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RESUMEN 

 
INTRODUCCIÓN. El deterioro ambiental es un tema de gran preocupación causado en parte por 

las actividades del ámbito industrial, donde los principales impactos se generan a través de las 
emisiones, desechos sólidos y aguas residuales contaminantes. OBJETIVO. Analizar la 

generación y tratamiento de aguas residuales producto de operaciones industriales en función 
del gasto corriente e inversión que realizan las industrias de manufactura del Ecuador. MÉTODO. 

Los datos numéricos son de corte transversal, para lo cual se abarcó tres niveles de 
investigación, descriptivo, correlacional y explicativo. Se utilizó la base de datos del módulo de 
información económica ambiental en empresas (ENESEM) del año 2020. RESULTADOS. El 
53,2% de las industrias manufactureras ecuatorianas destinó recursos en gastos corrientes para 
prevenir la contaminación de aguas superficiales mediante la reducción de la liberación de aguas 
residuales (incluye recolección y tratamiento de aguas residuales) y solamente el 4,5% destinó 
recursos en inversión para el tratamiento de estas aguas. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES. Las 
actividades que presentaron mayor nivel de correlación con el gasto corriente fueron las aguas 
residuales tratadas, aguas residuales generadas y cantidad de aguas captadas de fuentes 
naturales. En este sentido las empresas manufactureras deben enfocar esfuerzos en los temas 
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relacionados con la generación y tratamiento de aguas residuales producto de sus actividades 
productivas. 
 
Palabras claves: gestión ambiental, sostenibilidad, gasto corriente, inversión, industria 
manufacturera, aguas residuales. 

 

ABSTRACT 
INTRODUCTION. Environmental deterioration is a matter of great concern caused in part by 

industrial activities, where the main impacts are generated through emissions, solid waste and 

polluting wastewater. OBJECTIVE. To analyze the generation and treatment of wastewater 

resulting from industrial operations in terms of current expenditure and investment made by 

manufacturing industries in Ecuador. METHOD. The numerical data are cross-sectional, for which 

three levels of research were covered: descriptive, correlational and explanatory. The database 

of the environmental economic information module in companies (ENESEM) of the year 2020 

was used. RESULTS. 53.2% of Ecuadorian manufacturing industries allocated resources in 

current expenditures to prevent surface water pollution by reducing the release of wastewater 

(including wastewater collection and treatment) and only 4.5% allocated resources in investment 

for the treatment of this water. DISCUSSION AND CONCLUSIONS. The activities that presented 

the highest level of correlation with current expenditure were wastewater treated, wastewater 

generated and the amount of water captured from natural sources. In this sense, manufacturing 

companies should focus their efforts on issues related to the generation and treatment of 

wastewater from their productive activities. 

Keywords: Environmental management, sustainability, current spending, investment, 

manufacturing industry, wastewater. 

 

RESUMO 
INTRODUÇÃO. A degradação do ambiente é uma questão muito preocupante causada 

principalmente pelas actividades industriais. OBJECTIVO. O objetivo deste estudo é analisar as 

actividades de gestão ambiental para o controlo da água em termos de despesas correntes e de 

investimentos realizados pelas indústrias transformadoras do Equador. MÉTODO. Os dados 

numéricos são transversais, para os quais foram utilizados três níveis de investigação: descritivo, 

correlacional e explicativo. Para a parte técnica, foi utilizada a base de dados do módulo de 

informação económica ambiental nas empresas (ENESEM) do ano 2020. RESULTADOS. 53,2% 

das indústrias transformadoras equatorianas gastaram despesas correntes na prevenção da 

poluição das águas superficiais através da redução da libertação de águas residuais (incluindo a 

recolha e tratamento de águas residuais) e 4,5% investiram. DISCUSSÃO E CONCLUSÕES. As 

empresas transformadoras devem concentrar os seus esforços em questões relacionadas com 

a produção e o tratamento das águas residuais das suas actividades de produção. 

Palavras-chave: Gestão ambiental, sustentabilidade, despesas correntes, investimento, 

indústria transformadora, águas residuais. 
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INTRODUCCIÓN 

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 adoptados por 

la Asamblea General de las Naciones Unidas en 2015 son una herramienta de 

planificación para los países con visión de desarrollo sostenible; en este marco, el 

objetivo 12 correspondiente a “garantizar modalidades de consumo y producción 

sostenibles”, propone hacer más y mejor con menos, aumentando el beneficio neto de 

la actividad económica mediante la reducción del consumo de recursos, la degradación 

y la contaminación a lo largo del ciclo de vida, al tiempo que se garantiza una mejor 

calidad de vida. Asimismo, es importante mencionar el objetivo 6 que busca “garantizar 

la disponibilidad sostenible del agua y el saneamiento para todos”, adoptando 

estrategias que fortalezcan la inversión e impulsen la innovación en los procesos de 

tratamiento de aguas residuales, con el fin de mejorar la gestión del agua y garantizar 

su disponibilidad a largo plazo [1], [2], [3], [4]. 

Las actividades de toda empresa productiva impactan al medio ambiente, por 

este motivo se deben gestionar los recursos naturales necesarios para el 

funcionamiento y procesamiento de productos [5]; esto se logra mediante una adecuada 

gestión ambiental, la cual abarca aquellas actividades impulsadas para gestionar y 

proteger el ambiente, a la vez que mejoran el desempeño de las empresas, es decir, las 

encamina a conseguir la sostenibilidad [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12]. 

Las aguas residuales se generan a lo largo de procesos productivos, por tanto 

es importante gestionar y planificar eficientemente dentro de los procesos para lograr la 

sostenibilidad medioambiental [13], [14]. En el Ecuador, su territorio abarca “un volumen 

de 375 km3 de recursos hídricos, del cual el 82,6% es destinado para consumo agrícola, 

el 9,4% para consumo doméstico y el 8% para producción industrial” [5], por lo cual se 

formuló la Estrategia Nacional de Calidad de Agua (ENCA), que busca avalar el acceso 

al recurso hídrico, tanto para consumo, riego y su uso en las actividades económicas en 

el territorio ecuatoriano. Una estrategia para gestionar de forma sostenible el agua es la 

reutilización de aguas residuales, de manera que aumenta la cantidad de agua 

disponible y reduce la contaminación presente [15],[16]. Así también otro estudio 

menciona que los empresarios toman su decisión de invertir o no en tratar/depurar las 

aguas residuales solo en caso de que realizarlo sea menos costoso que pagar por verter 

aguas contaminadas  [17]. 

Para que las empresas comiencen a preocuparse por el impacto ambiental que 

sus actividades productivas generan, es imprescindible que destinen rubros de gastos 

corrientes e inversión. En el grupo de los gastos corrientes se encuentran: la adquisición 

de servicios de protección ambiental a otras empresas, los gastos vinculados a adquirir 

equipos de protección ambiental (reparación, mantenimiento y consumo de energía y 

materia primas), y otros gastos corrientes (ejemplo el gasto total de agua pagado) [18]. 

En cuanto a la inversión, el Sistema de Contabilidad Ambiental y Económica 2012 

(SCAE) clasifica estas inversiones en dos grupos, el primero busca prevenir la 

contaminación desde dentro los procesos productivos (inversiones en tecnologías 

integradas o “más limpias”) y, el segundo, intenta tratar la contaminación de forma 
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externa a los procesos (inversiones en tecnologías “al final del tubo”), es decir, sin 

intervenir directamente con modificaciones internas [18], [19], [20], [21], [22]. 

Las actividades de la industria de manufactura en el Ecuador,  se encuentran 

entre las que mayor impacto ambiental generan, y en algunos casos, al aumentar la 

producción industrial, los gastos en protección del ambiente disminuyen [23]. En 2019, 

el 40,6% de estas industrias no registraron gastos corrientes en actividades de 

protección ambiental y gestión de recursos naturales [24]. Por otra parte, la mayoría de 

los problemas causados al ambiente por parte de la industria manufacturera tienen su 

origen en la utilización de tecnologías ineficientes y procesos inadecuados al momento 

de obtener las materias primas (recursos naturales) y al convertirlos en productos 

terminados, además es en este último proceso en el cual se generan residuos 

industriales; es por esto, que se deben incorporar medidas y acciones que reduzcan la 

contaminación provocada por el sector industrial principalmente [25], [26]. 

Por tanto, el presente estudio tiene como objetivo analizar las actividades de 

gestión ambiental para el control de aguas en función del gasto corriente e inversión que 

realizan las industrias de manufactura del Ecuador, para lo cual se plantearon 3 

preguntas directrices: i) ¿Cuál fue el comportamiento de la generación y tratamiento de 

aguas residuales en función del gasto corriente e inversión de la industria manufacturera 

ecuatoriana?; ii) ¿Cuál es el nivel de correlación del  gasto corriente e inversión en la 

gestión ambiental para el control de aguas en la industria manufacturera ecuatoriana?; 

iii) ¿Cómo se puede explicar el comportamiento de las variables de estudio a través de 

un modelo econométrico de regresión lineal? 

 

MÉTODO 

El estudio es de carácter cuantitativo con datos numéricos de corte transversal, 

en el cual se abarcó tres niveles de investigación, descriptivo, correlacional y explicativo. 

La población considerada son las 703 empresas que formaron parte de la industria de 

manufactura del Ecuador en el año de estudio. 

Técnicas de recolección de datos 

La técnica utilizada en este estudio se basó en el análisis de datos secundarios, 

que consiste en el procesamiento de información recopilada y presentada previamente 

por otras fuentes. Por ello, se utilizó la base de datos del módulo de información 

económica ambiental en empresas (ENESEM) correspondiente al año 2020, obtenida 

del Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC). Se extrajo y analizó 

específicamente la información relacionada con el gasto corriente e inversión asociados 

a la protección del medio ambiente, así como los datos relacionados con el manejo de 

aguas, lo que incluye: agua comprada de red pública, agua suministrada por tanquero, 

captación de agua de fuentes naturales (aguas superficiales, aguas subterráneas y 

aguas del mar), generación de aguas residuales, aguas residuales tratadas, descargas 

y tipos de tratamiento [27]. 
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Técnicas de análisis de datos 

Para el análisis de los datos, se utilizaron estadísticos descriptivos, que 

permitieron conocer el comportamiento de las variables de estudio; posterior a eso, se 

emplearon correlaciones de Spearman (debido a la ausencia de normalidad de los 

datos), para conocer el grado de asociación entre variables, con eso se corrieron 

modelos de regresión lineal múltiple que nos permitieron conocer la incidencia de las 

variables independientes en la variable dependiente, y para finalizar, se realizó un 

análisis de correspondencias simples cuyo propósito fue analizar la relación existente 

entre el tamaño empresarial y las actividades de gestión ambiental para el control de 

aguas desempeñadas por la industria manufacturera ecuatoriana. Además, los 

resultados están presentados de forma textual y gráfica, en donde para la parte 

descriptiva se consideraron los siguientes criterios: provincia, tamaño de empresa y 

actividad económica principal con código CIIU a 4 dígitos, lo que permitió contemplar 

diferentes perspectivas para las variables estudiadas. 

Procedimiento  

Una vez obtenida la base de datos a emplearse en el estudio se procedió a la 

preparación de los datos numéricos correspondientes a las variables, para ello, se 

requirió del software estadístico “SPSS”. Primero se filtró la base de datos para el sector 

“industria de manufactura”, luego se prepararon los datos para que sean accesibles a 

las diferentes técnicas estadísticas empleadas; además, se identificó el tipo de variables 

con las que se contó, la validez y normalidad de los datos. En la Figura 1 se presenta 

un diagrama metodológico de la investigación. 

 

Figura 1. Diagrama metodológico 
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RESULTADOS 

Análisis descriptivo 

Gastos corrientes e inversión 

En el módulo ambiental de la encuesta ENESEM 2020 constan tres actividades 

relacionadas con la gestión del recurso agua, a las que se les destinó gastos corrientes 

para su ejecución. De primera mano se realizó un análisis del porcentaje de empresas 

que aplicaron cada actividad, es así que, del total de empresas (703), las cuales están 

distribuidas en un 67,7% en Gran empresa, el 23,0 % pertenecen a la mediana empresa 

A y el 9,3% a la mediana empresa B. El 53,2% destinó gastos corrientes en prevenir la 

contaminación de aguas superficiales mediante la reducción de la liberación de aguas 

residuales (incluye recolección y tratamiento de aguas residuales); el 7,7% gastó en 

prevenir la infiltración de contaminantes de suelos y aguas subterráneas, la limpieza de 

suelos y cuerpos de agua y la protección del suelo contra la erosión; y el 2,3% en 

minimizar la extracción de recursos hídricos mediante la modificación de procesos, tales 

como: reutilización, reciclado, ahorro y empleo de agua dulce. En cuanto a la inversión, 

del total de industrias manufactureras, el 4,5% invirtió en prevenir la contaminación de 

aguas superficiales mediante la reducción de la liberación de aguas residuales (incluye 

recolección y tratamiento de aguas residuales); el 1,1% invirtió en prevenir la infiltración 

de contaminantes de suelos y aguas subterráneas, la limpieza de suelos y cuerpos de 

agua y la protección del suelo contra la erosión; y el 0,9%, en minimizar la extracción de 

recursos hídricos mediante la modificación de procesos, tales como: reutilización, 

reciclado, ahorro y empleo de agua dulce. Por otra parte, en el caso de las “mediana 

empresa A” y “mediana empresa B”, estas no registraron rubros de inversión en 

actividades de gestión ambiental relacionadas con el agua. 

En la figura 2 se presentan los rubros promedio en gastos corrientes e inversión 

en las tres actividades de gestión ambiental, se evidencia que en promedio se 

destinaron montos más altos en inversión para las 3 actividades. Y es específicamente 

en la actividad 1 (prevenir la contaminación de aguas superficiales mediante la 

reducción de la liberación de aguas residuales, incluye recolección y tratamiento de 

aguas residuales) en donde se evidencia una mayor desigualdad. 
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Figura 2. Gasto corriente e inversión promedio en actividades de gestión ambiental 

En la figura 3 a, se muestra que la provincia de Pichincha fue la que destinó en 

promedio una mayor cantidad de recursos operativos en el tema ambiental, $52.092,32, 

la provincia que le sigue es Imbabura con una media de $41.983,83 y en tercer lugar se 

encuentra Azuay con $20.941,78. En la Figura 3b, se muestra la concentración 

promedio de inversiones en actividades de gestión ambiental del agua realizadas por la 

Industria de estudio. Es evidente que, Pichincha fue la provincia que destinó mayores 

rubros de inversión promedio en comparación con el resto de provincias, $191.446,94; 

por otro lado, Azuay se ubica como la segunda provincia en generar mayores rubros 

promedios de inversión, con $119.652,50 y en tercer lugar se encuentra Imbabura con 

$46.158,50. 

 
                    a)                                                b) 
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Figura 3. Gasto corriente e inversión en el Ecuador 

Se realiza una comparación entre la proporción de gasto corriente generado por 

provincia y la cantidad de empresas que registraron gastos corrientes (Ver Figura 4), el 

objetivo es identificar la relación entre la cantidad de empresas y el porcentaje que esto 

significa; de tal modo, se evidencia que las provincias que contaron con mayor cantidad 

de empresas con gastos corrientes fueron: Pichincha, siendo la provincia que generó el 

62,58% del gasto corriente total de la industria con 123 empresas; en segundo lugar se 

encuentra Guayas, generó el 22,81% con 137 empresas; en tercer lugar está Azuay con 

el 4,70% del gasto corriente total y 23 empresas. De este modo, se encontró que a pesar 

de que Guayas es la provincia sede de una mayor cantidad de empresas, generó una 

menor proporción de gastos corrientes en relación con Pichincha. 

 

Figura 4. Gastos corrientes y cantidad de empresas 

 

En cuanto a la inversión por provincias, Pichincha generó el 77,87% de la 

inversión total con 16 empresas; en segundo lugar, se encuentra Guayas con una 

proporción del 9,58% y 9 empresas; y en tercer lugar está Azuay con el 6,08% y 2 

empresas (Ver Figura 5). En este caso particular se encontró que las provincias que 

poseen una mayor cantidad de empresas fueron también las que generaron mayores 

proporciones de inversión. 
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Figura 5. Inversión y cantidad de empresas 

 

Las actividades económicas que más gasto corriente generaron fueron 

(fabricación de productos de la refinación del petróleo) con $399.754,78 y la que generó 

mayor cantidad de inversión fue elaboración y conservación de carne con $99391,95. 

Las demás actividades se evidencia en la Figura 6. 

 

 

Figura 6. Gasto corriente e inversión por actividad económica principal 
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Aguas residuales 

Del total de empresas pertenecientes a la industria de manufactura del Ecuador 

(703), el 66,29% generó aguas residuales a causa de sus procesos productivos; así 

mismo, del 66,29% antes mencionado, el 68,03% registró descargas de estos efluentes. 

Así mismo se encontró que el promedio de aguas residuales generadas es 1.288.195,93 

m3 y el total generado por la industria es 408.358.109,16 m3. 

En la figura 7 se presenta un mapa coroplético de la generación de aguas 

residuales (m3) en las industrias manufactureras por provincia; de forma preliminar se 

obtuvo que Pichincha generó la mayor cantidad de aguas residuales respecto al resto 

de provincias, con una media de 3.461.997,65 m3; pero se realizó un segundo análisis 

en el cual se descartó a esta provincia con el propósito de obtener una mejor 

visualización de la concentración presente en las demás provincias, es así que se 

presenta a Loja como la segunda zona con mayor generación de aguas residuales 

promedio, 716.850 m3. Al otro extremo está Santo Domingo de los Tsáchilas con la 

menor generación registrada, 21.153 m3. 

 

Figura 7. Concentración de la generación de aguas residuales en el Ecuador 

 

En la figura 8 se muestra una comparación entre la proporción de aguas 

residuales generadas y la cantidad de empresas por provincia; de este modo, se obtuvo 

que Pichincha generó el 87,32% del total de aguas residuales generadas por la industria 

con 103 empresas; en segundo lugar, está Guayas con el 10,86% y 118 empresas; y, 

en tercer lugar, Manabí con el 0,48% y 23 empresas. Estos hallazgos manifiestan que 

Pichincha contamina más, pues genera una mayor cantidad de aguas residuales; 

además, en el caso de Guayas la cantidad de aguas residuales generadas no guarda la 

misma proporción con la cantidad de empresas registradas. 
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Figura 8. Aguas residuales generadas y cantidad de empresas 

 

Las cinco actividades económicas principales que generaron una mayor cantidad 

total (m3) de aguas residuales como resultado de sus procesos productivos. Los 

resultados muestran que, las empresas del CIIU “C1010” (elaboración y conservación 

de carne) generaron una mayor cantidad promedio de aguas residuales, 19.327.889,99 

m3 y un total de 309.246.239,76 m3, lo que equivale a un 75,73% del total generado por 

la industria (408.358.109,16 m3), como se indica en la Figura 9. 

 

Figura 9. Cantidad promedio de agua residuales generadas 
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Análisis correlacional 

Previo a la ejecución del análisis correlacional se preparó la base de datos con 

el fin de obtener resultados óptimos, para lo cual se generó el logaritmo natural (ln) de 

todas las variables consideradas para este análisis, con la finalidad de normalizar los 

datos de estas variables, debido a que se encontraban en diferentes unidades de 

medida, lo que dificultaba correlacionarlas. Adicionalmente se realizó pruebas de 

normalidad utilizando la prueba de Kolmogórov-Smirnov, los resultados mostraron 

ausencia de normalidad, por tanto, se utilizó la prueba de correlación de Spearman en 

todos los casos. 

Luego de aplicar las pruebas de correlación, las variables que tuvieron una 

mayor relación significativa con el gasto corriente fueron: el porcentaje de aguas 

residuales tratadas, la cantidad (m3) de aguas residuales generadas y la cantidad (m3) 

de agua captada de fuentes naturales (incluye aguas superficiales, aguas subterráneas 

y aguas de mar). Además, se infiere que las empresas que optan por captar agua de 

fuentes naturales para sus procesos productivos generarán mayores rubros de gasto 

corriente que las empresas que optan por suministrarse de agua proveniente de la red 

pública. En cambio, la actividad que genera un menor gasto corriente es el suministro 

de agua por tanquero, esto puede deberse a que esta actividad no requiere de un mayor 

esfuerzo por parte de las empresas, a diferencia del agua de red pública que necesita 

contar con un sistema adecuado para suministrarse de este recurso y de la captación 

de agua de fuentes naturales, que requiere de un plan concreto con instalación y 

procesos adecuados; lo cual incurrirá en mayores gastos. En relación con la inversión, 

se consideraron solo las variables que presentaron correlación significativa, es así que, 

la generación de aguas residuales presentó una asociación más fuerte, lo que se 

traduce en que a medida que se aumenta la cantidad de aguas residuales generadas, 

también se genera un aumento de los montos de inversión (Ver Figura 10). 

 

Figura 10. Diagrama de correlaciones Rho de Spearman 
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Análisis explicativo 

Para este apartado se consideró como única variable dependiente al gasto 

corriente, debido a la gran cantidad de datos no válidos encontrados en la variable 

inversión. Así mismo, es importante mencionar que se encontró poca cantidad de datos 

en inversión y esto indica que las empresas manufactureras no están invirtiendo en 

actividades de gestión ambiental para el control de aguas, esto puede deberse a que no 

lo consideran rentable desde el punto de vista económico, a pesar de que, sí lo es desde 

una visión ambiental y legislativa, es por ello que optan por destinar gastos corrientes 

que no generan rentabilidad. De este modo, se ejecutaron dos modelos de regresión 

lineal múltiple cuya variable dependiente es el gasto corriente. 

 

Modelo 1 

En la tabla 1 se presentan los resultados del modelo 1, de primera mano se 

obtuvieron los coeficientes del modelo, para lo cual se clasificaron las variables por 

importancia, considerándose un nivel de confianza del 95%. De esta forma, las variables 

que contribuyen a explicar el gasto corriente en gestión ambiental para el control de 

aguas de la industria de manufactura del Ecuador son: aguas de fuentes naturales (m3), 

agua de red pública (m3) y agua por tanquero (m3), debido a que todas presentaron 

significancia. Además, el análisis de varianza (ANOVA) de este modelo mostró 

significancia (α < 0,05), lo que quiere decir que existe una relación lineal significativa 

entre la variable dependiente “gasto corriente” y las variables independientes 

consideradas en el modelo. 

Tabla 1. Coeficientes del modelo 1 

Modelo 

Coeficientes no 

estandarizados 

Coeficientes 

estandarizados 
t Sig. 

B 
Desv. 

Error 
Beta 

(Constante) 1,373 0,321  4,275 0,000 

Agua de fuentes naturales m3 0,381 0,027 0,467 13,892 0,000 

Agua de red pública m3 0,272 0,036 0,255 7,481 0,000 

Agua por tanquero m3 0,155 0,044 0,119 3,539 0,000 

 

En la tabla 2 se analiza el resumen del modelo 1, en la cual constan el valor R, 

R2 y R2 ajustado; para este modelo con múltiples variables es óptimo evaluar el R2 

ajustado, en este caso es de 0,237, lo que significa que el modelo está explicado en un 
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23,7% de la varianza por las variables independientes consideradas. A continuación, se 

presenta la ecuación del modelo 1: 

Y = β0+ β1𝑋1 + β2𝑋2 + β3𝑋3 +  𝜇 (1) 

𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 =  1,38 + 0,38 ∗ 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙𝑒𝑠 (𝑚3) + 0,27 ∗

𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑑 𝑝ú𝑏𝑙𝑖𝑐𝑎 (𝑚3) + 0,16 ∗ 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒𝑟𝑜 (𝑚3) +  𝜇   (2) 

Se concluye que, la variable que representa mayor importancia o incidencia en 

el gasto corriente de acuerdo con el modelo 1 explicado en un 23,7%, es la captación 

de aguas de fuentes naturales medida en m3, lo que significa que, por cada incremento 

en la captación de aguas de fuentes naturales, se generará un incremento del 0,38% en 

el gasto corriente. Es por ello que, las empresas pertenecientes a la industria de 

manufactura del Ecuador deben prestar una mayor atención en cuanto a la gestión 

ambiental de este recurso en particular, mediante acciones y políticas que garanticen 

un uso y captación adecuada que no genere un alto impacto al ambiente. 

 

Tabla 2. Resumen del modelo 1 

R R cuadrado 
R cuadrado 

ajustado 

Error estándar de la 

estimación 

0,490 0,240 0,237 3,78629 

 

Modelo 2 

En la tabla 3 se muestran los resultados del modelo 2. En principio se recabaron 

los coeficientes del modelo, para lo cual se consideró un nivel de confianza del 95%. 

Las variables consideradas como explicativas para este modelo fueron: aguas 

residuales generadas (m3) y aguas residuales tratadas (%). Posteriormente, se 

comprobó que el análisis de varianza (ANOVA) del modelo sea significativo (α < 0,05), 

es decir, existe una relación lineal significativa entre la variable dependiente y las 

independientes. 

 

Tabla 3. Coeficientes del modelo 2 

Modelo 

Coeficientes 

no 

estandarizados 

Coeficientes 

estandarizados 
t Sig. 

B Desv.  Beta   

(Constante) 0,488 0,106  4,610 0,000 
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Aguas residuales 

generadas m3 
0,194 0,022 0,216 8,704 0,000 

Aguas residuales tratadas 

% 
1,371 0,047 0,724 29,237 0,000 

 

En la tabla 4 se interpreta el resumen del modelo 2, en el cual se obtuvo un R2 

ajustado de 0,798, en otras palabras, el modelo está explicado en un 79,8% de la 

varianza por las variables independientes ingresadas. A continuación, se muestra la 

ecuación del modelo 2: 

Y = β0+ β1𝑋1 + β2𝑋2 +  𝜇 (3) 

𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 =  0,49 + 1,37 ∗ 𝑎𝑔𝑢𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 (%) + 0,19 ∗

𝑎𝑔𝑢𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 (𝑚3) + 𝜇 (4) 

Después de culminado el modelo 2, se termina este apartado mencionando que, 

el porcentaje de aguas residuales tratada tiene una mayor incidencia en el gasto 

corriente, esto se interpreta de la siguiente manera: a medida que se genera un 

incremento en el porcentaje de aguas residuales tratadas, se generará un incremento 

del 1,37% en el gasto corriente. En consecuencia, las empresas que conforman la 

industria de manufactura en el Ecuador deben enfocarse en gestionar de forma 

adecuada y eficiente las aguas residuales que generan como producto de sus 

actividades, ello implica darles un tratamiento (físico, químico, biológico o 

electroquímico) óptimo que permita que estas aguas recuperen su calidad inicial y por 

lo tanto puedan ser reutilizadas, extendiendo su uso y disminuyendo el impacto que 

generan en el ambiente. 

 

Tabla 4. Resumen del modelo 2 

R 
R 

cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar de la 

estimación 

0,893 0,798 0,798 1,94982 

 

Análisis de correspondencias simples 

En este apartado se realizó un análisis de correspondencia simple con el 

propósito de analizar la relación existente entre las actividades de gestión ambiental 

para el control de aguas y el tamaño empresarial, e identificar qué actividades están 

más relacionadas con cada tamaño de empresa. Cabe mencionar que las variables 

consideradas provienen de los modelos anteriores. 
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En la tabla 5 se observan las frecuencias de las variables cualitativas, en donde 

consta la cantidad de empresas (por tamaño empresarial) que aplicó cada una de las 

actividades de gestión ambiental para el control de aguas. 

Tabla 5. Tabla de correspondencias 

Actividades de gestión 

ambiental para el control de 

aguas 

Tamaño de empresa 

Mediana 

empresa A 

Mediana 

empresa B 

Grande 

empresa 

Margen 

activo 

Agua comprada de red pública 16 72 447 535 

Agua suministrada por 

tanquero 
4 5 102 111 

Agua captada de fuentes 

naturales 
0 15 153 168 

Generación de aguas 

residuales 
15 45 406 466 

Porcentaje de aguas 

residuales tratadas 
6 32 324 362 

Margen activo 41 169 1432 1642 

 

En la Figura 11 se muestra un gráfico de la relación por correspondencias simples en 

dos dimensiones de las actividades de gestión ambiental para el control de aguas y el 

tamaño de empresas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Gráfico de correspondencias simples 
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A continuación, se presenta el análisis de las dos dimensiones presentes en la 

Figura 11: 

 

Dimensión 1: 

En primera instancia se identificó las categorías que más contribuyen a la 

formación de la dimensión 1, en donde la mediana empresa B tiene una mayor 

contribución con el 70,1%, luego está la mediana empresa A con el 17,1% y la grande 

empresa con el 12,8%. En cuanto a las actividades para el control de aguas, el agua 

comprada de red pública tiene una mayor representación con el 51,1%, le sigue el agua 

captada de fuentes naturales con el 17,9%, el agua suministrada por tanquero con el 

17,3% y el agua residual tratada con el 13,6%. En el gráfico se observa que en el lado 

negativo se tiene como criterios a la mediana empresa A y la mediana empresa B con 

las actividades: agua comprada de red pública y generación de aguas residuales; y en 

el lado positivo se encuentra a la grande empresa con el agua suministrada de red 

pública, agua captada de fuentes naturales y aguas residuales tratadas. En conclusión, 

las medianas empresas están más relacionadas con la utilización de agua proveniente 

de la red pública para la ejecución de sus procesos productivos, con lo cual generaron 

aguas residuales. En cambio, las grandes empresas se caracterizan por suministrarse 

mayormente de agua de red pública y captar agua de fuentes naturales y también por 

ser las que principalmente registraron aguas residuales tratadas. 

Dimensión 2: 

Se identificó las categorías que más contribuyen a la formación de esta 

dimensión, el resultado fue que la mediana empresa A tiene una mayor contribución con 

el 80,4%, luego está la mediana empresa B con el 19,6%. Respecto a las actividades 

para el control de aguas, el agua captada de fuentes naturales generó una mayor 

contribución con el 39,9%, luego se encuentra el agua suministrada por tanquero con el 

35,5%, la generación de aguas residuales con el 18,1%, el agua residual tratada con el 

4,43% y el agua comprada de red pública con el 2,1%. En el análisis de los lados positivo 

y negativo, se obtuvo que en el lado negativo como único criterio a la mediana empresa 

B con las actividades: agua comprada de red pública, agua captada de fuentes naturales 

y aguas residuales tratadas. A su vez, en el lado positivo se encuentran las medianas 

empresas A y las grandes empresas en conjunto con las actividades de agua 

suministrada por tanquero y generación de aguas residuales. Se concluye mencionando 

que, las medianas empresas B utilizaron en su mayoría agua proveniente de la red 

pública y agua captada de fuentes naturales para sus actividades productivas. Por otra 

parte, las medianas empresas A y grandes empresas se caracterizan por suministrarse 

principalmente de agua de tanquero, con lo cual generaron aguas residuales. 
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

En el año 2020 la industria de manufactura del Ecuador destinó rubros de gasto 

corriente e inversión en distintas actividades de gestión ambiental relacionadas con el 

control del recurso hídrico, entre estas se encuentran: compra de agua de red pública; 

suministro de agua por tanquero; captación de agua de fuentes naturales; generación, 

descargas y tratamiento de aguas residuales. 

Las empresas en su mayoría destinaron gastos corrientes en prevenir la 

contaminación de aguas superficiales mediante la reducción de la liberación de aguas 

residuales (incluye recolección y tratamiento de aguas residuales), la cual consta como 

una de las principales actividades del ámbito ambiental ejecutada por las empresas [29], 

esto coincide con los resultados de Sarmiento Figueroa et al. [30], quienes mencionan 

que las empresas deben incurrir en gastos ambientales con la finalidad de proteger el 

ambiente. A su vez, González [31] y Luciani Toro et al. [32], obtuvieron que gran parte 

de las empresas estudiadas evidenciaron necesidad por adoptar estrategias y medidas 

que prevengan, mitiguen y corrijan sus impactos ambientales. Otro hallazgo importante 

es la baja proporción de empresas que invierten en temas ambientales, lo que coincide 

con la investigación de Galván Rico et al. [33], quienes hacen hincapié en que las 

empresas son conscientes de la importancia de crear productos sostenibles, pero no lo 

hacen porque deben modificar sus procesos y productos, esto implicaría una alta 

inversión. 

En cuanto al uso del recurso hídrico, Rodríguez & Martínez [5] y Bernal  [14] 

mencionan que este recurso debe ser considerado uno de los más importantes para las 

industrias, dado que interviene en todo proceso productivo; de esta forma, la mayor 

parte de las empresas manufactureras optó por usar agua proveniente de la red pública, 

de fuentes naturales y de tanquero (en ese orden). Por otra parte, el 66,29% de las 

empresas registraron una generación de aguas residuales (408.358.109,16 m3 en total). 

A su vez, los tratamientos de aguas residuales más utilizados fueron el físico y químico, 

puesto que muchas industrias prefieren optar por un sistema natural de depuración de 

aguas residuales [34], para lo cual la red pública (alcantarillado) es el principal destino 

de descarga de estos efluentes [35]. 

Otro tema es la reutilización, es una buena estrategia para gestionar de forma 

sostenible el agua, puesto que el objetivo de aplicar un tratamiento a las aguas 

residuales es que estas vuelvan a la calidad que poseían inicialmente [15]. Zapata [16] 

concuerda con esta idea y plantea que la reutilización de aguas residuales constituye 

una fuente alternativa de abastecimiento de agua, aumenta la cantidad de agua 

disponible y reduce la contaminación presente en el recurso hídrico, así mismo concluye 

que la cantidad de aguas residuales tratadas y reutilizadas dependen de la cantidad de 

agua utilizada en la producción y del nivel de inversión o gasto de las empresas. 

En cuanto al análisis correlacional, el porcentaje de aguas residuales tratadas, 

la cantidad de aguas residuales generadas y la cantidad de agua captada de fuentes 

naturales fueron las actividades que presentaron una asociación más fuerte en relación 
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con el gasto corriente; en cambio, el suministro de agua por tanquero presentó la menor 

relación; es así que, las empresas que opten por captar agua de fuentes naturales 

gastarán más que las que optan por suministrarse de agua por tanquero. Por otra parte, 

la inversión está mayormente influida por la generación de aguas residuales. 

Finalmente, se realizaron dos modelos de regresión, el primero está explicado 

en un 23,7% y el segundo en un 79,78%. Por lo cual, la decisión final es quedarse con 

el modelo más potente, en este caso, el 2, en las cuales se incluyeron dos variables 

explicativas, en donde el porcentaje de aguas residuales tratadas tiene mayor incidencia 

en el gasto corriente que la cantidad de aguas residuales generadas por sus procesos 

productivos. Es por ello, que se deberían centrar acciones específicamente en 

generación de aguas residuales, sus tratamientos y descargas. Lo cual debe ser 

alineado con los resultados del análisis de correspondencias simples, que evidencia que 

las medianas empresas guardan mayor relación con el consumo de agua de la red 

pública para sus procesos productivos y las grandes empresas con la generación y 

tratamiento de aguas residuales. 

La principal limitación que se presentó en el desarrollo de este artículo de 

investigación fue la presencia de una gran cantidad de datos perdidos en la base de 

datos ENESEM 2020, lo que dificultó obtener una mejor aproximación a la realidad en 

los resultados del estudio. 

A continuación, se proponen temáticas a investigar: 1) Incidencia del consumo 

del recurso hídrico en la generación de aguas residuales por parte de las Industrias de 

Manufactura del Ecuador. 2) Gastos e inversión en consumo de agua y generación de 

aguas residuales y su relación con el impacto ambiental. 3) Gestión del recurso hídrico 

y la generación de aguas residuales. Un análisis desde las políticas públicas-

ambientales del Ecuador. 
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