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Resumen

Introduccion: Las actividades industriales, a pesar de desempeiar un papel crucial en la economia de un pais, han contribuido en
el deterioro medioambiental, entre las que generan mayores impactos esta la generacion de aguas residuales que son vertidas al en-
torno sin recibir ningtn tipo de tratamiento. Objetivo: Analizar el impacto de la produccion manufacturera y la generacion de aguas
residuales del Ecuador. Materiales y métodos: El estudio es de tipo cuantitativo con tres niveles de investigacion: descriptivo, corre-
lacional y explicativo, con datos de corte transversal obtenidos del modulo de informacion econémico-ambiental (ENESEM) afio
2020, del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) del Ecuador. Se analizaron las variables de estudio que son: la cantidad
de aguas residuales generadas y tratadas y la produccion del sector manufacturero medida por el Valor Agregado Bruto (VAB), a
través de estadistica descriptiva; seguido se aplicd un Rho de Spearman y por tltimo un modelo de regresion lineal. Resultados:
Entre los primeros resultados se evidencia que existe mayor generacion de aguas residuales por parte de las grandes empresas,
especialmente en las provincias de Guayas y Pichincha; ademas las aguas residuales presentan una correlacion significativa media
con la produccién manufacturera. Finalmente, se calcula que por cada dolar de produccion se genera un incremento de 0,551 m3/
afo de aguas residuales. Conclusiones: Las compaiiias tanto pequefias, medianas y grandes tienen la responsabilidad de optar por
estrategias de sostenibilidad ambiental para dar cumplimiento los objetivos de desarrollo sostenible.

Palabras clave: Produccion manufacturera, aguas residuales, valor agregado bruto. Sostenibilidad, medio ambiente.

Impact of industrial production on wastewater
generation by manufacturing companies in

Ecuador
Abstract

Introduction: Industrial activities, despite playing a crucial role in a country's economy, have contributed to environmental
deterioration, among those that generate the greatest impacts is the generation of wastewater that is discharged into the environment
without receiving any type of treatment. Objective: To analyze the impact of manufacturing production and wastewater generation in
Ecuador. Materials and methods: The study is quantitative with three levels of research: descriptive, correlational and explanatory,
with cross-sectional data obtained from the economic-environmental information module (ENESEM) year 2020, of the National
Institute of Statistics and Censuses (INEC) of Ecuador. The study variables were analyzed through descriptive statistics: the amount
of wastewater generated and treated and the production of the manufacturing sector measured by Gross Value Added (GVA).
Spearman's Rho was then applied, and finally a linear regression model. Results: Among the first results, it is evident that there is
greater generation of wastewater by large companies, especially in the provinces of Guayas and Pichincha; in addition, wastewater
has a significant average correlation with manufacturing production. Finally, it was calculated that for every dollar of production, an
increase of 0.551 m3/year of wastewater was generated. Conclusions: Small, medium, and large companies have the responsibility to
adopt environmental sustainability strategies to meet sustainable development goals.
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I. INTRODUCTION

A lo largo de la historia, el progreso humano ha
mantenido una relacion con el entorno natural, desde
épocas anteriores a la revolucion industrial hasta
nuestros dias (Lagiiela et al., 2017), esta conexién se
fundamenta en la necesidad de explotar los recursos
naturales para la producciéon de bienes y servicios,
los cuales han sido esenciales para satisfacer las
demandas de la sociedad (Chicatto et al., 2018); sin
embargo, a pesar del papel crucial que desempenan
las industrias en la economia de un pais, su actividad
ha tenido un impacto significativo en el deterioro
ambiental (Barilari et al., 2020), este fenémeno se
manifiesta en la emisiéon de contaminantes al aire,
agua y suelo, con repercusiones negativas tanto
para la salud humana como para el equilibrio del
ecosistema. Estas consecuencias representan una
preocupacion para el bienestar actual y futuro de las
generaciones venideras (Ike et al., 2020).

La industria manufacturera destaca
uno de los pilares fundamentales de la economia
ecuatoriana, tanto por su contribucién al producto
interno bruto (PIB) y aportacion al VAB (Valor
agregado bruto),
participacion en el empleo formal (Aldas Salazar et
al.,, 2024). En el aflo 2020, este sector representd
el 12,53% del PIB nacional, generando ingresos por
un total de 9 mil millones de délares y empleando
a aproximadamente uno de cada diez trabajadores
formales (Lucero, 2020). Sin embargo, a pesar de

como

como por su significativa

su importancia econdémica, dicho sector también
se destaca por su impacto ambiental, ocupando el
segundo lugar en este aspecto, con una contribuciéon
del 52.95% (Revista Gestion, 2022). Ademas, para el
ano 2020 el VAB presenta una importante relaciéon
con la generacion de residuos, es decir, conforme
las industrias presenten un crecimiento, generan
mayor cantidad de residuos (Aldas et al.,2022). No
obstante, para el aho 2021, se observé un cambio
en esta tendencia, ya que descendi6 al quinto lugar
en términos de impacto ambiental (Benavides,
2023). Este cambio se atribuye en gran medida a la
implementacién de practicas més sostenibles, como
el tratamiento de aguas residuales, donde el sector
manufacturero registrd una mejora significativa, con
un 48.59% de las empresas implementando medidas
de tratamiento, superando a otros sectores en este
aspecto (INEC, 2023).
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El deterioro de los cuerpos hidricos ha sido
notablemente impactado por la descarga de aguas
residuales sin tratamiento previo, lo que ha generado
consecuencias adversas significativas (Chen et al.,
2020). A nivel global, aproximadamente el 80% de
las aguas residuales, tanto de origen municipal como
industrial, son liberadas directamente al medio
ambiente, incluyendo lagos, rios y océanos, sin haber
pasado por procesos de depuracion (WWAP, 2019).
En América Latina y el Caribe (ALC), se observan
areas con un alto estrés hidrico, especialmente en
regiones densamente pobladas que albergan una
intensa actividad econémica, asi como en territorios
aridos y semiaridos, como la regién del Cuyo en
Argentina, el valle central de Chile, el noreste de
Brasil, la costa peruana, el altiplano boliviano y el sur
de Ecuador, entre otros lugares (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura, [UNESCO], 2021).

Ecuador por su parte enfrenta importantes
impactos ambientales derivados del tratamiento
inadecuado de aguas residuales y desechos soélidos,
resultado de actividades urbanas, agricolas e
industriales mal gestionadas, asi como de la
deforestaciéon y la expansion urbana (Marquez,
2021). Esta situacién se agrava debido a una
gestion deficiente, caracterizada por la falta de
adecuadas en las
ciudades, como Quito, donde las aguas residuales

infraestructuras principales
se descargan directamente al rio Machangara, con
solo un 2% recibiendo algtn tipo de tratamiento en
la planta de tratamiento de Quitumbe (Paz, 2020).
En base a las consideraciones anteriores, la
importancia de la sostenibilidad ambiental ha
alcanzado un nivel critico (Usubiaga-Liano &
Ekins, 2021), este imperativo surge como respuesta
a los desafios generados por las actividades
industriales, asi como a las directrices propuestas
tanto por las partes interesadas como por los entes
politicos (Jum’a et al., 2021). En consecuencia, se
impone la necesidad ineludible de implementar
estrategias de sostenibilidad en todos los d&mbitos
empresariales, tres  dimensiones
fundamentales: ambiental, econémica y social, como
sefialan (Capetillo-Pifar et al., 2022), tomando
en consideracién los objetivos globales o también
llamados objetivos de desarrollo sostenible (ODS)
(UNESCO, 2017), con el propoésito de garantizar la

priorizando
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sostenibilidad ambiental, la equidad y el acceso a las
necesidades bésicas (ONU, 2018).

El presente articulo tiene como objetivo analizar
la produccion manufacturera y el impacto en la
generacion de aguas residuales del Ecuador en
el aho 2020, con la finalidad de proporcionar un
panorama actual de los desafios ambientales a las
industrias, para que estén en posicién de identificar
oportunidades para adoptar practicas de producciéon
mas limpias y sostenibles desde el punto de vista
ambiental. De esta manera, no solo mejoraran su
imagen corporativa sino también contribuiran de
manera significativa a la preservacion del medio
ambiente. El documento se encuentra estructurado
en cuatro secciones: Primero, se expone el estado del
arte de las variables de estudio, la segunda seccién se
describe la metodologia del estudio para comprender
el tratamiento de la informacién. En la tercera los
resultados, donde se presenta el comportamiento de
las variables de estudio, su relacion y su efecto. En
la cuarta, se indica la discusioén para contextualizar,
interpretar y obtener conclusiones significativas de

» Estadistica

los resultados de la investigacion y por ultimo se
sintetizan los hallazgos méas importantes.

II. MATERIALES Y METODOS

Este estudio se centra en las empresas dentro del
sector manufacturero ecuatoriano, abarcando las
medianas (tipo A y tipo B) y grandes empresas, la cual
comprende un total de 703 entidades, cuyos datos
se recopilaron del sitio web del Instituto Nacional
de Estadistica y Censos (INEC), a través de la ficha
de registro del modulo de informacioén econémica-
ambiental en empresas (ENESEM) correspondiente
a la ediciéon 2020. Para llevar a cabo este anélisis
exhaustivo, se empled una técnica de investigacion
basada en el andlisis documental, permitiendo
la obtencion de informaciéon precisa y relevante
procedente de diversas fuentes secundarias, que
incluyen no solo el INEC, sino también articulos de
revistas indexadas en Scopus o WoS, libros e informes
especializados en el campo de estudio. Se proceso la
informacion siguiendo un esquema metodolégico
como se observa en la figura 1:

7/~ O\

» Normalizacion de

descriptiva, los datos en
(medidas de + Prucba de logaritmo natural.
tendencia central y normalidad. + Andlisis de regresion
dispersion). + Coeficiente de Rho lineal simple.

de Spearman.

Figura 1. Procesamiento de la informacion
Fuente: Elaboracion de los autores.

El presente articulo es cuantitativo cuenta con tres
niveles de investigacion: descriptivo, correlacional y
explicativo. En la figura 1, se observa que, en primera
instancia, se aplicO medidas de tendencial central,
medidas de dispersion y representaciones graficas
de los datos para observar el comportamiento
de las variables. En el anéilisis correlacional, se
consideraron la variable total de aguas residuales
en m3/ano, aguas tratadas, no tratadas y el valor
agregado bruto en dolares, seguido, se aplicd la
prueba de normalidad de Kolmogdbrov-Smirnov,
tras procesar los datos, se concluy6 que no siguen
una distribucion normal. Dado este resultado, para
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determinar la correlacion entre las variables se
opto por utilizar el coeficiente de Rho de Spearman.
Por ultimo, se normaliz6 los datos mediante la
aplicacion del logaritmo natural con la finalidad
que su comportamiento sea més legible, sin generar
alteraciones a la informacioén. Posteriormente, se
llevo a cabo un anélisis de regresién lineal simple,
garantizando el cumplimiento los supuestos de:
normalidad, homocedasticidad, independencia de
errores, colinealidad y linealidad, donde la variable
dependiente son las aguas residuales y la variable
independiente el valor agregado bruto.



III. RESULTADOS

La industria manufacturera en el moédulo de
informacién ambiental (ENESEM) ano 2020, toma
en consideracién 703 empresas, entre grandes,
medianas tipo A y medianas tipo B: con ingresos
brutos por ventas mayores o igual a $5.000.001 y

Carrion. Impacto de la produccion industrial

que cuente con minimo 200 empleados; la siguiente
categoria, con ingresos en un rango de $2.000.001
a $5.000.001 y el personal de 100 a 199 personas y
por udltimo las empresas con ingresos de $1.00.001
a2.000.000 y un nimero de trabajadores entre 50 a
99 (INEC, 2020).

Mediana
Mediana

Empresa A
3% Empresa B

13%

Con teenalogis de Sing
6 Micresoft, Opensureetivap

Figura 2. Distribucion de la industria manufacturera
Fuente: Elaboracion de los autores.

En la figura 2, se evidencia que la mayoria de
las empresas manufactureras en el Ecuador, esta
representada por el 84% (590) y se catalogan como
"Grandes Empresas", seguidas por un 13% (89)
de "Medianas Empresas B" y, por altimo, un 3%
(24) corresponde a las "Medianas Empresas A". Es
importante destacar que, desde el punto de vista
geografico, las provincias de Guayas y Pichincha
lideran con mayor cantidad con un porcentaje
combinado del 71% del total de empresas dedicadas
a la manufactura.

§ 2,836,068,811.0()_5,

En el ano 2020, Pichincha se posiciona como
lider en términos de Valor Agregado Bruto (VAB) ver
figura 3, alcanzando un total de $3,692,290,162.00,
seguida de cerca por Guayas con $2,836,068,811.00.
Esta tendencia se justifica por la concentraciéon
de empresas manufactureras en estas provincias,
abarcando medianas A y grandes corporaciones. Por
otro lado, la provincia de Orellana registra la menor
contribuciéon al VAB, con apenas $4,069,656.00,
lo cual podria atribuirse a la escasa presencia de
empresas clasificadas como medianas B en esta area
geogréfica.

$ 3,692,290,162.00
v

Con tacnologia de Bing
 Microsof, GpenstreatMap

Figura 3. Concentracion del VAB por provincia en el Ecuador
Fuente: Elaboracion de los autores.
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La Figura 4 revela que en promedio, las "Grandes
empresas" aportan un total de $13,227,620.15
al Valor Agregado Bruto (VAB),
considerablemente a las "Medianas empresas B"
con una media de $1,005,982.97, y a las "Medianas
empresas A" con una media de $505,773.46.

superando

$505,773.46
L

$1,005,982.97

Estos datos resaltan la importancia de las grandes
empresas en la economia de Ecuador, al ser las
principales generadoras de VAB y evidencian su
notable influencia en el desarrollo econémico del
pais.

$13,227,620.15

Mediana Empresa A Mediana Empresa B Grande Empresa A

Figura 4. Aportacion promedio del valor agregado bruto segun el tamafio de empresa
Fuente: Elaboracion por los autores.

En una primera evaluacién, se observa que el
VAB total alcanza la cifra de $7,905,966,934.00,
representando el 100% del analisis inicial. Para
profundizar en este analisis, se enfoc6 en las
principales actividades econémicas que contribuyen
significativamente al VAB, este enfoque revel6 un
total de cuatro actividades destacadas. Las empresas
clasificadas bajo el CIIU "1920" (Fabricaciéon de
productos de la refinacion del petrdleo) emergen
como los principales contribuyentes, aportando un

25% del VAB total, equivalente a $2,008,562,077.00
(Ver figura 5). Por otro lado, las actividades del CITU
"1020" (Elaboracién y conservaciéon de pescados,
crustaceos y moluscos), CIIU "1080" (Elaboraciéon
de alimentos preparados para animales) y CIIU
"1010"
también desempefiaron un papel significativo,
contribuyendo con un 10% ($818,630,958.00),

5% ($408,464,660.00) y 5% ($375,313,375.00)
respectivamente.

(Elaboracion y conservacion de carne)

Elaboracion y conservacion de carne

r$375,313,37500 g '
r$408,464,66000 g '

Elaboracién de alimentos preparados para animales

Elaboracién y conservacion de pescados, crustidceos y

moluscos

Fabricacion de productos de la refinacién del petréleo

r$51a,sao,ssaoo g '
Fz,oos,sez,on.oo '

Figura 5. Cantidad de VAB por actividad principal
Fuente: Elaboracion por los autores.

Aguas residuales

En el afio 2020, segin se muestra en la figura 6,
se observa que del total de empresas en la industria
manufacturera (703), que incluye tanto grandes
como medianas empresas, el 66.3% (466 empresas)
generaron aguas residuales como parte de su proceso

productivo. Por otro lado, el 33.7% (237 empresas)
no lo hicieron. Ademés, es crucial destacar que de
las 466 industrias que si generaron aguas residuales,
solo se dispone de informacién en la base de datos
sobre el 68% de estas empresas.
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Si generaron aguas residuales

No generaron aguas residuales|
|

Si registraron la cantidad de
aguas residuales

Figura 6. Empresas manufactureras que generaron y no generaron aguas residuales
Fuente: Elaboracion por los autores.

Las provincias con mayor presencia de empresas
generadoras de aguas residuales fueron: Pichincha
con 356,585,758.20 ms3/ano del total de aguas
residuales industriales, con un registro de 103
empresas, en segunda posicidn se situ6 Guayas, con
un total de 44,343,351.16 m3/afio y un total de 118
empresas (Ver figura 7). Se evidencia que, la cantidad

400000000.00

118

350000000.00
300000000.00
250000000.00
200000000.00
150000000.00
100000000.00

50000000.00

0.00

Azuay

Cafi
Cotopaxi
Chimborazo
El Oro
Esmeraldas
Guayas

Aguas residuales m3/afio

de aguas residuales generadas no guarda la misma
proporcion con la cantidad de empresas registradas,
por ejemplo Guayas alberga la mayor cantidad de
empresas, sin embrago genera menos cantidad
de agua residual que Pichincha que tiene menos
empresas que Guayas.

356585758.20 140

B 120
100
80
60
40

44343351.16
” -

.-/

Loja
Manabi
Pichincha

%)
o)
o

v

o]
—

Imbabura
Tungurahua
Orellana

Sto. Domingo
Santa Elena

No de empresas

Figura 7. Total de aguas residuales y cantidad de empresas por provincia
Fuente: Elaboracion por los autores.

En la figura 8, se destaca que las grandes
empresas ocupan el puesto mas alto en esta
jerarquia, contabilizando un total de 284 compaiias
que generaron una cantidad significativa de
36,312,269.15 m3/afio, la concentracién de estas
empresas se debe a la magnitud de sus operaciones

y al volumen considerable de bienes y servicios que

transforman. Por otra parte, las medianas empresas
tipo B ocupan una posicion intermedia, con 29
negocios que en conjunto aportaron un total de
45,221,743.61 m3/ano. En contraste, las medianas
empresas tipo A son escasas, con solo 4 entidades
registradas, contribuyendo con 13,670.4 m3/afio.
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Lt Aguas residuales m3/aiio
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Figura 8. Total de aguas residuales y cantidad de industrias por tamafio de empresa
Fuente: Elaboracion por los autores.

Las empresas clasificadas bajo el codigo CIIU
"C1010" (elaboracién y conservacion de carne)
fueron las mayores generadoras de aguas residuales,
alcanzando un volumen de 309,246,239.76 metros
cubicos, lo que equivale al 75.73% del total generado
por las Industrias de Manufactura en el afho 2020

(408,358,109.16 metros cubicos), en segundo lugar,
se encuentran las empresas pertenecientes al CIIU
"C1030" (elaboracion y conservacion de frutas,
legumbres y hortalizas), con una generaciéon total
de 36,471,168.00 metros cibicos, representando el
8.93% del total. (Ver figura 9).

A
36471168
Elaboracién de azucar

Elaboracién y conservacion de frutas, legumbres y
hortalizas

Elaboracién y conservacién de carne r

|
r 45574827.36 '

309246239.76 '

Figura 9. Total, de aguas residuales generada por actividad principal
Fuente: Elaboracion por los autores.

Es fundamental destacar que la cantidad total
de aguas residuales tratadas generadas alcanza los
407,748,620.36 m3/afo. En este contexto, la figura
10 revela la asignacion de 322,951,260.5 m3/afo
de aguas residuales tratadas para reutilizacion
interna dentro de las instalaciones de la empresa
que corresponde al 79%, este dato resalta un enfoque
proactivo hacia la gestion del agua, evidenciando la
preferencia de las industrias por la reutilizacion del
agua tratada como una estrategia para optimizar

100 |

recursos y mitigar el impacto ambiental, donde se
destaca principalmente que las empresas clasificadas
bajo el CIIU "1010" (Elaboraciéon y conservacion de
carne) representan el 76% del total de agua tratada,
lo que subraya su prominencia en esta practica, les
siguen las empresas clasificadas bajo el CIIU "1030"
(Elaboraciéon y conservaciéon de frutas, legumbres y
hortalizas) y el CITU "1072" (Elaboracion de aztcar),
con un porcentaje del 11% y el 9% respectivamente.
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iy "1072"

Total: 407748620.36

Clu "1030"
11%

Re-uso
internc

322941260.50

458653527
29187582 51

Apuas Aguas
subterrineas  superficiales

EI00B  mhasraose M. R
&P €D «>

Red piblica Mar Empresa

Figura 10. Aguas tratadas
Fuente: Elaboracion por los autores.

Es importante resaltar que la cantidad total de
aguas residuales no tratadas generadas alcanza
los 609,488.793 ms3/ano. Este dato indica una
preocupaciéon palpable por parte de las empresas
hacia el medio ambiente, dado que se observa una
proporcion mayor de agua tratada. No obstante, la
figura 11 revela que una cantidad significativa de

aguas residuales no tratadas se vierte directamente
en la red puablica, totalizando 376,451.946 m3/
afio, especialmente provenientes de las empresas
clasificadas bajo el CIIU "1080" (Elaboracion de
alimentos preparados para animales), con un 38%,
y el CIIU "1020" (Elaboracion y conservaciéon de
pescados, crustaceos y moluscos), con un 25%.

Totol: 609488.79

21%
Cilu "1072"

376451.94

Red pablica

25% Cliu "1020"

151751764

l I 76088.3712

Re-uso
internc

3961.192 123552
‘ ' & E ) -« ‘>

Empresa Mar Aguas

subterraneas

Aguas
superficiales

Figura 11. Aguas no tratadas
Fuente: Elaboracion por los autores.

Ademas, se destaca que el CIIU "1072"
(Elaboraciéon de azicar) también figura entre las
actividades con un alto nivel de tratamiento de las
aguas generadas, sin embargo, se identificoé que
el 0.4% del total de sus aguas no son tratadas, a

pesar de este porcentaje, el 99.06% si lo es, lo que
evidencia un comportamiento responsable por parte
de esta actividad en cuanto a la gestion de sus aguas
residuales.

Tabla 1. Correlacion de las variables

Relacion

Rho de Spearman

Coeficiente de
correlacion

Sig. (bilateral)

Coeficiente de
correlacion

Sig. (bilateral)

Coeficiente de
correlacion

Sig. (bilateral)

Aguas residuales generadas
y Valor Agregado Bruto

Aguas residuales tratadas y
Valor Agregado Bruto

Aguas residuales no
tratadas y Valor Agregado
Bruto

.324%% ., -, .
Correlacién positiva media
o
3175 ., -, .
Correlacion positiva media
o
.019%* ., - o
Correlacion positiva débil
o

Fuente: Elaboracion por los autores.
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En la Tabla 1, se destaca un nivel de significancia
(bilateral) con un valor de 0,00, inferior a 0,05, entre
las variables de estudio. Este hallazgo conduce al
rechazo de la hip6tesis nula y respalda la aceptacion
de la hipotesis alternativa, indicando ast la existencia
de una relacién entre las variables. Por otro lado,
el coeficiente Rho de Spearman para las aguas
residuales es de 0,324, dado que este coeficiente se
sitia en el rango de +0,11 a +0,50, se puede concluir
que la generacion de aguas residuales presenta una

relacion positiva de magnitud media con el Valor
Agregado Bruto. Este patron se repite en las aguas
residuales tratadas, las cuales también exhiben una
correlacion positiva de magnitud similar. Finalmente,
al examinar las aguas no tratadas, se observa una
correlaciéon positiva, aunque débil, con el Valor
Agregado Bruto. En consecuencia, se concluye que a
medida que se incrementa la produccion industrial,
representada por el VAB, también se incrementa la
generacion de aguas residuales.

Tabla 2. Estimacion de los modelos

Modelo Variables Sig. R R c.uadrado Modelo matematico
ajustado
Y1=Aguas residuales .
1 0,00 .288a 0,08 Aguas residuales=0,298+0,551(VAB)+0,05
X1=VAB total
Y1=Aguas residuales
2 X1=VAB Grandes 0,00 .282a 0,076 Aguas residuales=-0,285+0,588(VABGE)+0,05
empresas
Y1=Aguas residuales )
3 0,00 .360a 0,122 Aguas residuales=-0,286+0,741(VABG)+0,05
X1=VAB Guayas
Y1=Aguas residuales .
4 0,18 .234a 0,045 Aguas residuales=1,440+0,462(VABP)+0,05

X1=VAB Pichincha

Fuente: Elaboracién por los autores.

En el modelo 1, se observa que el coeficiente del
valor agregado bruto es de 0,55, lo que indica que
cada incremento unitario en el valor agregado bruto
se traduce en un aumento de 0,551 en la generaciéon
de aguas residuales. Ademas, al analizar la tabla,
se confirma que el modelo posee significancia
estadistica, ya que el valor de significancia (bilateral)
es menor a 0,05. En consecuencia, se rechaza la
hipoétesis nula y se acepta la alternativa: existe una
relacion significativa entre las aguas residuales y el
Valor Agregado Bruto seglin el modelo de regresion
simple. Por tultimo, se destaca que el coeficiente de
determinacion ajustado (R2 ajustado) tiene un valor
de 0.08, lo que indica que el 8% de la variabilidad en
la generacion de aguas residuales puede ser explicada
por la variable del Valor Agregado Bruto.

Elmodelo 2, se enfoca en las empresas clasificadas
como "Grandes empresas". Se determina que, por
cada unidad monetaria de valor agregado bruto, se
registra un incremento de 0,588 m3/afio de aguas
residuales. Por otro lado, el tercer modelo se centra
en el anédlisis de la provincia de Guayas, donde se
identifica un coeficiente de determinacion ajustado
(R2 ajustado) més elevado en comparacion con los
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otros dos casos; en este modelo, también se observa
que, por cada unidad monetaria de Valor Agregado
Bruto, se produce un aumento de 0,741 m3/afio en
la generacion de aguas residuales. Finalmente, en el
cuarto modelo, se delimita el estudio a la provincia de
Pichincha, donde se evidencia que, por cada unidad
monetaria de valor agregado bruto, se incrementa en
0,462 m3/ano la generacion de aguas residuales.

IV. CONCLUSIONES

El sector manufacturero
uno de los pilares fundamentales de la economia
ecuatoriana, siendo crucial para el PIB, el VAB y la
generacion de empleo para millones de personas,
sin embargo, algunas de las practicas llevadas a cabo

se destaca como

por estas empresas han incrementado la produccion
de desechos, los cuales son descargados al medio
ambiente, contribuyendo asi a la degradaciéon
ambiental en agua, suelo y aire. Especificamente,
la contaminacion del agua ha sido notable debido
a la liberacion de aguas residuales sin tratamiento
adecuado. Por lo tanto, es imperativo que tanto
las pequenas, medianas como grandes empresas
implementen practicas de sostenibilidad ambiental,
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asi también capaciten a su personal en conservaciéon
ambiental y reutilizacién del agua. Estas acciones,
incluyen inversiones en equipos y gastos en
materiales y servicios, con el objetivo de reducir la
contaminaciéon causada por las aguas residuales
y contribuir al logro de los objetivos de desarrollo
sostenible.

En el ano 2020, en Ecuador, un total de 317
empresas del sector manufacturero, que abarcan
desde grandes empresas hasta medianas A y
medianas B, fueron responsables de la generaciéon
de aguas residuales como parte inherente de sus
operaciones. Entre estas, las grandes empresas son
las que mayor valor generaron, especialmente en las
provincias de Guayas y Pichincha, de igual forma
lideraron en términos del VAB. Por otro lado, la
industria de "Elaboracion y conservaciéon de carne"
fue identificada como la principal generadora de
aguas residuales; sin embargo, también se destacod
por ser la que maés tratamiento aplic6 a dichos
desechos.

Los resultados del andlisis de correlaciéon
mostraron una asociacion significativa media entre
la produccién manufacturera (representada por el
VAB) y la generacién de aguas residuales en Ecuador.
Finalmente, el modelo de regresiéon simple reveld
un coeficiente del VAB de 0.55, lo que significa que
por cada délar de aumento en el VAB, se refleja un
incremento de 0.551m3

enlageneracion de aguasresiduales. Sin embargo,
el bajo valor del coeficiente de determinacién
ajustado (R2 ajustado) del 8% sugiere la posible
influencia de otras variables no consideradas
en el estudio, como el crecimiento demografico,
urbanizacion, actividades agropecuarias y desechos
mineros, estos factores deben ser tenidos en cuenta
en futuras investigaciones.
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