon de residuos

no aptos para recuperacion de fibra

Gestion actual de

residuos textiles

No existen procesos tecnificados

generalizados

Los residuos suelen desecharse, incinerarse, acumularse,

regalarse o eliminarse sin valorizacion sistematica

Sistema organizado para recoleccion,

clasificacion y almacenamiento temporal

Aprovechamiento de

residuos denim

No existen procesos tecnificados

generalizados para reciclaje textil

Los retazos y mermas conservan potencial de uso, pero no

se transforman en insumos reutilizables

Trituradora textil, abridora, desfibradora y
sistema basico de limpieza para obtener

fibra textil recuperada

Fuente: elaboracién propia



Anexos 24. FODA-Sector textil de Pelileo
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Fortalezas

Debilidades

Principal centro productor de prendas denim del Ecuador

Predominio de procesos manuales y semimecanizados en gran parte de las

unidades productivas

Experiencia técnica y conocimiento practico en confeccion de prendas jean

Limitado acceso a financiamiento para modernizacion tecnoldgica e importacién de

maquinaria

Concentracién geografica de talleres, microempresas y pequefias empresas textiles

Alto nivel de informalidad empresarial en parte del sector textil local

Generacion constante de residuos denim derivados de la produccién diaria

Ausencia de procesos tecnificados para el reciclaje y valorizacion de residuos

textiles

Predominio de residuos denim con composicion de algodon, favorable para procesos

de reciclaje mecanico

Limitada capacidad de almacenamiento temporal de residuos en talleres y

unidades productivas

Dsiposicion de los productores a entregar residuos cuando existen retiro directo

desde el taller

Escasa capacitacion en economia circular, clasificacion de residuos e innovacion

productiva

Oportunidades

Amenazas

Creciente demanda de productos e insumos sostenibles en el sector textil

Competencia creciente de prendas importadas de bajo costo, principalmente

provenientes de Asia

Posibilidad de transformar residuos denim en fibra textil recuperable e insumos

reutilizables

Incremento de costos de importacion, transporte internacional, nacionalizacién de

magquinaria y energia

Implementacion de rutas de recoleccién directa para facilitar la entrega de residuos

desde los talleres

Psibles restricciones comerciales o modificaciones arancelarias para la importacion

de maquinaria

Creacion de centros de acopio o unidades especializadas para clasificacion y

procesamiento de residuos denim

Variacion en la calidad del residuo por mezclas con elastano, poliéster u otras fibra

Normativa ambiental y de economia circular que promueve el aprovechamiento y

valorizacion de residuos

Desaceleraciones economicas que reduzcan el consumo de prendas de vestir y

limiten nuevas inversiones

Posibilidad de generar nuevos modelos de negocio basados en economia circular y

valorizacion de residuos textiles

Riesgo de que otras zonas productivas adopten tenologias de reciclaje antes que

Pelielo y obtengan ventajas competitivas

Fuente: elaboracion propia a partir de revision documental y resultados del levantamiento de informacion



Anexos 25. Modelo operativo inicial
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Unidades productivas
de Pelileo

Talleres, microempresas
y pequenas empresas

v

.

Recoleccion
directa

Retiro de residuos
desde los talleres

J

Clasificacion
del residuo

Composicion, tamano
y estado del denim

J

.

Procesamiento
mecanico

Corte, apertura,
limpieza y desfibrado

Fibra textil
recuperada

Insumo reutilizable
con predominio de algodon

Comercializacion

Venta o incorporacion
a cadenas de valor

Fuente: elaboracién propia a partir del diagndstico de unidades productivas, entrevistas y modelo operativo




Anexos 26. Subpartidas arancelarias referenciales de la maquinaria
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Various Textile Apparel Cloth Cutting Machine — SBT620

Anexos 27. Ficha técnica de maquinaria especializada cortadora de tela

\*; Add Inquiry Basket to Compare

Product Parameters

Product
Output(kg/h)
Main motor
Revolving knife
Fixed knife

Feeding conveyer belt

Various Textile Apparel Cloth Cutting Machine Price
. QINGDAQ JINGTIAN TEXTILE MACHINERY CO... - Kudites = W 6yrs

ok k 5007 Review)

US$5,000.00 US$2,500.00

1-2 SET 3+ SET

7~ N
Start Order Request [ Send Inquiry ) Q¢
L S o

Still deciding? Get samples of US$ 4000/Piece ! Order Sample

Product Attributes
Customization Available
Warranty 1 Year
Automatic Grade Automatic
Model NO. SBT620
Certification CE, 1S09001: 2000
View More v

Shipping

Shipping Cost: Cantact the supplier about freight and estimated delivery |

SBT620
1500kgs/h
5.5KW
High speed tool steel
Alloy tool steel
1430x350mm



Textile Waste Recycling Machine for Jeans Fabrics — GM600 Opener + GM250 Cleaner

Anexos 28. Ficha técnica de maquinaria especializada desfibriladora de tela

Basic Info.

Model NO
Certification
Condition

Overall Dimension

Diameter of First Cylinder

Power of Fan

Pressure Cotton Roll of Dust Cage
Diameter of Roller Shaft

Bearing of Dust Cage

Rotation Speed 2

2 Feed Rollers

Specification

Origin

Production Capacity

Packaging & Delivery

Package Size
Package Gross Weight

Product Description

Product Description

1390

CE, 1S09001; 2000

New

4230X1500X1230mm
600mm

1.5kw

985X140mm

S7mm

205

1440rpm

Strong Opening Machine
1300mm

China

3000set/Year

800.00cm * 150.00cm * 140.00cm

7000.000kg

@ 12 set

5+ set

Automatic Grade

Customized
After-sales Service

Weight

Diameter of Second Cylinder
Dust Cage

Bearing of The Cylinder
Rotation Speed

Paower

Roller

Transport Package
Trademark

HS Code

Cotton old cloth fabric waste recycle textile yarn recycling machine for sale
Recycling all kinds of textile waste ( cotton fabric polyester, knitting hosiery fabric ,denim waste, hard waste tread yarn , clothing and garment rags).
Getting the fiber from these waste enable to use for rotor spinning and other textile business purpose and making non woven product. Recycling

machine make good use of waste material and save cost make benefit , Recycling machine normally be used in spinning mills garment mills weaving

mills cotton mills non-woven fabric mills and fabric cotton waste processing mills.

US$25,000.00

Textile Waste Recycling Machine for Jean Fabrics

US$10,000.00

34 set

e US$2,999.00

OB p C
> Start Order Request (\ Send Inquiry ’:w

Still deciding? Get samples of USS$ 3000/SET ! Order Sample

Product Details

Customization: Avallable

Warranty: 1 Year

Application: Yarmn Spinning, Stuffing
Shipping

Shipping Cost: Contact the supplier about freight a/

time

Daumant Nuavantan

Automatic
Customized

Overseas installation, Online

Installation
2.8tons

A00mm

Double Rollers
Wooden Package
JTFTEX

8444001000

92

Machine Line GM800 Opener +GM250 Cleaner
Capacity 120-220kg/h

Power 22KW+7.5KW+5.5KWXSSETS (Adjustable)
Area 10x5x3m

Machine Weight 5000kgs



Waste Materials Packaging Pressing Baler Machine — JTFU205

Anexos 29. Ficha técnica de maquinaria especializada empacadora

Waste Materials Packaging Pressing Baler Machine

)
N US$8,999.00 US$7,999.00
& 15 set 10-14 301
w  US$6,999.00
> start ordor Roquest. R L ) (E

Still deciding? Get samples of USS 7000/SET | Qrder Sample

Product Details

Customization; Available

Warranty: 1 Year

Application Waste Cotton Recycling

Shipping

Shipping Cost: Contact the supplier about freight and

time.

Daumant Ruarantas

Basic Info.

Mode! NO, JTFU208 Automatic Grade

Cantification CE IS05001: 2000 Customized

Conditice New After-sales Service

Bale Size 600XG00XBSSm~1000mm Bake Weight (Cotton) 100kg-150 Kg
Machine Dimension 4647X900%2390mm Machine Power 7 Skw

Machine Weight About 3000kg Maximum Thrust About 13000kg
Rated Working Pressure for Baling 10MPa Machine System 1 Mechanical System
Machne Systern 2 Hydraulic System Machine System 3

Fully Automatic Convenient Instalistion and Use The Volume of Bafing Chamber

The Size of Cotton Dropping Bax 686mmx686mmx1 250 Cotton-Prassing Trolley

Framo High-Quality Steel Frame Transport Package

Specification 3000kgs Trademark

Origin China HS Code 8203530000
Production Capacity 1000seV Year

Packaging & Delivery

Package Sze 320.00¢m * 117.00cm * 165.00em
Package Gross Wesght 3000.000kg

PRODUCTS DESCRIPTION

*The machine is mainly used for baling and bundling waste cotton in cotton spinning mills

*The machine can work stand-alone and can be used together with several fiber separators or wasle cotton processing machines for
the purpose of implementation of automatic baling.

*The machine has many advantages, such as small volume, light weight, convenient installation and operation, good operating
environment and low labor intensity.

Main Technical Parameter

Bale size (LxWxH) 600x800x855~1000 (mm)

Bale weight (cotton) 100kg-150 kg

Machine damension (LxWxH) 4647»900%2300 (mm)Excluding cotton condenser and bucket-type cotton box
Machine power 7.5KW,Exciuding cotton condenser or fiber separator

Machine weight About 3000kg

Maximum thrust About 13000kg
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Anexos 30. Encuestas dirigidas a unidades productivas del sector textil a Pelileo

gﬂ% Pontificia Universidad | Sede
\m} Catolica del Ecuador | Ambato

Tema: Viabilidad de importar maquinara para aprovechar residuos denim como insumos
reutilizables en Pelileo
ENCUESTA DIRIGIDA A UNIDADES PRODUCTIVAS TEXTILES DEL CANTON PELILEO

Introduccion

La presente encuesta tiene fines académicos y busca conocer la generacién, manejo y
disposicion de los productores textiles de Pelileo respecto a los residuos denim. La informacion
sera utilizada unicamente para el desarrollo de una investigacion sobre la viabilidad de importar

maquinaria especializada para el aprovechamiento de estos residuos como insumos reutilizables.

Objetivo general

Determinar la viabilidad de importacién de maquinaria especializada que transforme residuos
denim en insumos reutilizables en la industria textil de Pelileo, mediante la cuantificacion de la
oferta de desechos y el andlisis de costos logisticos, para la revalorizacion de los desechos
textiles locales.

CUESTIONOARIO

Seccion A. Preguntas de caracterizacion

1 Qué tipo de unidad productiva representa Taller artesanal

Microempresa

Pequefias empresas

2 | Cual es su cargo dentro de la unidad Propietario

productiva Administrador

Encargado de produccion

Operatorio
3 | Cuantos trabajadores tiene 1 a 5 trabajadores
aproximadamente su unidad productiva 6 a 10 trabajadores

11 a 20 trabajadores

Mas de 20 trabajadores

4 | Cual es el principal producto que elabora Jeans

su unidad productiva Chompas denim

Faldas denim

Camisas denim

Otras prendas denim
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Con qué frecuencia produce prendas denim

Diariamente

Semanalmente

Quincenalmente

Mensualmente

Segun pedidos

Qué cantidad aproximada de residuos

denim genera su unidad productiva

Menos de 10 kg por semana

De 10 a 20 kg por semana

De 40 a 60 kg por semana

De 80 a 100 kg por semana

Mas de 100 kg por semana

Qué tipo de residuo denim genera con

mayor frecuencia

Retazos grandes

Retazos pequefios

Mermas de corte

Piezas defectuosas

Hilos o sobrantes menores

Mezcla de varios residuos

Queé tipo de denim utiliza principalmente

Denim 100% algodoén

Denim mezclado con elastano

Denim mezclado con poliéster

Denim con otras fibras

No conoce la composicidn

Qué hace actualmente con los residuos

denim

Los desecha como basura comun

La quema

Los regala

Los vende

Los reutiliza dentro del taller

Los almacena

10

El manejo de los residuos denim le genera

algun costo

Si

No

11

Si respondio “si”, s qué tipo de costo le

genera?

Transporte

Almacenamiento

Pago por eliminacion

Mano de obra para limpieza o retira

No aplica

12

Bajo qué condicion estaria mas dispuesto a

entregar sus residuos denim

Si los retiran directamente del taller

Si recibe una compensacion

economica simbolica




96

Si se firma un acuerdo de

colaboracion

Si se garantiza que seran

aprovechados o reciclados

Si no me genera ningun costo

No estaria dispuesto a entregarlos

13

Si selecciond “compensacion econémica

Menos de $0,03 por kg

simbdlica”, s, qué valor aproximado

De $0,03 a $0,05 por kg

aceptaria por cada kilogramo de residuo

De $0,06 a $0,08 por kg

denim?

De $0,09 a $0,10 por kg

Mas de $0,10 por kg

No aplica

Seccion B. Preguntas en escala de Likert

Escala de respuesta:

1 = Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

N Afirmaciones 1 2 3 4
Dimension 1. Disponibilidad de residuos denim
14 | En mi unidad productiva se generan residuos
denim de manera constante.
15 | La cantidad de residuos denim generada en mi
unidad productiva justifica buscar una alternativa
de aprovechamiento.
16 | En Pelileo existe una cantidad considerable de
residuos denim que actualmente no se
aprovecha.
17 | La generacion constante de residuos denim
podria abastecer una iniciativa dedicada a su
aprovechamiento.
Dimension 2. Caracteristicas del residuo denim
18 | Los retazos y mermas de denim conservan

caracteristicas utiles para ser reutilizados.
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19

La composicién del denim utilizado en mi unidad
productiva favorece su transformacion en fibra

textil recuperada.

20

Los residuos denim generados son relativamente
homogéneos en cuanto a tipo de tela y

composicion.

21

La presencia mayoritaria de algodon en el denim
facilita su aprovechamiento como insumo

reutilizable.

Dimension 3. Manejo actual del residuo

22

Actualmente, los residuos denim no son
aprovechados de manera adecuada en mi unidad

productiva.

23

Los residuos denim suelen acumularse y ocupar

espacio dentro del taller o empresa.

24

Desechar los residuos denim representa una

pérdida de materia prima.

25

La ausencia de un sistema organizado de
recoleccion limita el aprovechamiento de residuos

denim en Pelileo.

Dimension 4. Disposicion de entr

ega del

residuo

26

Estaria dispuesto a entregar los residuos denim a

una iniciativa que los reutilice.

27

Estaria dispuesto a colaborar con un sistema

organizado de recoleccidn de residuos denim.

28

Estaria dispuesto a mantener una entrega
continua de residuos denim si el sistema de

recoleccion es claro y organizado.

29

Estaria dispuesto a participar como proveedor de
residuos denim para una iniciativa de

aprovechamiento local.

Dimension 5. Condiciones de abastecimiento

30

Podria separar los residuos denim de otros tipos

de residuos textiles.

31

Podria almacenar temporalmente los retazos

denim hasta que sean recolectados.

32

La recoleccion directa en el taller facilitaria mi

participacion en el proyecto.
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33 | Seria viable entregar los residuos denim de

manera semanal o quincenal.
Dimension 6. Aceptacion de la iniciativa de aprovechamiento

34 | Considero positivo que exista una iniciativa
dedicada a recolectar y aprovechar residuos
denim en Pelileo.

35 | Una iniciativa de aprovechamiento de residuos
denim ayudaria al sector textil local.

36 Los residuos denim pueden transformarse en

fibra textil recuperada con utilidad productiva.
37 | El aprovechamiento de residuos denim puede

convertir un problema ambiental en una

oportunidad econémica.

Fuente: elaboracion propia
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Anexos 31. Resultados de Google Forms de las encuestas a unidades productivas textiles de
Pelileo-Seccion A Caracterizacion

57 responses 57 responses
@ Taller artesanal @ Propletario
@ Microempresa @ Administrador
@ Pequefia empresa @ Encargado de produccion
@ Operario
Cudntos trabajadores tiene aproximadamente su unidad productiva Cual es el principal producto que elabora su unidad productiva
57 responses 57 responses
@185 m@oves @ Jeans
@ 6 a 10 trabajadores ec A
@ 11 a 20 trebajadores. §
® Més de 20 trabajadores @ Faldas denim
@ Camisas denim
@ Otras prendas denim
Con qué frecuencia produce prendas denim
57 responses Qué cantidad aproximada de residuos denim genera su unidad productiva
57 responses
@ Diariamente ° SO
® Semanalmente @ De 10 a 20 kg por semana
@ Quincenalmente @ De 40 a 60 kg por semana
® Mensualmente @ De B0 a 100 kg por semana
@ Segun pedidos @ Mas de 100 kg por semana
Qué tipo de residuo denim genera con mayor frecuencia Qué tipo de denim utiliza principalmente
57 responses

§7 responses

® Denim 100% algosdn

@ Denim mezclado con elastano
@ Denim mezclado con polisster
@ Denim con otras fibras

@ No conoce la compasicién

@ Retazos grandes

@ Retazos pequefios

@ Mermas de corde

@ Piezas defectuosas

@ Hilos o sobrantes menores
® Mezcla de varios residuos
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Qué hace actualmente con los residuos denim
57 responses

@ Los desecha como basura comin
@® Los quema

@ Los regala

@ Los vende

@ Los reutiliza dentro del taller

@ Los almacena

El manejo de los residuos denim le genera alg(in costo Sirespondi6 "si”, ;qué tipo de costo le genera?

56 responses 57 responees

@ Transporte

@ Aimacenamiento

@ Pago por eliminacion

@ Mano de obra para limpieza o retiro
@ No aplica

®si
® No

Bajo qué condicion estaria mas dispuesto a entregar sus residuos denim
57 responses

@ Si los retiran directamente del taller

@ Si recibe una compensacion economica
simbdlica

@ Si se firma un acuerdo de colaboracion

@ Si se garantiza que seran aprovechados
o reciclados

@ Si no me genera ningun costo
@ No estaria dispuesto a entregarios

Si seleccion6 “compensacion econémica simbdlica”, ;qué valor aproximado aceptaria por cada

kilogramo de residuo denim?
56 responses

@ Menos de $0,03 por kg
@ De $0,03 a $0,05 por kg
@ De $0,06 a $0,08 por kg
@ De $0,09 a $0,10 por kg
@ Mas de $0,10 por kg

@ No aplica
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Dimension 1. Disponibilidad de residuos denim

Anexos 32. Resultados de Google Forms de las encuestas a unidades productivas
textiles del Pelileo-Seccion B escala de Likert

Seccion B. Preguntas en escala de Likert Escala de respuesta: 1 = Totalmente en desacuerdo 2 = En

desacuerdo 3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo 4 ... se generan residuos denim de manera constante.
57 responses

o1
92
®3
®4
05

La generacion constante de residuos denim podria abastecer una iniciativa dedicada a su
aprovechamiento.
57 responses

e
e
03
Y
o5

La cantidad de residuos denim generada en mi unidad productiva justifica buscar una alternativa de En Pelileo existe una cantidad considerable de residuos denim que actualmente no se aprovecha.

aprovechamiento. 57 responses

57 responses
L B i
92 L ¥
03 03
LR [ X
o5

@5
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Dimension 2. Caracteristicas del residuo denim

Anexos 33. Resultados de Google Forms de las encuestas a unidades productivas
textiles del Pelileo-Seccion B escala de Likert

Dimension 2, Caracteristicas del residuo denim Los retazos y mermas de denim conservan
caracteristicas Utiles para ser reutilizados.
57 responses

[ B
e:2
L k]
®4
L

La composicidn del denim utilizado en mi unidad productiva favorece su transformacion en fibra
textil recuperada.
57 responses

o1
[}
®3
@4
o5

Los residuos denim generados son relativamente homogéneos en cuanto a tipo de tela y
composicion.
57 responses

o1
®2
R @3
43.9% / 9.3% ®

®s

La presencia mayoritaria de algodén en el denim facilita su aprovechamiento como insumo
reutilizable.
§7 responses

o1
02
03
04
o5

W




Dimension 3. Manejo actual del residuo

Anexos 34. Resultados de Google Forms de las encuestas a unidades productivas
textiles del Pelileo-Seccion B escala de Likert

Dimensién 3. Manejo actual del residuo Actualmente, los residuos denim no son aprovechados de
manera adecuada en mi unidad productiva.

§7 responses

Los residuos denim suelen acumularse y ocupar espacio dentro del taller o empresa.

57 responses

Desechar los residuos denim representa una pérdida de materia prima.

57 responses

La ausencia de un sistema organizado de recoleccion limita el aprovechamiento de residuos denim

en Pelileo.
57 responses

47.4%

o1
92
@3
04
o5

[ 3]
9?2
93
L X
[ F]

[ B
@2
®3
94
o5

@1
®:2
@3
@4
@5
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Dimension 4. Disposicion de entrega del residuo

Anexos 35. Resultados de Google Forms de las encuestas a unidades productivas textiles
del Pelileo-Seccion B escala de Likert

Dimension 4. Disposicién de entrega del residuo Estaria dispuesto a entregar los residuos denim a
una iniciativa que los reutilice.

57 responses

Estaria dispuesto a colaborar con un sistema organizado de recoleccién de residuos denim.

57 responses

Estaria dispuesto a mantener una entrega continua de residuos denim si el sistema de recoleccion

esclaroy
57 responses

organizado.

Estaria dispuesto a participar como proveedor de residuos denim para una iniciativa de

aprovechamiento local.
57 responses

[ B
[ ¥
@3
®:
@5

@1
02
@3
04
95

[ B
92
03
®4
@5

01
9?2
K]
Y
o5
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Dimension 5. Condiciones de abastecimiento

Anexos 36. Resultados de Google Forms de las encuestas a unidades productivas

textiles del Pelileo-Seccién B escala de Likert

Dimension 5. Condiciones de abastecimiento Podria separar los residuos denim de otros tipos de

residuos textiles.
57 responses

Podria almacenar temporalmente los retazos denim hasta que sean recolectados.

57 responses

La recoleccién directa en el taller facilitaria mi participacion en el proyecto.

57 responses

Serfa viable entregar los residuos denim de manera semanal o quincenal.

57 responses

01
| ¥
83
04
[ H

[ B
92
@3
04
o5

[ B
92
@3
[ X}
[
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Dimension 6. Aceptacion de la iniciativa de aprovechamiento

Anexos 37. Resultados de Google Forms de las encuestas a unidades productivas textiles
del Pelileo-Seccioén B escala de Likert

Dimension 6. Aceptacion de la iniciativa de aprovechamiento Considero positivo que exista una

iniciativa dedicada a recolectar y aprovechar residuos denim en Pelileo.
57 responses

e
0:
3
04
o5

Una iniciativa de aprovechamiento de residuos denim ayudaria al sector textil local.

57 responses
[ B
0?2
- L K]
\ . 4
\ [ B
Los residuos denim pueden transformarse en fibra textil recuperada con utilidad productiva. El aprovechamiento de residuos denim puede convertir un problema ambiental en una oportunidad
57 responses econdmica.
57 responses
0!
9: [ X
[ K] 92
[ I L K]
0 L L
[ B

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSertOMq1HIx8ddPd4etiDdgTVT1gDpxMeFYBr
VO6wUf s3cpg/viewform?usp=sharing&ouid=101568221720740882636



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSert0Mq1Hlx8ddPd4etiDdgTVT1qDpxMeFYBrV06wUf_s3cpg/viewform?usp=sharing&ouid=101568221720740882636
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSert0Mq1Hlx8ddPd4etiDdgTVT1qDpxMeFYBrV06wUf_s3cpg/viewform?usp=sharing&ouid=101568221720740882636
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Anexos 38. Entrevista realizada a proveedor de maquinaria de reciclaje textil

ém% Pontificia Universidad | Sede
*L'J’ Catolica del Ecuador | Ambato

Entrevista a proveedor de maquinaria de reciclaje textil

Por tema de proteccion de datos se ha omitido el nombre de la persona entrevistada,

considerando unicamente el area de desempeiio

Area de desempefio: Proveedor de maquinaria de reciclaje textil
Entrevistado: Técnico/comercial de empresa proveedora de maquinaria especializada textil.

Objetivo: Conocer el criterio técnico de un proveedor de maquinaria textil sobre el conocimiento

de maquinaria de reciclaje textil, las caracteristicas, capacidad operativa, requerimientos de

instalacion, mantenimiento y costos referenciales de equipos especializados para transformar

residuos denim en fibra textil recuperada, con el fin de complementar el analisis de viabilidad

técnica y econémica de importacién de maquinaria para su aprovechamiento en Pelileo.
CUESTIONARIO

1. ¢Qué tipo de maquinaria considera mas adecuada para procesar residuos denim?

2. ¢Cual es la capacidad de procesamiento recomendada para una produccion aproximada de
8.000 kg semanales?

3. ¢Cudles son los principales requerimientos técnicos para la instalacion y operacion de este

tipo de maquinaria?

4. Qué productos o insumos pueden obtenerse a partir del reciclaje mecanico del denim?

5. ¢Cudles son las principales ventajas y limitaciones de esta tecnologia?

Fuente: elaboracion propia
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Anexos 39. Entrevista realizada a especialista en comercio exterior

g‘ré Pontificia Universidad | Sede
J‘L Catolica del Ecuador | Ambato

Entrevista a especialista de comercio exterior

Por tema de proteccion de datos se ha omitido el nombre de la persona entrevistada,

considerando unicamente el area de desempeiio

Area de desempefio: Comercio exterior

Entrevistado: Especialista en procesos de importacion, logistica internacional y normativa

aduanera.

Objetivo: Identificar los aspectos logisticos, aduaneros, documentales y tributarios que deben
considerarse en la importacion de maquinaria especializada para el reciclaje textil, con el fin de
analizar la viabilidad del proceso de adquisicion internacional, nacionalizacion y puesta en marcha
de equipos destinados al aprovechamiento de residuos denim en Pelileo.
CUESTIONARIO
1. ¢ Qué requisitos deben cumplirse para importar maquinaria industrial destinada al reciclaje
textil?

2. ¢Cuales son los principales costos asociados al proceso de importacion y nacionalizacion?

3. ¢Existen incentivos o beneficios para la importacion de bienes de capital en Ecuador?

4. ;Qué factores pueden influir en el tiempo y costo de la importacion?

Fuente: elaboracion propia
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Anexos 40. Entrevista realizada a representante del sector textil de Pelileo

(:_’m% Pon;iﬁcia Universidad | Sede
Jla Catolica del Ecuador | Ambato

Entrevista a representante del sector textil de Pelileo

Por tema de proteccion de datos se ha omitido el nombre de la persona entrevistada,

considerando unicamente el area de desempeiio

Area de desempefio: Representante del sector textil

Entrevistado: Representante textil vinculada a la produccion de prendas denim en el cantén

Pelileo.

Objetivo: Conocer la percepcion de un actor local del sector textil de Pelileo sobre la generacion,

manejo actual y disponibilidad de residuos denim, asi como su disposicién para participar como

proveedor de materia prima en una iniciativa de aprovechamiento mediante maquinaria

especializada, con el fin de fortalecer el diagnéstico productivo y operativo de la investigacion.
CUESTIONARIO

1. ¢ Como evalua la problematica de los residuos denim generados por el sector textil de

Pelileo?

2. ¢Qué beneficios podria generar la implementacion de una planta de reciclaje de residuos

denim?

3. ¢Qué limitaciones observa para la adopcién de este tipo de tecnologia?

4. ;Considera viable un modelo asociativo para la gestion y aprovechamiento de residuos

textiles?

Fuente: elaboracion propia
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Anexos 41. Entrevista realizada a representante en reciclaje textil

(:_’m% Pon;iﬁcia Universidad | Sede
JL Catolica del Ecuador | Ambato

Entrevista a especialista en reciclaje textil

Por tema de proteccion de datos se ha omitido el nombre de la persona entrevistada,

considerando unicamente el area de desempeiio

Area de desempefio: Especialista en reciclaje textil

Entrevistado: Técnico con experiencia en procesos de reciclaje, valorizaciéon o transformacion

de residuos textiles.

Objetivo: Analizar los criterios técnicos y ambientales relacionados con el reciclaje de residuos
denim, considerando aspectos como la composicion del material, clasificacion, calidad de la fibra
recuperada, posibles usos productivos y limitaciones del proceso, con el fin de complementar el
analisis de viabilidad de aprovechamiento de residuos denim mediante tecnologia importada en

Pelileo.

CUESTIONARIO

1. ¢Qué ventajas presenta el reciclaje mecanico para este tipo de residuos?

2. ¢ Qué productos pueden obtenerse a partir de la fibra reciclada de denim?

3. ¢Qué beneficios ambientales genera la valorizacion de estos residuos?

4. ;Considera técnicamente viable implementar un sistema de reciclaje de residuos denim en

Pelileo?

Fuente: elaboracion propia
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Anexos 42. Entrevista realizada a cliente potencial de fibra textil recuperada

ém\é Pon;iﬁcia Universidad | Sede
\Lll’ Catolica del Ecuador | Ambato

Entrevista cliente potencial de fibra textil recuperada

Por tema de proteccion de datos se ha omitido el nombre de la persona entrevistada,

considerando unicamente el area de desempeiio

Area de desempeiio: cliente potencial
Entrevistado: Representante técnico/comercial de empresa textil vinculada al sector denim

Objetivo: Conocer el criterio de un actor industrial del sector denim sobre las condiciones técnicas
y productivas que debe cumplir la fibra textil recuperada a partir de residuos denim, con el fin de
complementar el analisis de viabilidad de importacion de maquinaria especializada para su

aprovechamiento en Pelileo.

CUESTIONARIO

1. ¢Desde su experiencia en el sector denim, ; qué potencial observa en el aprovechamiento de

residuos denim postindustriales como materia prima secundaria?

2. Considerando que gran parte del denim utilizado en Pelileo presenta predominio de algodén,
¢qué ventajas tendria recuperar fibra textil a partir de estos residuos?

3. ¢Qué condiciones deberia cumplir el residuo denim antes del proceso de recuperacion de
fibra? Por ejemplo: limpieza, clasificacion, separacion por composicion o ausencia de

elementos metalicos.

4. Qué caracteristicas deberia presentar la fibra textil recuperada para ser considerada un

insumo util dentro de procesos textiles o industriales?

5. ¢Qué aplicaciones productivas considera mas adecuadas para la fibra textil recuperada a

partir de residuos denim?

6. ¢Qué aspectos técnicos serian importantes para garantizar la calidad de la fibra recuperada?

¢ Por ejemplo: uniformidad, ¢ longitud de fibra, limpieza, composicién o resistencia?

7. ¢De qué manera una iniciativa local en Pelileo dedicada a recolectar y transformar residuos

denim podria aportar valor al sector textil ecuatoriano?

Fuente: elaboracion propia



