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PROBLEMATICA

A nivel mundial, gran parte de la sociedad y comunidad de los paises desarrollados como
subdesarrollados es consciente de que los recursos y materiales que se consumen no son
utilizados de manera eficiente, debido en gran parte al modelo econdmico actual arraigado
en la produccién y consumo lineal, desperdiciando los residuos y acabando con los
recursos naturales (renovables y no renovables) ante una constante demanda de nuevas

materias primas virgenes (Cervantes, 2021).

Frente a esta problematica, los principios del desarrollo sostenible, el crecimiento y la
economia circular, proponen un cambio enfocado en el cierre del ciclo de los residuos, en
otras palabras, los residuos se convierten en materias primas, al mismo tiempo que se
disminuye el uso de los recursos naturales, dando forma a un sistema interrelacionado

que considera el periodo de vida Util de los productos (Espinoza, 2022).

En los ultimos afios existe una fuerte demanda de produccidn de neumaticos; los procesos
de produccion sumados a la alta cantidad de residuos se han transformado en agentes
contaminantes muy representativos sobre el planeta, debido a los impactos negativos que
producen en la salud de las personas y en el ecosistema (Espinoza, 2020). A esto se debe
afiadir que la disposicién final de los neumaticos desechados constituye un problema para
varios paises, dado que este procedimiento implica un elevado costo para su desaparicion.
He aqui, donde el desarrollo de un control sustentable para este residuo, su transporte y
destino final adecuado, cuidando la ecologia y el fomento del reciclaje de sus
componentes es de vital importancia para la resolucion de al menos una de las

problematicas asociadas a la produccion y consumo de neumaticos (Cruz, 2012).

En la actualidad, Ecuador es responsable de generar aproximadamente 2,4 millones de
neumaticos fuera de uso (NFU), representando cerca de 55.000 toneladas, de los cuales
un pequefio porcentaje es consignado al rencauche y el restante es desechado o incinerado
en basureros al aire libre (Ministerio del Ambiente [MAE], 2014). Las ciudades del
Ecuador reportan un problema en cuanto del tratamiento de los neumaticos de vehiculos,
los cuales al culminar su vida Gtil son desechados en quebradas, botaderos y en ocasiones
son arrojados en las calles, convirtiéndose en un contaminante para el entorno natural
(Macias y Sanchez, 2023). En este escenario, es importante considerar que un NFU puede

convertirse en un excelente albergue para mosquitos y roedores, abriendo paso a



infecciones, proliferacion de plagas y enfermedades; sin dejar de lado que tardan mas de

100 afios en descomponerse, dando paso a la contaminacion de los suelos (Lojano, 2018).

Para contrarrestar los efectos negativos generados por los neumaticos, los esfuerzos del
Gobierno ecuatoriano condujeron a que los propios productores e importadores se hagan
responsables de estos residuos; no obstante, la industria del rencauche no tiene la
capacidad de abarcar la totalidad de los neumaticos que son desechados (Zambrano,
2015). Por otra parte, el fomento de la conciencia ambiental en los ciudadanos y
comunidad general, incentiva al consumo de productos mas amigables con el medio
ambiente, y, por ende, a que las empresas cumplan con la pertinente responsabilidad
social (Macias y Sanchez, 2023).

En contraste con otros paises, Ecuador presenta una trayectoria menor con relacién a la
gestion de los NFU, iniciando desde el afio 2013 con la implementacion de un marco
normativo que promueva su recuperacion. Actualmente, bajo la aplicacion del principio
de Responsabilidad Extendida del Productor (REP) la gestion integral de los NFU se
encuentra regida por el Acuerdo Ministerial 131 emitido por el Ministerio del Ambiente,
Agua y Transicion Ecoldgica (Registro Oficial No. 219 del 29 de diciembre de 2022), el
cual reemplazé al Acuerdo Ministerial 098 emitido en el afio 2015. Este documento
registra una meta anual de reciclaje y recuperacién de NFU del 55% del total de
neumaticos que son puestos en el mercado, con un incremento gradual anual del 8%

(Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica, 2022).

Como producto de la incorporacion de la politica de gestion integral de NFU, para el afio
2015 se logré la recuperacion de 578.105 unidades de neumaticos, representando el 10%
de la meta establecida para ese afio (Lojano, 2018). Como consecuencia de esta alta
recuperacion de NFU se acordd que cada afio la meta de recuperacion anual de los NFU
se incremente gradualmente. Al culminar, el afio 2021, se registré una meta de reciclaje
y recuperacion de NFU del 45% del total de los neumaticos que fueron colocados en el
mercado, por tanto, el producto o material final derivado del reciclaje también se

incrementd significativamente (Macias y Sanchez, 2023).

A nivel nacional, se vienen ejecutando acciones en alianza de organismos publicos y
privados para solventar la problematica del manejo inadecuado de los NFU, promoviendo
la recuperacion de estos. Una de estas acciones fue la ejecucion del programa “Llantaton

20187, con la finalidad de recuperar neumaticos que fueron utilizados para relleno



sanitario e incorporarlos en nuevos procesos de reuso, reciclaje u otras alternativas
sostenibles (Ministerio de Ambiente del Ecuador, 2018). La meta del programa se vio
reflejada en la recuperacion de 45 mil NFU, a los cuales se le sumaron 3,6 millones que
fueron recuperados hasta el afio 2017, posterior al establecimiento de acuerdos

ambientales en este campo (Espinoza, 2020).

Ecuador cuenta con seis empresas dedicadas al reciclaje de NFU; no obstante, la
capacidad de produccion que estas poseen es insuficiente con respecto a la demanda de
mercado, por lo que la mayoria no puede cumplir con los requerimientos pedidos por los
usuarios. RUBBERACTION CIA Ltda. es una de las empresas encargadas del reciclaje
de NFU, situada en el sector de Itulcachi, parroquia Pifo, en la zona industrial del
nororiente de Quito, donde diariamente se lleva a cabo el proceso de separacion de los
componentes de los neumaticos fuera de uso para su posterior reaprovechamiento en

simbiosis con otras industrias.

Entre los principales productos que se obtienen del procesamiento de NFU son las placas
pequenias de caucho, procesadas en una mezcla de 75% de granulos de caucho y 25% de
polvo fino de caucho, con una granulometria que va entre 1 y 2,7 mm. Estos elementos
son empleados como materia prima en la elaboracion de protectores de pisos, pisos
aislantes, pisos antifatiga, entre otros. Rubberaction ofrece granulos de caucho reciclado
(entre 1 y 2,5 mm) que son destinados para la elaboracion de canchas sintéticas y que
cumplen los requisitos de la norma INEN 2680 (UNACEM, 2021). Hoy en dia, la empresa
se encuentra efectuando estudios e investigaciones para generar la materia prima para la
elaboracion de osetas de caucho y pisos, lo cual implica realizar inversiones para lograr
mejores capacidades granulométricas. La empresa dispone de una capacidad de planta de
300 kilos/hora, en donde cada kilo de producto se encuentra valorado en US$0,35 (Macias

y Martinez, 2023).

Si bien estas empresas han basado su modelo de negocio en la aplicacion de mecanismos
de circularidad como la simbiosis industrial, se evidencia la falta de proyectos o estudios
locales enmarcados en la economia circular y sostenibilidad empresarial que determinen
alternativas de mejora en los procesos de reciclaje y tratamiento de los NFU, por lo cual,
gracias a la apertura recibida por Rubberaction CIA Ltda., el presente proyecto de
investigacion se dirige a determinar estas oportunidades de mejora con base en los campos
de la economia circular, que a su vez incrementen los valores de sostenibilidad de la

empresa.



En Ecuador, el proyecto de Castro (2017) estuvo dirigido al disefio de suelas de calzados
a través de la recuperacion y reutilizacion de componentes de los NFU, produciendo
materiales y productos creativos con un valor afadido y que contribuyen con insumos de
calidad y bajos costos. El proceso metodoldgico del proyecto se basé en la recoleccion de
informacion concerniente a disefios de productos, usuarios potenciales y otros, ayudando
a determinar los productos con mejor opcioén de oferta considerando el funcionamiento
que tendria en la empresa. El autor concluye resaltando la rentabilidad del proyecto, pero
que, a su vez, demanda una alta exigencia y requisitos en la calidad de los procesos, de
tal modo que se asegure la obtencion de productos de calidad; no obstante, la proyeccion

financiera resultd positiva gracias a favorecer la eficiencia productiva.

Bajo otra perspectiva, la empresa ecuatoriana Ecocaucho desde el afio 2013 se dedica a
la elaboracion de moquetas para autos, alfombras, recipientes y rodapiés, con base en
componentes de caucho de los NFU. Entre los afos 2014 y 2023 la empresa logro
procesar materiales de 843.485 NFU y ha entregado productos a mas de 4.000 clientes
(Ecocaucho, 2023).

Esto evidencia una necesidad de fomentar e incentivar mas proyectos, emprendimientos
e investigaciones dirigidos a reutilizar los NFU que se recuperan, a través del ecodisefio
de nuevos productos y aplicaciones para empresas e industrias a un costo menor,
incrementando las plazas de empleos verdes, y fortaleciendo una economia con menores

impactos ambientales, con lo cual se promueve el desarrollo sostenible (Espinoza, 2020).

OBJETIVOS

Objetivo General

Proponer la implementacion de uno de los campos de la economia circular en la empresa
de reciclaje de neumaéticos fuera de uso Rubberaction CIA Ltda., ubicada en la provincia
de Pichincha, considerando los campos y estandares definidos en la norma INEN-
AFNOR-XP X30-901.

Objetivos especificos

e Identificar un proyecto de aplicacion de al menos uno de los campos de la
economia circular registrados en la norma INEN-AFNOR- XP X30-901 en los

procesos productivos de la empresa Rubberaction.



e Presentar los beneficios socioeconomicos y ambientales para la empresa,
proyectados por la aplicacion de la norma en el proyecto identificado, asi como

con la implementacion de un sistema de calidad con base en la economia circular.

e Determinar la relacion que existe entre la economia circular y los valores social,

ambiental y econémico de la empresa Rubberaction.

MARCO JURIDICO Y TECNICO

Con base a lo descrito, la accion privada y comunitaria sobre la cual se propone el presente

proyecto se sustenta en el siguiente marco juridico y técnico:

Plan de Creacion de Oportunidades 2021-2025 (Secretaria Nacional de
Planificacion, 2021)

El Plan de Creaciéon de Oportunidades 2021-2025 en su eje de transicion ecoldgica
(recursos naturales, deforestacion, conservacion de los ecosistema y patrimonio natural)
declara los esfuerzos que debera realizar el Estado por el aprovechamiento racional de los
recursos mineros y energéticos, siendo esto un factor determinante para el crecimiento
econdmico y la transformacion productiva y social del Ecuador. Hoy en dia, la
institucionalidad comprende la gestion de tres sectores estratégicos: hidrocarburos,

mineria y electricidad.

En este eje se establece que el agua, el acceso equilibrado de los recursos y el desarrollo
sostenible son derechos humanos fundamentales, asi como también la proteccion del
patrimonio cultural y natural del pais. El aprovechamiento y uso de los recursos no
renovables como energéticos, petroleros y mineros, necesita de esfuerzos y compromisos
que incorporen practicas internacionales para velar persistentemente por el entorno

natural.

El objetivo 11 referente a conservar, proteger, restaurar y hacer uso sostenible de los
recursos naturales, expresa la importancia de la transicion de un modelo econémico donde
prime el equilibrio con el entorno natural y la racionalizacion en el uso de los recursos
naturales. Un cambio hacia un modelo basado en la economia circular necesita de la
ejecucion de acciones de politicas especificas, partiendo de la reversion del dafio

ocasionado en los ecosistemas y el establecimiento de bases que fomenten iniciativas,



creadoras de oportunidades y empleo, facilitando a que esta transicion (conservacion de
los hébitats, reparacion de los ecosistema y gestion eficiente de los recursos naturales) se

produzca apelando a la inversion privada y a las libertades individuales.

Ley Organica de Economia Circular Inclusiva (Registro Oficial No. 488 del 6 de julio
de 2021)

El articulo 19 concerniente a la responsabilidad extendida del productor hace referencia
a que los productores deben hacerse responsables de la gestion del producto en todo su
ciclo de vida. Esta responsabilidad abarca los impactos inherentes a la seleccion de los
materiales, del proceso productivo y el empleo del producto, asi como también lo
relacionado con el tratamiento y la disposicion final del producto cuando este se

transforma en desecho o residuo al culminar su vida util o por otras situaciones.

El Sistema Nacional de Economia Circular Inclusiva, mediante el ente regente de la
politica industrial, implementard metas de ecodisefio conforme a las propiedades y
caracteristicas de cada actividad, a través del estudio técnico pertinente, el cual debera ser

sometido a actualizacion al menos de cada cinco afios.

En el articulo 27 con relacion al ecodiseno, se determina que las empresas de servicios y
bienes tienen que incorporar paulatinamente caracteristicas de ecodisefio, enfocadas a

disminuir su impacto ambiental y optimizar sus procesos de revalorizacion.

Por ultimo, en el articulo 30 concerniente a las obligaciones de los consumidores
industriales, se estabece que los consumidores tienen la obligacion de valorizar por si
mismos o mediante gestores registrados y autorizados, los residuos de productos

principales que generen.

Reglamento de la Ley Organica de Economia Circular Inclusiva (Decreto Ejecutivo

No. 844 del 16 de agosto de 2023)

El articulo 81 referente a la vinculacion universitaria, sefiala que la autoridad rectora de
la educacion superior debe fomentar la vinculacion de los centros de educacion superior
a las distintas etapas de la economia circular, el fomento del financiamiento para la
innovacion e investigacion hacia la busqueda de modelos sostenibles y de colaboracion,

programas de recoleccion, reciclaje y separacion en la fuente.

Por otra parte el articulo 85 con relacion a la eficiencia en el uso de los materiales, detalla

que los bienes y servicios del sector productivos estan sujetos al principio de prevencion,



por lo cual el sector productivo debera implementar en sus procesos el uso de materiales
amigables con el entorno natural, asi como también debe minimizar la produccion de
residuos mediante la implementacion de estrategias como: la ecoeficiencia, el ecodisefio,
la produccion limpia, la optimizacion de los procesos operativos o productivos, la
innovacion, el aprovechamiento de materiales de rechazo, la mejora tecnologica, entre

otras.

En cuanto a los criterios para la promocion de la produccion sostenible industrial, este
mismo articulo sefiala los criterios que deben incorporarse en los procesos productivos
para lograr la produccion sostenible industrial, destacando los siguiente: balance de
materiales, reduccion del uso de recursos naturales, uso de energia de fuentes renovables,
analisis de ciclo de vida de productos, generacion minima de desechos y residuos,

generacion de redes de simbiosis industrial, promocion de empleos verdes, entre otros.

Los articulos 98 y 99 hacen referencia al ecodisefio en la produccion, destacando la
obligacion del sector privado productivo de proveer el desarrollo e implementacion de
procesos productivos y estrategias que comprendan los criterios para el fomento de la
produccion sostenible industrial. Asi como también se establece que los servicios,
productos disefiados, gestados y producido en el territorio nacional deben promover desde
su disefio y produccion, la reduccion de residuos y/o desechos, sin dejar de lado la
potencial reutilizacion de estos en nuevas cadenas productivas, la extension de su vida

util y la integracion de materiales biodegradables o reciclados.

El articulo 102 se sefiala las estrategias de circularidad y modelos de negocios
ecoeficientes que las personas naturales o juridicas deben incluir dentro de sus procesos,
con el fin de reducir su impacto ambiental y mejorar sus procesos de revalorizacion de
residuos, destacandose las siguientes: ecodisefio, biodisefio y biosimética, recursos
compartidos, simbiosis industrial, regeneracién, reparabilidad, remanufacturacion,

produccion limpia y ecoeficiente, entre otras.

Por otro lado, con relacién a la valorizacion de los principales subproductos industriales,
este reglamento sefiala que el sector privado productivo podréa valorizar los subproductos
industriales a traves de tres etapas: 1) Obtener datos actualizados y utiles referente a los
residuos producidos por diferentes sectores en un contexto nacional; 2) Identificar

potenciales de recirculacion entre entidades productivas la misma empresa o industria de



diferentes sectores productivos; y 3) establecer conexiones entre estos actores e invitar a

otros para que faciliten la identificacion de sinergias.

Para el fomento de la circularidad en el sector productivo, el articulo 107 establece las
siguientes tematicas: identificacion de oportunidades de aplicacion de ecodisefio y
biomimesis; reconocer el potencial de la bioeconomia dentro de la economia circular en
ciclos bioldgicos; desarrollar procesos metodoldgicos y estandares técnicos; socializacién
de normas técnicas de procesos circulares; generacion de infraestructura necesaria para
la implementacion de pruebas piloto de economia circular; fortalecimiento de actores de
economia solidaria, popular y Pymes en la transicion circular; inclusion de criterios de
circularidad para seleccionar proveedores; identificacion de mecanismo de fidelizacién
de compras para sistemas circulares; y la inclusion de las estrategias de circularidad

descritas en el vigente reglamento.

Por ultimo, el articulo 122 sobre los estimulos al ecodisefio y ecoempaquetado, establece
que las instituciones y los Gobiernos Autonomos Descentralizados deben estimular a las
personas juridicas para que coloquen en el mercado productos ecodisefiados y con
ecoempaque, que fomenten la reutilizacién, reciclabilidad y multifuncionalidad, que
inviertan en innovacion dirigida a optimizar la sostenibilidad de los productos y la
eficiencia, incorporen e incrementen el uso materiales compostables, reciclables o
biodegradeles, adopten disefios de envases que reduzcan o eliminen las barreras para el

reciclaje y que extiendan la vida util de los productos.

Norma Técnica Ecuatoriana INEN-AFNOR- XP X30-901 (INEN, 2020)

Es el Unico instrumento vinculado a normativa de calidad del pais que establece
estandares de calidad definidos para la aplicacion de mecanismos de circularidad,
constituyéndose como la base méas solida que rige el desarrollo de este proyecto de
investigacion. Esta norma establece los requisitos minimos para incorporar un sistema de
gestion de proyecto ejecutado por una organizacion, orientados a la optimizacion y
mejoramiento de sus desempefios econdémico, social y sobre todo ambiental, desde una
perspectiva de contribucion al desarrollo de una economia circular (Servicio de
Ecuatoriano de Normalizacion [INEN], 2020).



Libro Blanco de Economia Circular (Ministerio de Produccion, Comercio Exterior
y Pesca & GlZ, 2021)

Finalmente, el presente proyecto se ha disefiado considerando los lineamientos del Libro
Blanco de Economia Circular del Ecuador. Entre estos lineamientos se destaca los
categorizados en los ejes de produccion sostenible y gestion integral de residuos sélidos
(GIRS).

En cuanto a la produccidn sostenible, focaliza que el sector productivo debe considerar el
bienestar econémico, social y ambiental a partir del disefio y elaboracion de sus
productos, de tal modo que se incremente la eficiencia en el uso de recursos y
promoviendo modelos de negocios circulares en donde prevalezcan las fuentes

regenerativas, el alargamiento de su vida Gtil y el cierre de los flujos de materiales.

Enel eje de GIRS, se plantean, entre otras, las siguientes lineas estratégicas: armonizacion
e implementacién de legislacion que beneficie a las estrategias circulares; promover
modelos de basura cero; innovacion e involucramiento de mdaltiples actores; fomentar la
simbiosis industrial; implementar la responsabilidad extendida del productor e
importador; optimizar la capacidad de monitoreo de generacion y caracterizacion de
residuos cualitativa y cuantitativamente en cada canton de acuerdo con sus actividades
productivas y desde el sector domiciliario; fomentar la recoleccién diferenciada y
separacion en la fuente de los residuos por parte de los municipios; involucrar a gestores
ambientales y recicladores en el modelo de gestion; y diversificar los modelos de

financiamiento que puedan garantizar la sostenibilidad de la GIRS.

Dentro de los ejes de produccion sostenible y la GIRS es importante considerar dos
componentes fundamentales para la economia circular, como son la simbiosis industrial
y la responsabilidad extendida del productor (REP). De acuerdo con el Libro Blanco a
través de la simbiosis industrial se plantea el intercambio de materiales residuales, los
subproductos, las mermas de produccion y energia de la mana con el desarrollo y
mejoramiento de las infraestructuras de los procesos productivos, con miras hacia un
modelo colaborativo entre industrias. Mientras que la REP detalla la responsabilidad del
productor de llevar a cabo la gestion del producto que este elabora durante todo su ciclo
de vida, comprendiendo todos los impactos inherentes al proceso productivo, el uso del

producto, la seleccion de materiales, al igual que el tratamiento y la disposicion final del



producto cuando este se convierten en residuo o desecho una que culminen su ciclo de

vida util.
ALCANCE DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Objeto del analisis

El presente proyecto de investigacion se llevo a cabo en la empresa encargada del reciclaje
de neumaticos fuera de uso RUBBERACTION CIA. Ltda. Es una empresa que produce,
principalmente, granulos de caucho reciclado (entre 1 y 2,5 mm) en cumplimiento de la

norma INEN 2680.
Ubicacion geografica

El proyecto se efectuard en el sector de Itulcachi, parroquia Pifo, en el nororiente de

Quito, provincia de Pichincha, Ecuador.
Delimitacion social
El estudio contempla una incidencia con los siguientes actores:

Publicos: Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica y Ministerio de

Produccion, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca.

Privados: la empresa Rubberaction y su cadena de valor, tanto en proveedores como

clientes.

Social: habitantes del sector de Itulcachi que pueden verse beneficiados por la
recuperacion e industrializacion de los NFU, asi como también los consumidores de los

productos obtenidos del reciclaje efectuado por la empresa.
Temporalidad

El proyecto de investigacion aplicado en Rubberaction se plantea que se realice en el

lapso de un afio.
Viabilidad del proyecto

Para la identificacién de la viabilidad de un proyecto, se debe tener en cuenta los recursos
esenciales para su ejecucion: humanos, materiales, tiempo y econdémico (Pérez et al.,
2020). Por esta razon, se afirma que este proyecto de investigacion, al reunir y contar los

recursos mencionados anteriormente, es viable.



La metodologia empleada se baso en la indagacion de fuentes primarias, lo cual se reflejo
en una visita técnica realizada a la empresa Rubberaction, en la cual se recopild
informacién de forma directa entregada por el jefe de planta y la asesora en gestion
ambiental. También se ocuparon fuentes secundarias tales como tesis, articulos y otros
proyectos investigativos realizados en el sector industrial, de donde se obtuvo la

informacion necesaria para el respectivo analisis de actores involucrados.
DESARROLLO

La metodologia empleada para este proyecto de investigacion fue cualitativa y
cuantitativa, con el objetivo de verificar, explicar y medir parametros de interés desde
diversas fuentes de datos directas e indirectas (Maldonado, 2018). Sumado a esto, el
proyecto investigativo fue no experimental y transeccional, tomando en cuenta que no se
controlaron variables, sino que estas unicamente fueron observadas y presentadas tal y
como son en su comportamiento (Pimienta y De la Orden, 2017), obteniendo datos en un

solo momento, como si estuvieran siendo retratados durante el proceso (Pérez et al.,

2020).

Se emple6 ademas un proceso de investigacion correlacional a través del cual se
generaron relaciones con ponderacion estadistica para vincular las variables analizadas a

los objetivos de la investigacion. (Hernandez y Mendoza, 2018).

Con esta base metodoldgica, se plantearon las siguientes acciones para alcanzar los
objetivos planteados en el proyecto de investigacion:

- Analisis de informacion bibliogréafica sobre los lineamientos de la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN-AFNOR- XP X30-901 para proyectos de economia circular en

organizaciones.

- Analisis bibliogréfico de investigaciones para el relacionamiento de la economia

circular y los valores de sostenibilidad empresarial en el sector industrial.

- Visitade campo a la planta de Rubberaction, para el levantamiento de informacion
y datos directos. Previo a ellos se solicit6 el permiso pertinente para acceder a las
instalaciones y observar cada uno de los procesos productivos, con los cuales
plantear el proyecto de economia circular, asi como para analizar parametros para
la correlacién entre la economia circular y los valores de sostenibilidad de la

empresa. Es importante sefialar que, previo a la recopilacion de la informacion se



realizé al personal administrativo una breve exposicion del proyecto a efectuarse,

y los beneficios socioambientales que traeria para la empresa y la comunidad.

- Entrevista al personal de la empresa para la recopilacion de datos mediante el uso
de dos matrices que sirvieron como cuaderno de campo (Anexo 1). Con la primera
matriz se recopil6 informacion referente a los datos generales de la empresa, los
procesos productivos, impactos socioambientales, y las posibles areas de
desperdicio material o energético. Por otro lado, con la segunda matriz se realizo
la evaluacion de los campos de la economia circular suscritos en la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN-AFNOR- XP X30-901, en la cual, cada campo esta asociado a
una serie de items o preguntas previamente ya establecidas en el Anexo A de la

norma para cada campo.

- Andlisis de los campos de circularidad y los estandares para establecer un
proyecto de economia circular basado en los lineamientos de la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN-AFNOR- XP X30-901.

Analisis de fuentes secundarias

Norma Técnica Ecuatoriana INEN-AFNOR- XP X30-901

Mediante la aplicacién de esta normativa una empresa u organizacion se permite definir,
cuestionar y cumplir los objetivos que se fijaron en el marco de su proyecto,
constituyendo un valor agregado pata para la propia organizacion y sus stakeholders. Por
otra parte, este documento es aplicable a las organizaciones de todo tipo, tamafio o
naturaleza, identificAndose como proyecto, cualquier interés de cambio puesto en marcha
por una organizacion con la finalidad de provocar una evolucién total o parcial de su
actividad, con miras hacia un modelo mas eficiente y eficaz, paralelamente al emplear sus
recursos, al mejorar el bienestar social y al limitar los impactos ambientales de sus
actividades (INEN, 2020).

Con este contexto, los campos de accion potenciales de economia circular a
implementarse en la empresa Rubberaction CIA. Ltda. dentro de cada etapa del proceso
de mejora continua son: a) Abastecimiento sostenible; b) Ecodisefio; c¢) Simbiosis
industrial; d) Economia de la funcionalidad; e) Consumo responsable; f) Extension de la

vida util; y g) Gestion eficaz de los materiales o productos al final de su vida util.



En la Figura 1 se aprecia una representacion esquematica del sistema de gestion de
proyectos de economia circular, es decir el camino propuesto para la implementacion de

la norma técnica en al menos unos de los campos de economia circular.
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Figura 1. Representacion esquematica del sistema de gestion de proyectos que contribuye a una
economia circular
Fuente: INEN, 2020

Metodologia para determinar la relacién entre la economia circular v los valores de

sostenibilidad empresariales

Para alcanzar el tercer objetivo especifico de este proyecto de investigacion, en lo
referente a determinar la relacion que existe entre la economia circular y los valores
social, ambiental y econémico de la empresa Rubberaction, se aplicé la metodologia
empleada en el estudio de Espinoza (2022) titulado como “Economia circular y
sostenibilidad empresarial de la Empresa Agraria Azucarera, Sayan durante el afio 2022”.
El estudio recomienda las 6 dimensiones de circularidad que se emplearon como parte de
las entrevistas realizadas a los representantes de la empresa para evaluar sus valores de

sostenibilidad (social, econdmico y ambiental).

Las seis dimensiones de economia circular extrapoladas de la metodologia del estudio

base son:



a) Regenerar: accion que indica que los gobiernos y las empresas deben utilizar energias
renovables con el objetivo de salvaguardar y rehabilitar la salud de la biosfera, asi como

también, contribuir al retorno de los recursos restablecidos a sus respectivos ecosistemas;

b) Compartir: accion de compartir los activos (como aparatos o automdviles) cuando
exista la posibilidad, con el objetivo de disminuir el impacto ambiental que puedan
producir los maltiples o variados usos de estos activos, sin dejar de lado la reutilizacion

de los residuos, en otras palabras, busca convertir los residuos en nuevos recursos;

c) Optimizar: hace referencia a la accion de incrementar el rendimiento del producto,

prolongando su vida util a la vez que incrementa la eficiencia y la durabilidad el mismo;

d) Cerrar el circulo: hace referencia a la accion de sostener los circulos productivos

cerrados mediante el reciclaje y la remanufactura;

e) Digitalizar: accion de desmaterializar de manera directa el uso de los recursos, en otras
palabras, digitalizar todos los materiales o elementos que se utilizan en la empresa, tales
como papeles, libros u otros soportes de informacion, mientras que de forma indirecta se

lo llevaria a cabo a través de la realizacién de compras por internet; y,

f) Reemplazar: sustitucion de los materiales por otros méas avanzados y que otorguen
mejoras y nuevos beneficios en el disefio del producto, sin obviar, que estos materiales

deben cumplir con determinadas especificaciones en términos técnicos y de calidad.

Para determinar la relacion entre la economia circular y los valores de sostenibilidad
empresariales, la metodologia plantea la ejecucion de una encuesta dirigida a los
colaboradores de la empresa, a fin de determinar su percepcion de cada una de las
dimensiones, las cuales se califican con los siguientes criterios: deficiente (0 — 10%),
regular (11 - 50%) y bueno (51 — 100%). Estas categorias también fueron extrapoladas

del estudio realizado por Espinoza (2022).
Visita de campo

La visita arranc6 con una entrevista al jefe de planta y a la asesora de gestion ambiental,
con la finalidad de obtener informacion referente a los procesos productivos de la
empresa, el nimero de trabajadores, el abastecimiento de materia prima, los productos
que se comercializan, y cantidades afines al consumo energético, agua, insumos y
materias primas, asi como también de las cantidades y gestion dada a los subproductos o
residuos post produccion generados. Los planteamientos realizados durante esta



entrevista, a través de un cuestionario, se basaron en los lineamientos del Anexo A de la
Norma Técnica Ecuatoriana INEN-AFNOR- XP X30-901, los cuales se abordaran mas

adelante.

La entrevista se complementd con un recorrido detallado por las instalaciones de la
empresa, incluyendo zonas de almacenamiento de materia prima, planta de procesamiento
de neumaticos, areas de almacenamiento de producto terminado y de subproductos

generados, bodegas de insumos, areas de servicios y equipamientos para la produccion.
Identificacion de los procesos productivos de Rubberaction

A continuacion, en la Figura 2 se presenta un flujograma de procesos de la empresa

Rubberaction:
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Figura 2. Flujograma de procesos de la empresa Rubberaction
Fuente: Rubberaction, 2023
Elaboracion: propia



Durante la visita técnica, se identificaron las siguientes operaciones para el procesamiento
de los NFU y la obtencion de productos como granulos de caucho de distintas

granulometrias y el polvo de caucho:
1. Acopio o almacenamiento de neumaticos

Este proceso consiste en el acopio de los neumaticos de rin 13 a rin 17 (Figura 3).

Figura 3. Almacenamiento de neumaticos
2. Clasificacion y cortes de neumaticos
Los neumaticos son clasificados por su tamafo para posteriormente realizarles el corte

lateral de formar manual, separando los anillos y laterales. Los laterales son almacenados

temporalmente para luego dirigirlos a su aprovechamiento (Figura 4).

Figura 4. Corte de neumaticos



3. Corte de tiras de los neumaticos

Los neumaticos cortados son llevados a una maquina que realiza el corte en tiras largas

de caucho, obteniendo el segundo lateral, para luego introducir las tiras a la maquina #1

de triturado (Figura 5).

TR

[
s

Figura 5. Corte de tiras de los neumaticos

4. Picado de tiras de caucho

Mediante el uso de una maquina conocida como picadora o chipeadora, las tiras que se

obtuvieron son procesadas, es decir, son cortadas en trozos mas pequefios denominados

“chips de caucho”, facilitando de este modo el trabajo en la maquina de triturado.

————

Figura 6. Picado de tiras de neumaticos



5. Trituracion de chips de caucho

Los chips de caucho picado son transportados a través de una banda hacia un molino
triturador, mediante el cual se separa el nylon, el acero y el caucho. El producto obtenido
de la trituracion es depositado en una banda con aperturas de 4 mm de diametro,
permitiendo el tamizado del material. Este proceso mecanico de trituracion se repite hasta

el punto de conseguir el tamafio de particula esperada (Figura 7).

Figura 7. Trituracion de neumaticos

6. Separacion del caucho y acero

Una vez que el material se encuentra tamizado, es transportado mediante una banda
hacia un rodillo imantado, el cual separa el caucho del acero, para luego depositar el
acero en contenedores exclusivos. El acero recolectado es direccionado como materia
prima a empresas de acero para su pertinente fundicion (Figura 8). El material restante
de caucho triturado pasa nuevamente al molino para obtener granulado y polvo de

caucho.



Figura 8. Separacion de caucho y acero

7. Separacion del caucho y nylon

El caucho y la pelusa de nylon son separados mediante procesos de tamizado en una banda
trasportadora; no obstante, en la granulometriade 1 a4 mmyenlade 1 a2,7 mm el nylon
se mezcla con el caucho formando un material conocido como “pelusa”. La separacion
de esta pelusa se lleva a cabo en el momento que el producto casi terminado es colocado

en una maquina conocida como “ciclon” encargada de esta operacion.

Al final del proceso esta maquina separa los productos por su didmetro: los mas gruesos
son materia prima para la fabricaciéon de pisos de caucho y el polvo fino es utilizado para
fabricacion de moquetas de vehiculos. La pelusa separada se almacena al granel y se
dirige a industrias cementeras donde se aprovecha su potencial energético mediante

coprocesamiento (Figura 9).



Figura 9. Separacion de caucho y nylon
8. Acopio del producto final

Diariamente se obtienen 50 sacos diarios de granulos y 12 de polvo de caucho. Este
producto final es almacenado en costales de 25 kg para su venta a industria

transformadora (Figura 10).

Figura 10. Acopio del producto final

9. Servicios

La planta tiene una demanda de uso de agua para gestionar el enfriamiento de las
maquinas procesadoras de los NFU, la cual esté en el orden de 42 m® diarios. Para ello se
cuenta con un sistema de flujo continuo de agua que se alimenta desde tanques de reserva

ubicados por fuera del area operativa (Figura 11).



Figura 11. Sistema de circulacion de agua para enfriamiento

Todas las operaciones de la planta se realizan con energia eléctrica, con una demanda de
21.286,76 kilovatios diarios. No se utilizan combustibles fosiles en los procesos de la

empresa.

Es importante mencionar que la empresa, en su infraestructura, cuenta con un area techada
para las areas administrativas y de operaciones, con un tamafio suficiente para la
instalacion de sistemas de recoleccion de agua lluvia y de paneles solares. De acuerdo
con datos obtenidos del Gobierno Auténomo Descentralizado de la Parroquia de Pifo, se

puede resaltar lo siguiente, sobre el clima de esta zona:

“Debido a que el territorio de la parroquia se extiende desde el callejon interandino
hasta la cima de la cordillera posee varios pisos climaticos que corresponden a la Zona
Interandina I: localizada entre 2400 a 3100 m. de altura, incluyendo la mayor parte de
Pifo con excepcion de la parte alta del paramo que va hasta los 4250 ms.s.n.m. La
principal estacion lluviosa ocurre de septiembre a noviembre, con un periodo lluvioso
menos pronunciado de diciembre a abril y una estacion seca que se extiende de mayo a
agosto. La precipitacion anual promedio es de aproximadamente 960 mm. Las
temperaturas promedio van de 10 a 16 grados centigrados” (Gobierno Auténomo

Descentralizado de Pifo, s/t.).

Por otra parte, datos obtenidos de la Corporacion Eléctrica del Ecuador (CELEC) sefalan
que la radiacion solar en Pifo “/...] tiene un promedio anual de 2123,8 horas de brillo
solar, alcanzando sus mdximos valores para los meses de julio y agosto (época seca), y

los minimos en los meses de marzo y abril (época lluviosa)”. (CELEC, s/f.)



Con estos datos, se considera que la empresa tiene dos oportunidades claras de generar

abastecimiento sostenible de agua y energia eléctrica.
10. Subproductos y residuos generados

En funcion de la descripcion realizada anteriormente, se determina que todos los
subproductos y residuos provenientes de los diferentes procesos de la empresa tienen una
posterior utilidad como materia prima para otros procesos productivos, con lo cual se
aplica de manera clara el campo de la simbiosis industrial, bajo un modelo de negocio
que se basa en la economia circular, toda vez que estd focalizado en el maximo

aprovechamiento de los materiales obtenidos a partir del procesamiento de los NFU.

El acero de las llantas es derivado como materia prima hacia empresas fundidoras,
mientras que la pelusa generada por la separacion del nylon de las llantas es aprovechada
energéticamente por la industria cementera. Sin embargo, existen algunos residuos de
metal (alambre fino) que, por su calidad, no tienen un valor sustancial para la industria
acerera, por lo cual se considera viable analizar mejores alternativas para su

aprovechamiento (Figura 12).

Figura 12. Alambre fino derivado del reciclaje de neumatico

Analisis de los campos de la economia circular para la implementacion de un

proyecto en la empresa Rubberaction.

Gracias a la informacion obtenida de manera directa en la visita técnica, se facilitd el
proceso de evaluacion de los campos de economia circular registrados en la norma INEN-

AFNOR- XP X30-901.



Se identifico la oportunidad de desarrollar dos proyectos enmarcados en la economia
circular para los campos de abastecimiento sostenible y de gestion eficaz de materiales o

productos al final de su vida util.

En este sentido, se propone la implementacion de un sistema de abastecimiento de agua
que se nutra de la recuperacion de lluvia para su aprovechamiento en el enfriamiento de
las maquinarias, asi como la instalacion de paneles solares para solventar un porcentaje
de la demanda de energia eléctrica de la empresa. Por otra parte, se plantea un proyecto
para el aprovechamiento del potencial material del alambre fino derivado del proceso de
separacion del caucho y acero, previo a la obtencion de los granulos y polvo de caucho;

este material puede ser materia prima para la fabricacion de otros productos.

Una vez que los representantes de la empresa formalizaron su interés de considerar la
aplicacion de la norma INEN-AFNOR- XP X30-901 dentro de sus procesos, con sus
respectivos roles y responsabilidades, se procedi6 a la etapa de la definicion de estrategias
y planes de accion de los proyectos de economia circular identificados, los cuales son

detallados en la Tabla 2:



Tabla 2. Definicion de estrategias y planes de accion

Campo de Politicas Planes de acciéon
accion de .
, . . - . Tiempo de
economia Estrategias Indicador Actividades Indicadores . . s Responsable Presupuesto
i ejecucion
circular
Aprovechamiento  Volumen de Implementacién de un sistema de recoleccion ~ Volumen de 6 meses Gerente $1500,00
de agua de lluvia  agua utilizado  de agua de lluvias para abastecer la demanda agua que se General
Abastecimiento  para en los procesos que requiere la planta operativa para el recolecta durante Gerente de
sostenible abastecimiento en operativos por  enfriamiento de agua de las maquinas. El cada lluvia. planta
procesos dia (42,71 m*)  sistema de recoleccién estara formado por dos Asesor
productivos. tanques, con dos tanques, uno de reserva y otro ambiental
enterrado, los cuales a través de un modelo de
canaletas almacenara el agua que cae de los
techos de la planta operativa, adicional a la
recolectada en el tanque enterrado.
Instalacion de Demanda de Implementar un sistema de paneles solares Porcentaje de 1 ano $4150,00
sistemas de energia sobre el area de techada donde se realizan las ahorro
energias eléctrica actividades administrativas y operativos. Para  energético anual
alternativas empleado en ellos se destinara el presupuesto necesario para  posterior a la
los procesos la compara de paneles solares, los cuales seran  implementacion
productivos instalados posteriormente en el area de techada  del sistema de
por dia con la ayuda de un técnico de placas solares. paneles solares
(21.286,76
kilovatios)
Elaboracion de escobillones a partir del alambre Cantidad de 3 meses Gerente $ 10.000,00
Gestion eficaz ~ Reutilizacionde  Cantidad de fino recolectado durante el dia proveniente de escobillones que general y
de materiales o  subproductos alambre fino los procesos operativos de separacion de se elaboren encargado de
productos al derivados del recolectado y caucho, acero y nylon. Para la elaboracion de los ~ diariamente sostenibilidad

escobillones se creara una pequefia planta de




Campo de Politicas Planes de accion
accion de .
, . . . . . Tiempo de
economia Estrategias Indicador Actividades Indicadores eiecucion Responsable Presupuesto
circular 1
final de su vida procesamiento de  reutilizado procesamiento de estos articulos, los cuales
util. los NFU diariamente. seran comercializados para su respectivo uso en

la limpieza de patios o terrazas. Para el
procesamiento de los escobillones con el
alambre fino, se empezara por la recoleccion y
almacenamiento de alambre fino, para luego ser
sometido a un proceso de corte en hileras, las
cuales seran insertadas en moldes de madera de
escobillones.

Como segunda alternativa se plantea Ia
busqueda de un mercado alternativo para
comercializar o vender el alambre fino que no es
bien valorado por la industria de acero y que
tendria el potencial de reutilizacion como
materia prima para la elaboracion de escobas. El
alambre fino se comercializara a empresas de
productos de limpieza que los utilizarian para la
fabricacion de escobillones, con lo cual el
presupuesto referencial seria menor que el de
instalar la planta de procesamiento de
escobillones y se generarian ingresos
econdmicos por la venta de los mismos.

Elaboracion: propia



Es importante sefialar que el presupuesto propuesto para la instalacion del sistema de agua
fue extrapolado de los proyectos investigativos de Ortiz (2017) bajo el tema “Propuesta
para la captacion y uso de agua lluvia en las instalaciones de la universidad catolica de
Colombia a partir de un modelo fisico de recoleccion de agua” y Churo (2021) con el
tema “Aprovechamiento de agua lluvia mediante la captacion y tratamiento para uso

doméstico en la parroquia Palmales del canton Arenillas”.

Por otra parte, el presupuesto de la instalacion del sistema de paneles solares fue
recuperado del proyecto técnico de Encalado y Sancho (2022) titulado como “Analisis de

costo para la operacion de sistemas fotovoltaicos domiciliarios para la ciudad de Cuenca”.

Entre los riesgos potenciales para la implementacion de las estrategias y planes de accion
definidos anteriormente podemos citar el limitado presupuesto para la creacion tanto del
sistema de recoleccion de agua de lluvia, instalacion de paneles solares y de la planta de
elaboracion de escobillones. Para ello, la empresa podra realizar un analisis financiero
para inversion directa en el mediano plazo, o para el acceso a fuentes de financiamiento
para la implementacién de los proyectos en el corto plazo. Otra alternativa que se debe
tomar en cuenta es que los proyectos podran implementarse de manera gradual, de
conformidad con las capacidades de financiamiento y mejores oportunidades de ahorro

analizados.

Beneficios socioeconomicos y ambientales alcanzados con la aplicacion de la norma

en los proyectos de economia circular identificados para Rubberaction

Los beneficios socioecondomicos y ambientales alcanzados con la aplicacion de la norma
tanto en el proyecto del aprovechamiento de las aguas de lluvias y de energia solar, asi
como el proyecto para la reutilizacion de los subproductos derivados de los procesos
operativos, se ven reflejados en el ahorro de costos de produccion, especificamente en las
planillas de consumo de agua y energia eléctrica, mientras que con la elaboracion de
escobillones con el subproducto derivado del reciclaje de los NFU se generan fuentes de
empleo, al igual que generan recursos econdmicos para la empresa y se incrementa la

oferta de productos o materiales obtenidos con el reciclaje de los neumaticos.

En el aspecto ambiental, se contribuye al restablecimiento y cuidado de los ecosistemas
por un uso responsable de los recursos naturales, minimizando los impactos negativos a

la salud y el medioambiente causados por la gestién inadecuada de los NFU.



En cuanto a los beneficios de la implementacion de sistemas de aguas de lluvias, es
importante destacar los siguientes datos: un sistema de recoleccion de agua de lluvias de
canaletas puede suponer un porcentaje de ahorro hidrico del 10% al 40% (Churo, 2021).
Con relacion a la instalacion del sistema de paneles solares se destacan los siguientes
datos: un sistema de panel solar de concentracion podria generar 95,8 TWh/afo en 3 afios,
reduciendo de esta forma 57,5 millones de toneladas de didxido de carbono (CO2)

anuales, suponiendo un total de 362 millones de toneladas en los préximos 20 afos.

Hoja de ruta para la implementacion de los proyectos de economia circular

identificados para la empresa Rubberaction

De conformidad con los estandares de la norma INEN-AFNOR- XP X30-901, se plantea

en la Tabla 3 una hoja de ruta para la implementacion de los proyectos de economia

circular identificados para la empresa Rubberaction CIA. Ltda.

Tabla 3. Hoja de ruta para los proyectos de economia circular en Rubberaction

Accidn Parametro Actividades Actores involucrados Temporalidad
1 Liderazgoy |e Generacion de una reunion con los | e Gerente General. Mes 1
compromiso gerentes propietarios de la empresa o Jefe de planta.
para la definicion del compromiso de | e Asesora de gestion
implementacion de los proyectos de ambiental.
economia circular.
e Levantamiento de un acta de
compromiso.
2 Politica e Generacion de la politica de economia | e Gerente General. Mes 1
circular de la empresa: afirmacion para o Jefe de planta.
la ejecucion de proyectos de economia | e Asesora de gestion
circular con vision de mejora continua ambiental.
y de innovacion progresiva.
3 Riesgos y e Determinar las cuestiones externas e o Jefe de planta. Mes 1
oportunidades internas pertinentes que afectan la | e Asesora de gestion
capacidad para lograr los resultados ambiental.
previstos en los proyectos de economia
circular.
o Identificacion de las necesidades y
expectativas de las partes interesadas.




Objetivosy | e Determinacion de los objetivos a o Gerente General. Mes 2
planificacion alcanzarse en funcion de los proyectos o Jefe de planta.
de economia circular: reduccion del | e Asesora de gestion
consumo de agua, reduccién del ambiental.
consumo de energia eléctrica,
incremento de ingresos por venta o
reutilizacion de los residuos de
alambre fino.
 Definicion del tiempo referencial para
alcanzar los objetivos.
Elaboracion de | Definicion de las acciones y tareas a o Jefe de planta. Mes 2
los planes de | emprender con el fin de implementar | e Asesora de gestion
accion cada plan de accion. ambiental.
Establecimiento metas globales vy
calendario por cada plan de accién.
Recursos e Determinar 'y  proporcionar  los o Jefe de planta. Mes 3
humanos y recursos necesarios para el | e Asesora de gestion
financieros establecimiento, implementacion, ambiental.
mantenimiento y mejora continua. o Asistente
Administrativa.
Competencia | e Determinar las competencias o Jefe de planta. Mes 3
de los actores necesarias de las personas que | e Asesora de gestion
involucrados realizan, bajo su control, un trabajo que ambiental.
afecta al desempefio del proyecto de
circularidad.
e Asegurarse de que estas personas sean
competentes, basandose en la
educacion, formacion o experiencia
apropiadas.
e Conservar la informacion
documentada apropiada como
evidencia de la competencia.
Capacitacion'y | e Levantar un plan de capacitacionen: la | o Asesora de gestion Mes 4
toma de politica de economia circular, eficacia ambiental. Mes 6
conciencia del sistema de gestién de proyectos de Mes 10
economia circular. Mes 12
Comunicacion | e Generar comunicaciones internas y o Jefe de planta. Mes 6

externas pertinentes a los proyectos de

economia circular, que incluyan: qué

e Asesora de gestion

ambiental.




comunicar, cudndo comunicar, a quien

comunicar y cémo comunicar.

e Asistente

Administrativa.

101 Informaciony | e Establecer procesos de clasificacion y o Jefe de planta. Durante los primeros
datos archivo ordenado de documentos. e Asistente 12 meses de
documentados | e Generar un sistema para la numeracion Administrativa. implementacion del
y formato de documentos oficiales. proyecto.
11 Operacién de | e Implementacion de los proyectos o Jefe de planta. Entre los meses 4y 12
los planes de detallados en la Tabla 2. e Asesora de gestion
accion ambiental.
o Asistente
Administrativa.
12 Evaluacion del | e Auditoria interna. o Jefe de planta. Anualmente posterior

desempefio

e Revision por parte de la gerencia

general.

o Asesora de gestion
ambiental.

a la implementaciéon

de cada proyecto.

e Determinacién de no conformidades y
oportunidades de mejora.

o Mejora continua.

Elaboracion: propia

Relacion existente entre la economia circular y los valores social, ambiental y

econdémico de la Empresa Rubberaction

De acuerdo con la metodologia planteada, se realizaron encuestas con el personal de la
empresa (7 trabajadores), a fin de contar con su percepcion sobre el desempeiio de

circularidad que tiene Rubberaction actualmente.

La mayoria de los trabajadores encuestados consideran que el nivel de la aplicacion de la
economia circular en la empresa es bueno, considerando las acciones para optimizar,
regenerar, cerrar el circulo, regenerar, reemplazar y digitalizar que efectua la empresa
para estar continuamente transitando hacia una economia circular. Asi mismo, una parte

de los trabajadores considera este desempefio como regular.

Economia circular

En cuanto a la aplicacion de la economia circular, los encuestados la perciben como
buena, donde se pueden apreciar esfuerzos encaminados hacia el reciclaje y la simbiosis

industrial para la regeneracion de materiales. Otra parte califica como regular a la gestion




de la empresa de utilizar energias renovables y fuentes alternativas de insumos en sus

Pprocesos.

Dimensién Optimizar

Casi en su totalidad, los encuestados la perciben como buena, aludiendo la notoriedad de
la empresa en reducir los residuos y subproductos que se obtienen durante los procesos
operativos, al mismo tiempo que se califica como deficiente el hecho de que no se
emplean nuevas tecnologias o procesos que incrementen la vida util del producto que se

procesa.

Dimensiones Compartir y Cierre de Ciclo

Los encuestados las consideran como buenas, dado que la empresa aplica la simbiosis
industrial y evita la disposicion final de los residuos y subproductos generados durante

SuS procesos.

Dimensién Reemplazar

La mitad de los encuestados perciben el desempefio de esta dimension por parte de la
empresa como regular, atribuyéndolo a que la empresa no utiliza servicios mas eficientes

a la hora de vender sus productos al mercado.

Dimension digitalizar

Los resultados la calificaron como buena, tomando en consideracion el hecho de que la

empresa procura una gestion de archivo electronico de todos los documentos generados.

Sostenibilidad empresarial

Los resultados referentes a la sostenibilidad empresarial de la empresa Rubberaction
avalan que es buena, considerando que los procesos de la empresa evitan la
contaminacion y la generacion de residuos, asi como la disposicion final de materiales
con alto potencial de reaprovechamiento. Adicionalmente, se favorece la vinculacion de

trabajadores locales y la contratacion de servicios locales (como alimentacion y limpieza).

Valores social, economico v ambiental

De manera desagregada, los valores social y econdmico se califican como buenos lo cual
se debe, en buena parte, a que la empresa no cuenta con suficientes recursos para obtener

los objetivos organizacionales; sin embargo, se preocupa por fomentar la inclusion y



diversidad de trabajadores quienes reciben capacitaciones regulares sobre las

problematicas ambientales asociadas a los NFU, asi como de los riesgos laborales.

Por otra parte, se percibe un desempefio regular asociado a que la empresa no realiza una
contribucion significativa con programas sociales que promueven acciones de
voluntariado entre sus colaboradores, o con la ejecucion de estrategias de marketing y

comunicacion asertiva de los aportes al desarrollo sostenible de la empresa.

Por ultimo, la mayoria de los encuestados califican como buen desempefio al valor
ambiental que es el que prima dentro de la empresa Rubberaction, particularmente cuando
la empresa economiza sus recursos energéticos al contar con infraestructuras que
favorecen la iluminacion natural en todas sus areas. Ademas, fomenta el uso de transporte
publico o compartir el vehiculo entre sus colaboradores, ademas de que su labor principal
y modelo de negocio se fundamente en brindar un tratamiento adecuado a los NFU,
reduciendo los impactos ambientales y a la salud humana que estos generan cuando son

desechados de forma inadecuada.

A través de los resultados se pudo valorar una relacion positiva y directa de la economia
circular con la sostenibilidad empresarial de la empresa Rubberaction, dado que las
dimensiones de sostenibilidad analizadas se basan en los campos de la economia circular
que la empresa incorpora en sus operaciones, y que son indispensables para mantener su

modelo de negocio.

CONCLUSIONES

La aplicacion de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN-AFNOR- XP X30-901 para
identificar y ejecutar proyectos de economia circular en organizaciones, facilita y permite
a las empresas entender y valorar los beneficios que la circularidad puede otorgar en las
tres dimensiones del desarrollo sostenible. Es importante recalcar que toda accion basada
en los campos de la economia circular establecidos en esta norma impacta positivamente
en la mejora de la rentabilidad del organismo que los aplica, con lo cual, se demuestra la
viabilidad para plantear nuevos modelos de negocio con sistemas de produccion y

consumo sostenibles.

La metodologia planteada en el presente proyecto de investigacion resultd ser muy util,
sencilla y practica de aplicar para alcanzar los objetivos planteados. Esto demuestra que

la transicién hacia la economia circular de los sistemas productivos puede ser abordada



técnicamente si se contemplan los lineamientos de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN-
AFNOR- XP X30-901, especialmente, en su Anexo A, a través de una combinacion de
levantamiento de datos directos con los actores clave de las empresas. Para el caso de la
empresa Rubberaction, los proyectos sobre abastecimiento sostenible y gestion eficaz de
materiales al final de su vida util permitirdn generar ahorros en el corto plazo por
reduccion del consumo responsable de los recursos agua y energia eléctrica, asi como por

incursionar en mercados no tradicionales en su linea de negocio y cartera de clientes.

El andlisis de las dimensiones de sostenibilidad para determinar los valores sociales,
ambientales y econémicos de la empresa, son parametros referenciales que le permitiran
proyectar acciones de mejora a futuro que, combinados con la ejecucion de los proyectos
de economia circular, maximizan los beneficios en cuanto a asegurar el bienestar laboral
de los colaboradores, mejorar los procesos internos y la eficiencia en los sistemas
operativos y administrativos y mejorar la imagen empresarial, considerando como ventaja

comparativa al desarrollo sostenible.

RECOMENDACIONES

Es importante fomentar la ejecucion de mas investigaciones que permitan proponer de
manera detallada planes de accién para la implementacion de proyectos de economia
circular en las empresas, para que, de esta manera, se generen contribuciones tangibles
desde la academia en cuanto a investigacion aplicada sobre este concepto, y ademas,
aplicar los lineamientos del Libro Blanco de Economia Circular del Ecuador,

especialmente, los vinculados a los ejes de Produccion Sostenible y GIRS.

Se requiere que las instituciones competentes establezcan proyectos para apoyar a las
empresas a aplicar la Norma Técnica Ecuatoriana INEN-AFNOR- XP X30-901, y de esta
manera, multiplicar las oportunidades de economia circular que pueden ser
implementadas de manera directa y con resultados tangibles en el corto plazo, con
impactos reales en el mejoramiento de la rentabilidad de las empresas. Los modelos de
negocio basados en la recuperacion e industrializacion de materiales residuales generan
contribuciones directas al cumplimiento de las disposiciones de la Ley Organica de
Economia Circular Inclusiva y su Reglamento, especialmente, a los que guardan relacion

con el desempefio productivo basado en la simbiosis industrial y el ecodisefio.



Es necesario que desde la politica pablica de economia circular se generen mas incentivos
para empresas que disefien y apliquen proyectos de economia circular, con el objetivo de
reconocerlas, visibilizarlas e impulsar a mas empresas para que se sumen al proceso de

transicion hacia modelos de produccion y consumo sostenibles.
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ANEXOS

Anexo 1

CUESTIONARIO SOBRE ECONOMIA CIRCULAR Y SOSTENIBILIDAD

EMPRESARIAL

El siguiente cuestionario tiene como finalidad saber su opinidn sobre la economia circular y la
sostenibilidad empresarial de la Empresa Rubberaction CIA Ltda. Por tal motivo, se le solicita
contestar a las siguientes preguntas. Es importante que sepa que sus respuestas seran anonimas y

confidenciales para esta investigacion.
I. DATOS DEL ENCUESTADO

1. Sexo:

a) Masculino

b) Femenino

I1. INSTRUCCIONES

Las preguntas a continuacién presentan cinco opciones a marcar: siempre, casi siempre, a veces,
casi nunca, nunca. Si tiene alguna duda, consultara la persona responsable de esta encuesta.
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ECONOMIA CIRCULAR
|. REGENERAR

1. La empresa utiliza materias o energias que sean renovables.

2. La empresa contribuye a restablecer y cuidar la salud del medio ambiente.

I1. OPTIMIZAR

3. La empresa utiliza procesos y tecnologias nuevas para incrementar la vida util del producto
procesado.

4. La empresa disminuye los residuos que son obtenidos durante la ejecucién de su cadena de
suministro.

I11. COMPARTIR

5. Se fomenta en los colaboradores la accion de compartir los activos.

6. La empresa reutiliza sus residuos durante su proceso de produccidn.

IV. CIERRE DE CICLO DE VIDA

7. La empresa utiliza la remanufactura para mejorar sus equipos y maquinarias.

8. La empresa fomenta el reciclaje de sus materiales durante sus procesos productivos

V.DIGITALIZAR

9. La empresa fomenta el uso de soportes de informacidn de manera digital.

10. La empresa se comunica Y realiza activamente compras por Internet a sus proveedores.

VI. REEMPLAZAR

11. La empresa sustituye sus materiales por otros de mayor calidad y que sean ecoamigables con el

medioambiente.

12. La empresa aplica nuevas tecnologias durante sus procesos administrativos y productivos.

13. La empresa utiliza servicios mas eficientes al momento de vender sus productos al mercado.




SOSTENIBILIDAD EMPRESARIAL

I. VALOR SOCIAL

14. La empresa promueve acciones de voluntariado entre todos sus colaboradores, dirigidas al
admbito social, medioambiental, cultural, educacional, etc.

15. La empresa contribuye a la calidad y bienestar de la sociedad, gracias a programas de apoyo
social.

16. Se le brinda capacitaciones a los trabajadores para que obtengan conocimientos sobre las
problematicas ambientales y puedan involucrarse en la educacidn y concientizacién ambiental.

17. La empresa fomenta la inclusién y diversidad de trabajadores.

1. VALOR ECONOMICO

18. La empresa consume el tiempo necesario y realiza minimos gastos o residuos durante sus
procesos administrativos y productivos.

19. Se identifica el nimero de recursos que se emplearon para obtener los objetivos
organizacionales.

20. Mediante inversiones o estrategias de marketing, ventas, responsabilidad social, etc., la
empresa crea una rentabilidad constante

I11. VALOR MEDIOAMBIENTAL

21. La empresa economiza los recursos energéticos, de esta manera utiliza los recursos naturales
como la ventilacion o luz solar.

22. La empresa conoce los recursos cercanos con los que cuenta, como materia prima, talento
humano. De este modo, puede, por ejemplo, ahorrar en materia prima o crear relaciones con sus
redes cercanas.

23. La empresa fomenta el uso de bicicletas, transporte pablico o el compartir del vehiculo entre
colaboradores.




