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1. INTRODUCCIÓN

El problema de la contaminación ambiental ha dado un importante cre-
cimiento desde finales de la década de 1980. Esta situación ha conlleva-
do a la introducción de políticas de control de la contaminación ambien-
tal, ya que no solo afecta a las personas, sino que también afecta al medio 
ambiente, a la industria y al mundo. Entonces hay preguntas como ¿qué 
hacer con un proceso de fabricación que genera residuos? ¿O qué hacer 
con los residuos? Es aquí donde la producción más limpia se convierte 
en una práctica que toda organización debe implementar en sus proce-
sos industriales para reducir el impacto de sus propios residuos y ge-
nerar productos amigables con el medio ambiente, implementando las 
mejores prácticas en cada uno de sus ciclos de vida (Fonseca 2017).

La generación de residuos sólidos a escala mundial se ha convertido 
en un grave problema ambiental, debido a la insuficiente gestión de su 
aprovechamiento, tratamiento y disposición final. Esta situación se ve 
agravada por los patrones de alto consumo, aumento de la producción 
y combinación de compuestos químicos, sintéticos y electrónicos que 
impulsan el avance tecnológico de la sociedad, dando como resultado 
residuos no biodegradables que terminan siendo liberados al medio am-
biente sin autorización de gestión (Vargas et al. 2015).

En cuanto a los residuos plásticos utilizados en la agricultura, cumplido 
su vida útil deben ser desechados. En la actualidad, los pequeños agri-
cultores no tienen medios para disponer de forma correcta estos resi-
duos, practican métodos de eliminación como vertimiento, incineración 
en espacios inadecuados hasta el entierro de desechos en predios agríco-
las. Estas prácticas producen graves daños al medio ambiente.

De acuerdo con un estudio realizado por Bláquez (2020), la incineración 
de los residuos plásticos agrícolas es una práctica nociva puesto que la 
combustión a bajas temperaturas es perjudicial ya que genera altas emi-
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siones de monóxido de carbono, incluso el residuo de tal combustión es 
difícil de eliminar causando solidificación de las láminas de plástico en 
grandes masas compactas. Arrojar estos desechos en los terrenos agrí-
colas es un grave riesgo cuando se suscitan precipitaciones con lluvias 
torrenciales, siendo un obstáculo en la libre circulación del agua que 
generaría una posible destrucción de cosechas, incluso la formación de 
focos de contaminación por los lixiviados de los productos tales como, 
herbicidas, plaguicidas y fungicidas.

En Ecuador, la problemática de los residuos plásticos agrícolas ha gene-
rado total preocupación, puesto que produce aproximadamente 50 mi-
llones de envases de productos agroquímicos, los cuales son desechados 
por los terrenos, canales de riego, incinerados, provocando altos riesgos 
al medio humano y por ende a la salud humana (Wong, 2022). Esta es 
una situación que tiende a acercarse a la experiencia de producción de 
residuos plásticos agrícolas de países europeos. Por ejemplo, Europa ge-
nera al año alrededor de 1 175 000 toneladas de residuos plásticos agrí-
colas (APE Europe, 2021), con España, Francia, Alemania, Italia, Reino 
Unido y Polonia al inicio de la lista de los países que más residuos de 
este tipo producen (Maure, 2021). La realidad de Europa se asemeja a la 
de otros países como Ecuador, donde la agricultura tiene protagonismo. 
Al respecto, es tal la preocupación global que se han ido concretando 
aspectos relacionados en el marco de la Agenda 2030 que la ONU ha 
formulado para el desarrollo sostenible. Una propuesta que, desde la 
política internacional, busca medir el impacto ambiental y contribuir a 
diseñar estrategias orientadas a mejorar la situación actual.

En concordancia con la agenda 2030 y los intereses de la ONU para el 
desarrollo sostenible, el presente trabajo se llevó a cabo en una industria 
de fabricación de productos plásticos para el banano, cuyos productos 
son las fundas y protectores, con el fin de proponer planes y estrate-
gias para gestionar preventivamente los aspectos ambientales que pue-
den generar impactos negativos en cada proceso de producción. Con la 



12

Vizuete M. y Ferrer Y., 2023

adopción de la producción más limpia se puede lograr un eficiente uso 
de las materias primas, insumos, agua y energía eléctrica, que son recur-
sos esenciales para obtener el producto terminado. Sin embargo, en cada 
proceso se generan residuos en la entrada, el proceso de transformación 
de la materia prima y las salidas, que deben ser gestionados de tal ma-
nera que no contaminen el medio ambiente, cumpliendo con las normas 
ambientales vigentes en Ecuador.

2. HIPÓTESIS

Una propuesta de un plan de producción más limpia en la industria de 
fabricación de productos plásticos para el banano minimiza la contami-
nación ambiental.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General 

Diseñar un plan de producción más limpia para la industria de fabrica-
ción de productos plásticos para el banano.

3.2 Objetivos Específicos 

1.	 Identificar los aspectos o las acciones de la producción del plástico 
que generan impacto ambiental negativo en cada proceso productivo;

2.	 Caracterizar los desechos generados en cada proceso productivo de la 
fabricación de productos plásticos para el banano, según su peligrosi-
dad y afectación al ambiente;

3.	 Proponer programas ambientales que minimicen el impacto ambien-
tal generado por los procesos de la fabricación de productos plásticos 
para el banano.
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Importancia y justificación del estudio

En materia de gestión de residuos plásticos, las grandes organizaciones 
mundiales que se dedican a proteger el medio ambiente han presentado 
a las poblaciones formas de asumir prácticas que faciliten la disminu-
ción de desechos entre ellos el reciclar o rehusar, basándose en promover 
la educación ambiental, proporcionar elementos viables que ayuden al 
manejo de normas y leyes, la eficiencia en asignación de los recursos 
y reglamentos. Esta gestión de residuos es indispensable ya que se ha 
demostrado que la mala disposición de los desechos plásticos agrícolas 
reduce la porosidad del suelo, dificultando además la circulación del 
aire, reduce la fertilidad de las tierras cultivadas y el incremento de las 
comunidades microbianas, entre otros factores. Los fragmentos de film 
de plástico emanan sustancias ftalatos en el suelo, que pueden peligrosa-
mente ser absorbidos por los vegetales, convirtiéndose en un riesgo para 
la salud humana. También los microplásticos pueden llegar a acumular 
grandes cantidades de pesticidas, así como otras sustancias aplicadas a 
los cultivos, siendo un riesgo para la fauna.

La humanidad está actualmente expuesta al efecto de los plásticos, y en 
este caso como consecuencia de la necesidad de aumentar la produc-
ción de alimentos e intensificar la agricultura. Dentro de este contexto, el 
principal beneficio que aporta esta investigación es disminuir los efectos 
negativos de las bananeras a través de la identificación y evaluación de 
los aspectos o las acciones de la producción del plástico que generan 
impacto ambiental negativo en cada proceso productivo y del diseño de 
un plan de producción más limpia para la industria de fabricación de 
productos plásticos para el banano.
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4. MARCO TEÓRICO

4.1 Producción Más Limpia (PML) 

Balderas (2010) describe que el concepto de producción más limpia 
(PML) surge como una estrategia de prevención, para que las empresas 
puedan aplicar a sus procesos productivos con el fin de disminuir los 
riesgos a la salud de las personas y minimizar el impacto negativo al 
ambiente. Estas estrategias están orientadas al uso eficiente de los re-
cursos naturales, insumos y materias primas requeridas en cada proceso 
de producción. Según Concepción (2014), la PML, además de pensar en 
“qué hacer con los residuos”, también piensa en “qué hacer para no ge-
nerar residuos”.

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNU-
MA), describe que la PML es la aplicación de estrategias ambientales 
que se integran a los procesos productivos, a los productos y a los servi-
cios, con el fin de aumentar la eficiencia total y minimizar los riegos que 
pueden afectar la integridad física de las personas y afectar de manera 
directa al medio ambiente (Balderas 2010).

4.2 Plan estratégico de PML en la industria 

La PML como estrategia de gestión ambiental preventiva, busca el mejo-
ramiento del desempeño ambiental y económico de los sectores produc-
tivos. La adopción de la gestión ambiental empresarial como respuesta a 
la problemática, depende de un conjunto de fuerzas, que, entre ellas, se 
encuentran las tendencias del mercado y las políticas gubernamentales 
que tienen origen en los convenios y acuerdos internacionales que mu-
chos países han adoptado en las últimas décadas (Van et al. 2008).

Criollo (2010) menciona que el sector industrial debe dirigirse a pro-
mover la optimización de prácticas productivas, con el fin de obtener 
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procesos eficientes que permita minimizar la generación de residuos. Es 
urgente buscar alternativas y desarrollar un manejo ambiental de resi-
duos sólidos, líquidos y gaseosos, para mitigar el impacto ambiental en 
las industrias que están contaminando y causando daños irreversibles 
a los recursos naturales y vitales para la supervivencia de la humani-
dad. La aplicación de un plan de producción más limpia implica hacer 
conciencia y deberá incentivar a un cambio de cultura en las personas, 
promoviendo la implementación de mejoras tecnológicas para lograr 
una producción competitiva y a la vez la reducción de desechos prove-
nientes de los procesos.
Balderas (2010) describe que los factores puntuales, como el crecimiento 
rápido de industrialización, la falta de planeación de mercados econó-
micos, la carencia de una normativa ambiental que determine las me-
didas preventivas, de control hacia las empresas industriales y la falta 
de actitud e importancia de los municipios y empresarios en incorporar 
practicas amigables con el ambiente, han contribuido en gran manera al 
impulso de la problemática ambiental que se vive hoy en día. En gene-
ral, Figueroa et al. (2008) concluye que LMP es una estrategia que puede 
contribuir a reducir el impacto ambiental de los diferentes sistemas de 
producción. 

De acuerdo con el estudio realizado por Van et al. (2008), describe que 
los sectores productivos están considerados como los principales cau-
santes de los impactos ambientales que afectan al ecosistema, el grado 
de afectación depende de las características de las actividades de cada 
proceso, productos, su ubicación geográfica y la capacidad de controlar, 
mitigar o prevenir los impactos ambientales, los cuales son el reflejo de 
la gestión ambiental. Con la aplicación de las estrategias de la PML en 
las actividades productivas se puede minimizar en gran manera la afec-
tación y deterioro de la calidad del medio ambiente. 

El pensamiento convencional productivo-ambiental se enfoca en encon-
trar soluciones correctivas cuando se generan desechos y emisiones, es 
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un método de respuesta y procesamiento conocido como tecnología de 
“final de tubo”. Se llaman así porque tratan de controlar la contamina-
ción al final del tubo, utilizando tecnologías exclusivas de tratamiento 
como plantas de tratamiento de aguas servidas, filtros en chimeneas, 
incineración o neutralización de desechos, bloqueo de contaminantes y 
disposición de desechos en rellenos sanitarios (Varela-Rojas 2003). 

Restrepo (2006) señala que, el ciclo de vida del producto se relaciona con 
los componentes que están íntimamente relacionado con el plan de pro-
ducción más limpia. Uno de los más importantes es el material de emba-
laje, el uso de plástico para el embalaje, los sellados y similares, son un 
desafío para la industria desde el punto de vista medio ambiental. Entre 
las estrategias de los planes de la PML podemos considerar el cambio de 
insumos, cambios tecnológicos, cronograma de mantenimiento, capaci-
taciones, inventarios, separación de desechos, identificación de puntos 
críticos para el mantenimiento, normalización de fichas técnicas de los 
productos y trazabilidad de insumos, entre otros. 

4.3 Aprovechamiento de residuos sólidos industriales 

Los residuos industriales son todo lo que se crea dentro de la industria, 
ya sea en el propio proceso productivo o en las actividades anejas a él, 
incluyendo comedores, mantenimiento, almacenes, etc. Los residuos re-
sultantes de los procesos de producción son causa de potenciales efectos 
nocivos sobre el medio ambiente si no se gestionan adecuadamente para 
reducir la contaminación ambiental (Jiménez 2016).

Según Pacual (2001), las actividades estratégicas en el campo de la ges-
tión y tecnología de residuos en el sector industrial pueden desarrollarse 
modificando los procesos industriales, incluida la sustitución de mate-
rias primas para reducir las emisiones de residuos generados en la fuen-
te o en la fuente. Estas tecnologías reducirán la cantidad y el riesgo de 
generación de residuos industriales.
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Las responsabilidades de los fabricantes de cualquier tipo de actividad 
productora de residuos están detalladas en la legislación ambiental na-
cional o internacional, que prescribe las medidas a tomar para gestio-
nar adecuadamente los residuos para evitar la contaminación. Debemos 
precauciones para garantizar que todos los residuos, tanto peligrosos 
como no peligrosos, se almacenen en almacenes que cumplan con las 
medidas de seguridad para garantizar la protección de la salud humana 
y el medio ambiente (Barrera 2014).

Hoy en día, la extracción y procesamiento de minerales metálicos y no 
metálicos también genera desechos peligrosos y no tóxicos que de algu-
na manera afectan o alteran los ecosistemas en los que se almacenan o 
depositan. Además, en algunos casos, son portadores de activos o valor 
agregado que pueden ser desechados, reutilizados y/o reciclados para 
generar beneficios económicos por sustitución y minimizar impactos 
contaminantes por sus emisiones, por lo tanto, en muchos procesos dis-
tintos a la minería, investigan las características de los residuos indus-
triales y evalúan su potencial para su reutilización como materia prima 
en una serie de actividades industriales en su lugar, generando así ingre-
sos económicos (Salinas et al. 2011).

Los residuos sólidos de producción industrial contribuyen significati-
vamente a la degradación ambiental si no se gestionan adecuadamente, 
pueden causar serios problemas para el medio ambiente y las personas, 
teniendo como consecuencia el cambio climático. Los residuos se gene-
ran a partir de actividades de producción o consumo. La gestión del re-
siduo industrial incluye la valorización, aprovechamiento, reutilización, 
procesamiento e incineración, etc. Dicha gestión ayudara a profundizar 
en el análisis de los posibles impactos sobre el medio ambiente, estable-
ciendo así estándares comunes para los fabricantes en el manejo adecua-
do de los residuos generados en el proceso productivo (Elías 2012).
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4.4 Identificación de aspectos ambientales en los procesos, mediante 
       diagrama de bloques 

La identificación de los aspectos ambientales que generen impacto am-
biental negativo, en cada proceso productivo de la fabricación de pro-
ductos plásticos para el banano, la realizaremos mediante el método de 
diagrama de bloques en los procesos de producción, en la cual se iden-
tificaran las entradas y salidas, este diagrama fue desarrollado con el 
propósito de describir lo que sucede en el proceso y el orden en el que 
ocurre, en el mismo permitirá identificar los aspectos más relevantes en 
los procesos (Hernández y Alfredo 2013). Como su nombre lo indica, 
este método está formado por bloques que representan una sola opera-
ción en una fábrica o dentro de una sección completa de la fábrica. Estos 
bloques están conectados por flechas que indican la secuencia de flujo, 
donde un conjunto de recursos y actividades, interconectados, repetiti-
vos y sistemático, donde las entradas se convierten en salidas o resulta-
dos como se puede observar en la figura 1. 

Figura 1. Representación esquemática de un proceso

Fuente: Tomado de Álvarez y Manuel (2012).

Para identificar y evaluar los impactos, se analizarán los elementos de la 
información obtenida sobre la identificación de aspectos y condiciones 
ambientales, conservando solo los elementos más representativos. La 
evaluación se basa en una revisión cualitativa y cuantitativa para ciertos 
aspectos ambientales, que se tiene en cuenta los criterios relacionados 
con la situación ambiental actual, las características del entorno en el que 
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se encuentra la fábrica de productos plásticos de banano, esta evalua-
ción será mediante la Guía metodológica para la evaluación del impacto 
ambiental (Ruberto 2006).

Descripción del proceso de elaboración del producto plástico para el 
banano

El proceso para elaborar los productos plásticos para el banano se lo rea-
liza mediante una extrusora, el cual consiste en elaborar los rollos filme 
y posterior realizar el corte y perforado de las fundas, cuya función es de 
mantener la fruta en buenas condiciones y con los estándares de calidad. 

Proceso de extrusión de rollos filme (Figura 2)

•	 Recepción de las materias primas: Se procede a receptar las mate-
rias primas que se van a utilizar en el proceso, polietileno de alta o 
baja densidad (según las indicaciones de la orden de trabajo), ade-
más de los colorantes e insecticidas.

•	 Mezclado de las materias primas: Las materias primas son previa-
mente mezcladas con las proporciones adecuada tanque en un tan-
que mezclador.

•	 Almacenamiento: El material mezclado en las proporciones reque-
ridas es depositado en un tanque de almacenamiento, de donde es 
aspirado para conducirlo a la tolva.

•	 Plastificación del polietileno: El material cae de la tolva a un torni-
llo sinfín, el cual se encarga de empujarlo hasta el filtro, y como está 
a elevadas temperaturas entre 180°C –200 °C, permite que el polieti-
leno se plastifique.
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•	 Filtrado: Al final del tornillo, la materia pasa por un filtro, el cual 
se encarga de retener todas las impurezas contenidas en el material 
fundido.

En esta etapa del proceso se generan residuos sólidos (impurezas).

•	 Enfriamiento: Una vez pasada la película por el rodillo de tiro, se 
inyecta aire al interior del globo a una determinada presión para 
que la película plastificada se expanda y coja el ancho adecuado, el 
cual es medido con un flexómetro, dependiendo del producto que se 
vaya a realizar.

•	 Impresión: De acuerdo con las especificaciones de la orden de pro-
ducción, el operador de la maquina coloca el cirel con el logo e infor-
mación que debe ir impresa en la funda. 

•	 Bobinado: La lámina es atraída hacia la parte superior, donde se 
conforma la bobina, la cual pasa al área de almacenamiento o al área 
de corte, según el producto final que se vaya a elaborar.
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de extrusión del FILME
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de extrusión del FILME

Proceso de corte de producto FILME 

Los rollos de polietileno de alta o baja densidad son cortados para ela-
borar fundas para el banano. El proceso consta de las siguientes etapas 
(Figura 3):

•	 Debobinado. Los rollos de polietileno de alta densidad son mon-
tados en una máquina que se encarga de desbobinarlos, se corta en 
cantidades según lo programado en el contador de vueltas de la má-
quina.

•	 Perforado.  Las fundas cortadas salen del desbobinador y son mon-
tadas en una mesa para pasarlas por la perforadora en la cual se da 
el diámetro del agujero según el requerimiento de lo que solicita el 
cliente. 

•	 Empaque. Las fundas perforadas son envasadas y se coloca la eti-
queta con todas las especificaciones del producto, este material em-
pacado se lo traslada hasta la bodega de producto terminado.
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Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de corte del FILME

4.5 Normas reglamentarias

Acuerdo Ministerial No. 061. Publicado en el Registro Oficial No. 316 
del 04 de mayo del 2015. Reforma del Libro VI del Texto Unificado de 
Legislación Secundaria. Título III: Del Sistema Único de Manejo Am-
biental:
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Desechos. - Son las sustancias (sólidas, semi-sólidas, líquidas, o gaseo-
sas), o materiales compuestos resultantes de un proceso de producción, 
transformación, reciclaje, utilización o consumo, cuya eliminación o dis-
posición final procede conforme a lo dispuesto en la legislación ambien-
tal nacional e internacional aplicable.
Desechos no peligrosos: Conjunto de materiales sólidos de origen or-
gánico e inorgánico (putrescible o no) que no tienen utilidad práctica 
para la actividad que lo produce, siendo procedente de las actividades 
domésticas, comerciales, industriales y de todo tipo que se produzcan 
en una comunidad, con la sola excepción de las excretas humanas. En 
función de la actividad en que son producidos, se clasifican en agrope-
cuarios (agrícolas y ganaderos), forestales, mineros, industriales y urba-
nos. A excepción de los mineros, por sus características de localización, 
cantidades, composición, etc., los demás poseen numerosos aspectos co-
munes, desde el punto de vista de la recuperación y reciclaje.
Generador de residuos y/o desechos sólidos. -  Toda persona, natural 
o jurídica, pública o privada, que, como resultado de sus actividades, 
pueda crear o generar desechos y/o residuos sólidos.
Material peligroso. - Es todo producto químico y los desechos que de él 
se desprenden, que, por sus características físico-químicas, corrosivas, 
tóxicas, reactivas, explosivas, inflamables, biológico- infecciosas, repre-
sentan un riesgo de afectación a la salud humana, los recursos naturales 
y el ambiente o de destrucción de los bienes y servicios ambientales u 
otros, lo cual obliga a controlar su uso y limitar la exposición al mismo, 
de acuerdo con las disposiciones legales.
Mitigación del cambio climático. - Una intervención antropogénica para 
reducir las fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero y con-
servar y aumentar los sumideros de gases de efecto invernadero.
Reciclaje. - Proceso mediante el cual, previa una separación y clasifica-
ción selectiva de los residuos sólidos, desechos peligrosos y especiales, 
se los aprovecha, transforma y se devuelve a los materiales su potencia-
lidad de reincorporación como energía o materia prima para la fabrica-
ción de nuevos productos. El reciclaje puede constar de varias etapas 
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tales como procesos de tecnologías limpias, reconversión industrial, se-
paración, recolección selectiva, acopio, reutilización, transformación y 
comercialización.
Recuperación de residuos no peligrosos. - Toda actividad que permita 
reaprovechar partes de cualquier material, objeto, sustancia o elemen-
to en estado sólido, semisólido o líquido que ha sido descartado por la 
actividad que lo generó, pero que es susceptible de recuperar su valor 
remanente a través de su recuperación, reutilización, transformación, re-
ciclado o regeneración.
Residuos sólidos no peligrosos. - Cualquier objeto, material, sustancia 
o elemento sólido, que no presenta características de peligrosidad en 
base al código C.R.T.I.B., resultantes del consumo o uso de un bien tanto 
en actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de 
servicios, que no tiene valor para quien lo genera, pero que es suscep-
tible de aprovechamiento y transformación en un nuevo bien con un 
valor económico agregado.

Art. 79 Desechos peligrosos.-  A efectos del presente Libro se conside-
rarán como desechos peligrosos, los siguientes:

a) Los desechos sólidos, pastosos, líquidos o gaseosos resultantes de un 
proceso de producción, extracción, transformación, reciclaje, utilización 
o consumo y que contengan alguna sustancia que tenga características 
corrosivas, reactivas, tóxicas, inflamables, biológico infecciosas y/o ra-
dioactivas, que representen un riesgo para la salud humana y el ambien-
te de acuerdo con las disposiciones legales aplicables; y,
b) Aquellos que se encuentran determinados en los listados nacionales 
de desechos peligrosos, a menos que no tengan ninguna de las caracte-
rísticas descritas en el numeral anterior. Estos listados serán establecidos 
y actualizados mediante acuerdos ministeriales.

Art. 80 Desechos especiales.-  A efectos del presente Libro se considera-
rán como desechos especiales los siguientes:
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a) Aquellos desechos que, sin ser peligrosos, por su naturaleza, pueden 
impactar al ambiente o a la salud, debido al volumen de generación y/o 
difícil degradación y, para los cuales se debe implementar un sistema de 
recuperación, reusó y/o reciclaje con el fi n de reducir la cantidad de de-
sechos generados, evitar su inadecuado manejo y disposición, así como 
la sobresaturación de los rellenos sanitarios municipales;
b) Aquellos cuyo contenido de sustancias tengan características corrosi-
vas, reactivas, tóxicas, inflamables, biológico-infecciosas y/o radioacti-
vas, no superen los límites de concentración establecidos en la normativa 
ambiental nacional o en su defecto la normativa internacional aplicable.
c) Aquellos que se encuentran determinados en el listado nacional de 
desechos especiales. Estos listados serán establecidos y actualizados me-
diante acuerdos ministeriales.

Capítulo VI: Gestión Integral de Residuos Sólidos no Peligrosos y 
Desechos Peligrosos y/o Especiales

Art. 47 Prioridad Nacional.-  El Estado Ecuatoriano declara prioridad 
nacional y como tal, de interés público y sometido a la tutela Estatal, la 
gestión integral de los residuos sólidos no peligros y desechos peligro-
sos y/o especiales. El interés público y la tutela estatal sobre la materia 
implican la asignación de la rectoría y la tutela a favor de la Autoridad 
Ambiental Nacional, para la emisión de las políticas sobre la gestión 
integral de los residuos sólidos no peligrosos, desechos peligrosos y/o 
especiales. También implica, la responsabilidad extendida y compartida 
por toda la sociedad, con la finalidad de contribuir al desarrollo susten-
table a través de un conjunto de políticas intersectoriales nacionales, en 
todos los ámbitos de gestión, según lo definido y establecido en este Li-
bro y en particular en este Capítulo. Complementan el régimen integral, 
el conjunto de políticas públicas, institucionalidad y normativa específi-
ca, aplicables a nivel nacional.
En virtud de esta declaratoria, tanto las políticas como las regulaciones 
contenidas en la legislación pertinente, así como aquellas contenidas en 
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este Libro y en las normas técnicas que de él se desprenden, son de eje-
cución prioritaria a nivel nacional; su incumplimiento será sancionado 
por la Autoridad Ambiental Nacional, de acuerdo con el procedimiento 
sancionatorio establecido en este Libro.

Art. 48 Ámbito.-  El presente capítulo regula todas las fases de la gestión 
integral de residuos no peligrosos, desechos peligrosos y/o especiales, 
así como los mecanismos de prevención y control de la contaminación 
en el territorio nacional, al tenor de los procedimientos y normas téc-
nicas previstos en la normativa ambiental vigente y en los convenios 
internacionales relacionados con esta materia, suscritos y ratificados por 
el Estado.

Se hallan sujetos al cumplimiento y aplicación de las disposiciones del 
presente capítulo, todas las personas naturales o jurídicas, públicas o 
privadas, nacionales o extranjeras, que dentro del territorio nacional 
participen en cualquiera de las fases y actividades de gestión de los resi-
duos no peligrosos, desechos peligrosos y/o especiales, en los términos 
de los artículos precedentes.

Capítulo VII: Gestión de Sustancias Químicas Peligrosas

Art. 148 Del ámbito de aplicación.-  El presente capítulo regula las fa-
ses de gestión y los mecanismos de prevención y control de la contami-
nación por sustancias químicas peligrosas, en el territorio nacional y al 
tenor de los procedimientos y normas técnicas previstos en las Leyes de 
Gestión Ambiental y de Prevención y Control de la Contaminación Am-
biental vigentes o las que las reemplacen, en sus respectivos reglamen-
tos y en los Convenios Internacionales relacionados con esta materia, 
suscritos y ratificados por el Estado.

Se hallan sujetos al cumplimiento y aplicación de las disposiciones del 
presente Capítulo, todas las personas naturales o jurídicas, públicas o 
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privadas, nacionales o extranjeras, que dentro del territorio nacional 
participen en cualquiera de las fases y actividades de gestión de sustan-
cias químicas peligrosas, en los términos de los artículos precedentes.

Art. 149 Sustancias químicas peligrosas sujetas a control.-  Son aque-
llas que se encuentran en los listados nacionales de sustancias químicas 
peligrosas aprobados por la Autoridad Ambiental Nacional. Estarán in-
cluidas las sustancias químicas prohibidas, peligrosas y de uso severa-
mente restringido que se utilicen en el Ecuador, priorizando las que por 
magnitud de su uso o por sus características de peligrosidad, represen-
ten alto riesgo potencial o comprobado para la salud y el ambiente. Los 
listados nacionales de sustancias químicas peligrosas serán establecidos 
y actualizados mediante acuerdos ministeriales.

CAPÍTULO IX

Producción limpia, consumo sustentable y buenas prácticas

Art. 232 Consumo Sustentable.- Es el uso de productos y servicios que 
responden a necesidades básicas y que conllevan a una mejor calidad 
de vida, además minimizan el uso de recursos naturales, materiales tó-
xicos, emisiones de desechos y contaminantes durante todo su ciclo de 
vida y que no comprometen las necesidades de las futuras generaciones.

Art. 233 Producción limpia.- Significa la aplicación continua de estra-
tegias y prácticas ambientales preventivas, reparadoras e integradas en 
los procesos, productos y servicios, con el fin de reducir los riesgos para 
las personas, precautelar los derechos de la naturaleza y el derecho a un 
ambiente sano y ecológicamente equilibrado

Art. 234 Buenas Prácticas Ambientales.- Es un compendio de activi-
dades, acciones y procesos que facilitan, complementan, o mejoran las 
condiciones bajo las cuales se desarrolla cualquier obra, actividad o pro-
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yecto, reducen la probabilidad de contaminación, y aportan en el ma-
nejo, mitigación, reducción o prevención de los impactos ambientales 
negativos. Aquellas políticas de responsabilidad social empresarial que 
tienen un enfoque ambiental (fomento de viveros, actividades de refo-
restación y restauración ambiental participativa, apoyo a actividades de 
aprovechamiento de residuos sólidos y orgánicos, entre otras), pueden 
ser consideradas un ejemplo de buenas prácticas ambientales.

Art. 235 Uso eficiente de recursos.- Entiéndase como uso eficiente el 
consumo responsable de materiales, energía, agua y otros recursos natu-
rales, dentro de los parámetros establecidos en esta norma y en aquellas 
aplicables a esta materia.

Art. 236 Medidas preventivas.- La Autoridad Ambiental Nacional fo-
mentará la aplicación de todo tipo de medidas de prevención en el sec-
tor público y privado, las que se fundamentarán en las metodologías y 
tecnologías de producción más limpia, considerando el ciclo de vida del 
producto, hábitos de producción y consumo más sustentable.

Código Orgánico de Ambiente

Título III. Régimen de responsabilidad ambiental

Artículo 10.-  De la responsabilidad ambiental. El Estado, las personas 
naturales y jurídicas, así como las comunas, comunidades, pueblos y 
nacionalidades, tendrán la obligación jurídica de responder por los da-
ños o impactos ambientales que hayan causado, de conformidad con las 
normas y los principios ambientales establecidos en este Código.

Artículo 11.-  Responsabilidad objetiva. De conformidad con los princi-
pios y garantías ambientales establecidas en la Constitución, toda perso-
na natural o jurídica que cause daño ambiental tendrá responsabilidad 
objetiva, aunque no exista dolo, culpa o negligencia. Los operadores 
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de las obras, proyectos o actividades deberán mantener un sistema de 
control ambiental permanente e implementarán todas las medidas ne-
cesarias para prevenir y evitar daños ambientales, especialmente en las 
actividades que generan mayor riesgo de causarlos.

Título II. De la conservación in situ

Capítulo I. de la conservación  in situ y sus instrumentos

Artículo 33.-  Conservación in situ. La biodiversidad terrestre, insular, 
marina y dulceacuícola será conservada in situ, mediante los mecanis-
mos y medios regúlatenos establecidos en este Capítulo. 
Se procurará el uso sostenible de sus componentes de forma tal que no 
se ocasione su disminución a largo plazo, para mantener su potencial de 
satisfacer las necesidades de las generaciones presentes y futuras.

Acuerdo Ministerial No. 097 Anexos de las Normas de Calidad Am-
biental del Texto Unificado de Legislación Secundaria del Ministe-
rio del Ambiente, Publicado en el Registro Oficial Edición Especial  
No. 387, del 4 de noviembre del 2015

Art 1.- Toda persona natural o jurídica, pública o privada, que genere 
desechos peligrosos deberá registrarse en el Ministerio del Ambiente, de 
acuerdo con el procedimiento de registro de generadores de desechos 
peligrosos.

Acuerdo Ministerial No. 142. Registro oficial, suplemento

No. 856, del 21 de diciembre del 2012

Expedir los listados nacionales de sustancias químicas peligrosas, dese-
chos peligrosos y especiales.
Art. 1. Serán consideradas sustancias químicas peligrosas, las estableci-
das en el Anexo A del presente acuerdo.
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Art. 2.- Serán considerados desechos peligrosos, los establecidos en el 
Anexo B del presente acuerdo.
Art. 3. Serán considerados desechos especiales los establecidos en los 
Anexo C del presente acuerdo.

5. MATERIALES Y MÉTODOS

5.1 Localización 

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en una industria de 
fabricación de productos plásticos para el banano, ubicada en el cantón 
Milagro, provincia Guayas,  Ecuador.

5.2 Tipo de Investigación 

La investigación fue de carácter no experimental, y estuvo sujeta a re-
gistros y/o datos históricos. 

5.3 Metodología para la identificación de impactos ambientales 

Se utilizó la metodología de Leopold para la identificación de los as-
pectos ambientales que pueden generar impactos negativos o positi-
vos, debido a  los procesos para la fabricación del producto plástico 
para el banano. El método de Leopold es utilizado para la identifica-
ción y valoración de los impactos ambientales, proporcionando resul-
tados cualitativos y cuantitativos (Ponce 2018).

Para determinar la naturaleza del impacto ambiental en las activida-
des de producción del producto plástico para el banano, se procedió 
a identificar con colores en la matriz, a fin de determinar el grado de 
afectación (Tabla 1). Esto incluyó la identificación de los cambios am-
bientales producidos, teniendo en cuenta las características ambienta-
les y las acciones que producen un impacto donde se han identifica-
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do cambios en los factores, características y procesos ambientales, así 
como las acciones que provocan estos cambios.

Escala de colores usada para la identificación de impactos en la matriz 
de Leopold, que identifica impactos negativos de los procesos de la 
produccion de plásticos para el banano.

5.4 Caracterizar los desechos generados en cada proceso productivo 
de la fabricación de productos plásticos 

La caracterización de los desechos se realizó en base al Acuerdo Ministe-
rial 142, listados nacionales de sustancias químicas, peligrosas, desechos 
peligrosos y especiales, de acuerdo con la identificación del proceso de 
fabricación de productos plásticos para el banano.

5.5 Programas ambientales 

Se diseñaron programas ambientales que permitan minimizar el im-
pacto ambiental generado por los procesos de fabricación de productos 
plásticos para el banano. Para ello se tuvieron en cuanta los siguientes 
programas: 

•	 Procedimiento de instrucciones operativas para el manejo de pro-
ductos químicos

•	 Procedimiento de orden y limpieza 
•	 Programa de buenas prácticas ambientales 
•	 Programa para el manejo de desechos peligrosos 
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5.6 Identificación y evaluación de los impactos ambientales

El desarrollo de este capítulo se centra en la desccripción del método 
empleado para realizar la evaluación de impactos del procesos pro-
duvtivo de la generación de plásticos. Este método corresponde a una 
derivación de la matriz de Leopold, la cual se adapta a la metodología 
conjunta de Criterios Relevantes Integrados (Buroz, 1994). 

Este método cuenta con varias fases, las mismas que corresponden a:
•	 Análisis del proceso productivo
•	 Previsión de los efectos del proceso que generarán sobre el medio
•	 Identificación de las acciones del proceso potencialmente impac-

tantes
•	 Identificación de los factores ambientales del entorno susceptibles 

de recibir impactos (desagregada en subcomponente)
•	 Identificación de las relaciones causa-efecto entre acciones del pro-

ceso y los factores del medio
•	 Predicción de la magnitud de los impactos sobre el factor (valora-

ción cualitativa)

5.7 Factores ambientales a evaluarse

Los componentes ambientales analizados (físico, biótico y socioeconó-
mico-cultural) engloban ciertos subcomponentes y factores ambienta-
les específicos que podrían ser influenciados por la ejecución de las 
actividades del proceso. En la tabla 1 constan las características am-
bientales consideradas, de acuerdo con el componente que pertenece y 
la definición de su inclusión en la caracterización ambiental.
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Tabla 1. Factores ambientales para evaluar
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5.8	 Avtividades del proceso a evaluarse

En la tabla 2 se describen las actividades que se realizan en el proceso 
productivo de fabricación de plástico, en sus etapas de labores de ope-
ración y mantenimiento, que han sido consideradas para la evaluación 
de los impactos potenciales a generarse.

Tabla 2. Actividades consideradas para la fase de operación y mantenimiento.
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5.9	 Jerarquización de impactos ambientales

Se utilizó una matriz de doble entrada para establecer la importancia de 
los impactos ambientales. Para cada impacto ambiental causado por una 
acción del proceso se realizó la evaluación de los 5 atributos que se des-
criben a continuación. En la sexta cuadrícula se presenta la calificación 
del impacto, utilizando una función en la que intervienen los siguientes 
atributos (Ponce 2018):

Ci=N x×(E+P+M+D)

En donde:

Ci:  Es la calificación ambiental del impacto
N: Se refiere a la naturaleza del impacto
E: Corresponde a la extensión del impacto
P: Es la probabilidad de ocurrencia del impacto
M: Es la magnitud del efecto causada por la actividad
D: Es la duración de la condición alterada

Naturaleza: La naturaleza o carácter del impacto puede ser positiva (+), 
negativa (-), neutral o indiferente lo que implica ausencia de impactos. 
Por tanto, cuando se determina que un impacto es adverso o negativo, 
se valora como “-1” y cuando el impacto es benéfico, “+1”.

Extensión: Se refiere a la extensión o alcance previsible de la alteración. 
Corresponde a la extensión espacial y geográfica del impacto con rela-
ción al área de estudio. La escala adoptada para la valoración aparece en 
la tabla 3.
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Tabla 3. Criterios para evaluar la extensión del impacto ambiental.

Fuente: (Ponce 2018)

Probabilidad de ocurrencia: Determina la posibilidad de que el impacto ocurra, 
o no sobre el componente considerado (Tabla 4).

Tabla 4. Criterios para evaluar la probabilidad de ocurrencia del impacto ambiental.

Fuente: Elaboración propia

Magnitud del efecto: Hace referencia a la intensidad de una perturbación en el 
área de influencia que se le ha asignado. Puede expresarse en términos de área 
perturbada, de concentración de sustancia contaminante, del número de perso-
nas afectadas, etc. (Ponce 2018). Sin embargo, también puede plantearse de ma-
nera cualitativa, como una proporción del elemento considerado, en cuyo caso 
se corre el riesgo de que el calificador le asigne cierta carga subjetiva (Tabla 5). 
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Tabla 5. Criterios para evaluar la magnitud del impacto (M).

Fuente: Elaboración propia

Duración: Corresponde al tiempo que va a permanecer el efecto sobre el com-
ponente ambiental (Tabla 6).

Tabla 6. Criterios para evaluar la duración del impacto.

Fuente: Elaboración propia
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5.10 Categorización de impactos ambientales

La Categorización de los impactos ambientales identificados y evalua-
dos, se ha realizado en base a la calificación ambiental del impacto, 
determinado en el proceso anterior. Se han conformado 4 categorías de 
impactos, a saber (Ponce 2018): 
•	 Altamente Significativos
•	 Significativos
•	 Moderados
•	 Despreciables

La categorización proporcionada a los impactos ambientales (Tabla 7), 
se lo puede definir de la manera siguiente:

a) Impactos Altamente Significativos: Son aquellos cuyo Valor del Im-
pacto es mayor o igual a 16 y corresponde a las afecciones de eleva-
da incidencia sobre el factor ambiental, de extensión regional, con alta 
probabilidad de ocurrencia, con magnitud elevada y de duración per-
manente.
b) Impactos Significativos: Son aquellos cuyo Valor del Impacto es me-
nor a 16 y mayor o igual a 11, cuyas características son: magnitud me-
dia, de extensión local y duración permanente.
 c) Impactos Moderados: Corresponden a todos aquellos impactos con 
Valor del Impacto menor a 11 pero mayor o igual 6. Pertenecen a esta 
categoría los impactos con probabilidad de ocurrencia media, capaces 
plenamente de corrección en caso de darse, duración esporádica y con 
influencia puntual. 
d) Despreciables: Corresponden a todos los impactos con Valor menor 
a 6. Pertenecen a esta categoría los impactos con mínima probabilidad 
de ocurrencia, afectación despreciable, duración esporádica e influen-
cia puntual. 
La significancia de los impactos puede ser de naturaleza positiva o ne-
gativa.
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Tabla 7. Criterios para la evaluación de los impactos ambientales.

Fuente: Elaboración propia

5.11 Manejo de datos

El manejo de la información que fue tabulada se procesó en el programa 
Microsoft Excel. Este manejo incluyó todo lo concerniente a los criterios 
de evaluación, matrices de identificación de impactos ambientales, entre 
otros que se encuentran desarrollados tanto en este apartado como en 
los resultados.
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6. RESULTADOS

6.1	 Análisis de la matriz de identificación y evaluación 
	 de impactos

Del análisis de la matriz de identificación de impactos ambientales del 
proceso en estudio, se generaron 46 interacciones ambientales de las 
cuales el 80% representan posibles afectaciones al medio físico, el 20% 
constituyen posibles afectaciones al medio socioeconómico (Tabla 8).

Tabla 8. Matriz de identificación de impactos ambientales en el proceso de producción 

de plásticos para el banano.
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Fuente: Elaboración propia

De acuerdo con el número de interacciones por medio afectado existen 
37 en físico y 9 en socioeconómico, en total 46. Analizando los factores 
ambientales que interactúan con las actividades del proceso, se identi-
ficó que la generación de empleo y las afectaciones en seguridad labo-
ral son producto de las labores diarias en la operación, y constituyen 
los factores que más veces interactúan con las actividades del proceso, 
constituyéndose el primero en un impacto positivo en el desarrollo del 
proceso (Tabla 9). Las posibles afectaciones a la calidad del agua consti-
tuyen un impacto negativo generado en el desarrollo del proceso.

Tabla 9. Interacciones ambientales por actividades del proceso de fabricación de pro-

ductos plásticos para el banano. 



43

Producción más limpia en la fabricación  de plásticos para la producción bananera

Fuente: Elaboración propia

6.2 Matriz de Significancia de Impactos

Producto de las actividades del proceso se generaron 16 impactos de 
carácter positivo y 30 de carácter negativo, de los cuales se tienen 25 
impactos moderados, 5 impactos despreciables. Los impactos nega-
tivos repercuten de forma igualitaria en ambos medios siendo el an-
trópico el mayor en impactos despreciables y el abiótico el mayor en 
moderados (Tabla 10). 

Tabla 10. Matriz de significancia de los impactos ambientales producidos en el proceso 

de producción de plásticos para el banano. 
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Fuente: Elaboración propia

De acuerdo a los resultados obtenidos de la evaluación de impactos am-
bientales, 10 de estos se consideran de significación moderada negativa  
y 5 despreciables negativos (Tabla 11). Esto quiere decir que el impacto 
ambiental generado por el proceso es propio de la actividad. Sin embar-
go, la empresa dispone de procedimientos y un Plan de Manejo Ambien-
tal en el cual se plantean medidas para mitigar los impactos generados.
En vista que los impactos positivos tienen una repercusión altamente 
significativa  en el ambito sociocultural y no se repercute de forma di-
recta sobre la flora y la fauna, el proceso es viable siempre y cuando se 
disponga la continuidad de las medidas descritas en el Plan de Manejo 
Ambiental.

Tabla 11. Significancia de Impactos por etapa del proceso de producción de plásticos en 

la industria del banano.
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Caracterizar los desechos generados en cada proceso productivo de 
la fabricación de productos plásticos 

De acuerdo con la identificación de los desechos peligrosos que se gene-
ran en la planta de producción de materiales plásticos para el banano, se 
ha determinado el código para cada desecho peligroso tal como lo esta-
blece el acuerdo ministerial 142, sobre el listado nacional de sustancias 
químicas peligrosas, desechos peligrosos y especiales.

En la tabla 12 se muestra la caracterización de los desechos del proceso de 
producción de plásticos para el banano, en cuanto al material corrosivo 
(C), radiactivo (R)  y Biológico infeccioso (B) no se encontró ninguno, sin 
embargo, se encontraron seis de material tóxico (T) y uno inflamable (I).

Tabla 12. Caracterización de los desechos del proceso de producción de plásticos para 

el banano.
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C: Corrosivo; R: Radiactivo; T: Tóxico; I: Inflamable; B: Biológico infeccioso 

Desechos peligrosos y su descripción 

Papel, cartón.- El desecho de papel o cartón se genera a través de las 
actividades administrativas y de acuerdo con los materiales que vienen 
en envases de cartón, en caso de que este material no se re utilice, se pro-
cede a gestionar su entrega a un reciclador autorizado.
Plástico, sacos.- El desecho de plástico o sacos de material plástico se 
genera a través del uso de la materia prima usada en los procesos de 
producción, una vez que se use la materia prima estos envases sirven 
para reusó o vender a un reciclador autorizado.
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Programas ambientales

A continuación se presenta los programas que mantiene la empresa que 
realiza las fundas plásticas para el banano, los cuales consisten en 4, 
estos son: Procedimiento de instrucciones operativas para el manejo de 
productos químicos, procedimiento de orden y limpieza, programa de 
buenas prácticas ambientales y programa para el manejo de desechos 
peligrosos.

Procedimiento de instrucciones operativas para el manejo de pro-
ductos químicos: 

Implicaciones y responsabilidades: La gerencia tiene la responsabili-
dad y el compromiso de asignar los recursos necesarios para que en la 
empresa exista una formación y cultura del manejo de los productos 
químicos peligrosos utilizados en el proceso productivo y así contribuir 
con el cuidado de la salud y el bienestar del trabajador y del cuidado del 
medio ambiente. El responsable de seguridad y medio ambiente tiene 
la responsabilidad de verificar que este procedimiento se cumpla y ca-
pacitar al personal sobre el manejo y almacenamiento de los productos 
químicos peligrosos.

Los trabajadores de la empresa tienen la responsabilidad de cumplir con 
las disposiciones de este procedimiento y contribuir con la gestión de 
seguridad y medio ambiente que está llevando la empresa (Tabla 13).
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Tabla 13. Matriz de equipos de protección personal requeridos en los procesos de pro-

ducción de plásticos para el banano. 

Fuente: Elaboración propia

Disposiciones generales 

En cada área donde se manipulen los productos químicos se entregarán las 
hojas técnicas de seguridad. En las tablas 14, 15 y 16 se detallan las medias 
de primeros auxilios, las instrucciones operativas para el manejo de pro-
ductos químicos. El área deberá estar señalizada acorde a la peligrosidad 
del producto químico. El área deberá contar con extintores contra incendio. 
Medios para apagar fuego: Espuma, CO2 o químicos secos. Fuente suave de 
agua nebulosa solamente si es necesario. Contener todas las salidas.

Tabla 14. Medidas de primeros auxilios

Fuente: Elaboración propia
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Procedimiento de orden y limpieza 

Las normas de orden y limpieza que deben llevarse a cabo por parte de 
los empleados se observan en la tabla 17. Cada empleado es responsable 
de mantener limpia y ordenada su zona de trabajo y los medios de su 
uso: EPI y ropa de trabajo, armarios de ropas y prendas, sus herramien-
tas, materiales y otros asignados específicamente a su custodia. 

Tabla 17. Normas de orden y limpieza.

Fuente: Elaboración propia
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Procedimiento de buenas prácticas laborales con la finalidad de dis-
minuir y prevenir afectaciones al medio ambiente  

Objetivo

El objetivo de este procedimiento es establecer medidas para minimizar 
la contaminación generada por los desperdicios de las envolturas y en-
vases, el buen uso de la energía eléctrica y el agua, estableciendo buenas 
prácticas laborales para el cuidado del medio ambiente.

Alcance

Este procedimiento tiene como alcance todas las áreas donde se generen 
desechos de envolturas y envases provenientes de las compras de mate-
ria prima o cualquier objeto que sea indispensable para la empresa.

Implicaciones y responsabilidades

La gerencia tiene la responsabilidad y el compromiso de asignar los re-
cursos necesarios para que en la empresa exista una formación y cultura 
de reciclar y clasificar los desechos por su tipo para así contribuir con el 
cuidado del medio ambiente y manteniendo higiene y limpieza en cada 
área de trabajo y velar por el cumplimiento de este procedimiento.

El responsable de seguridad y medio ambiente tiene la responsabilidad 
de verificar que este procedimiento se cumpla y capacitar al personal 
sobre los temas de medio ambiente.

Los trabajadores de la empresa tienen la responsabilidad de cumplir con 
las disposiciones de este procedimiento y contribuir con la gestión de 
seguridad y medio ambiente que está llevando la empresa.
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Desarrollo

Para el desarrollo de este procedimiento como primera acción, se infor-
mará a todas las personas que laboran en la empresa sobre la clasifica-
ción de los desechos y las medidas de reducción que se debe llevar para 
el cuidado del medio ambiente. Como siguiente paso a continuación se 
detallan las funciones de las áreas que están comprometidas a la clasi-
ficación y almacenamiento de los desechos de los envases y embalajes. 

El área de bodega es la encargada de recibir los envases vacíos de fundas 
plásticas, sacos, contenedores metálicos de la tinta y solvente que fue-
ron utilizados en la producción, para ser almacenados temporalmente 
y coordinar con el proveedor para que retiren los envases vacíos de sus 
productos.  

Todas las áreas de la empresa tienen el compromiso de clasificar los de-
sechos por su tipo (materiales de cartón, plástico, papel, sacos chatarra, 
etc.) colocando cada desperdicio en el recipiente que corresponde, los 
mismos que estarán distribuidos en cada área de trabajo. Al final del día 
se llevará el desperdicio generado al área de almacenamiento temporal, 
para luego coordinar el retiro con las empresas encargadas del reciclaje.
 
Cada área de trabajo de la empresa debe conocer y aplicar la regla de 
las “3R”. Reducir: tratar de minimizar el consumo de materiales inne-
cesarios en sus labores para que estos no se transformen en desechos. 
Reutilizar: buscar la manera de utilizar varias veces los envases que use. 
Reciclar: separar el residuo y clasificarlo por su tipo, que permitan rein-
troducirlos en un ciclo de vida.

En la tabla 18 se detallan las propuestas de buenas prácticas para el aho-
rro del agua y de energía eléctrica. En general, se proponen 9 medidas 
para el ahorro de agua y 7 para el ahorro de energía.
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Tabla 18. Propuesta de buenas prácticas ambientales para el ahorro del agua y de ener-

gía eléctrica en el proceso de producción de plásticos para el banano.

Fuente: Elaboración propia
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En la tabla 19 se detalla el programa para el manejo de desechos peligro-
sos en la cual está identificado con el código según el Acuerdo Ministe-
rial No. 142. Registro oficial, suplemento No. 856, del 21 de diciembre 
del 2012 sobre el listado nacional de sustancias químicas peligrosas, de-
sechos peligrosos y especiales. Aquí se establecen las medidas de control 
con el fin de minimizar la generación de desechos peligrosos que se pue-
dan producir en las actividades de fabricación de los productos plásticos 
para la agroindustria. 

Tabla 19. Programa para el manejo de desechos peligrosos.
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Fuente: Elaboración propia
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7. DISCUSIÓN

En este estudio se caracterizaron los desechos generados en cada proceso 
productivo de la fabricación de productos plásticos, donde se determinó 
el aspecto ambiental, el impacto, la descripción del daño ambiental y el 
medio de verificación conforme al código para cada desecho peligroso 
tal como lo establece el acuerdo ministerial 142. Este estudio ha creado 
una línea base para a partir de ello establecer prácticas ambientales ade-
cuadas para evitar la incidencia negativa sobre el ambiente, del proceso 
de producción de plásticos en una industria tan productiva para el país 
como la bananera. Existe muy poca información en el país sobre este 
tipo de impacto, o al menos no se ha prestado atención a la temática, 
sin embargo, es relevante evaluar todo el desecho plástico generado y 
proponer medidas adecuadas para minimizar daños.

Elías (2012) sostiene que la gestión del residuo industrial incluye la valo-
rización, aprovechamiento, reutilización, procesamiento e incineración. 
Dicha gestión ayudará a profundizar en el análisis de los posibles im-
pactos sobre el medio ambiente, estableciendo así estándares comunes 
para los fabricantes en el manejo adecuado de los residuos generados en 
el proceso productivo. En concordancia con este autor, este estudio hace 
una propuesta de buenas prácticas, para que la empresa tomada como 
caso de estudio, y el resto de empresas que se dediquen a esta produc-
ción, puedan evitar o minimizar los impactos ambientales negativos.

Muchas veces se incineran los residuos plásticos de la agricultura, sin 
embargo, esta incineración es una práctica nociva que genera altas emi-
siones de monóxido de carbono. Incluso, el residuo de tal combustión es 
difícil de eliminar lo que causa solidificación de las láminas de plástico 
en grandes masas compactas, que por desconocimiento u otros facto-
res son arrojados en terrenos agrícolas (Bláquez 2020). Esto es un grave 
riesgo cuando se suscitan lluvias torrenciales, siendo un obstáculo en la 
libre circulación del agua que generaría una posible destrucción de cose-
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chas, incluso la formación de focos de contaminación por los lixiviados 
de productos como herbicidas, plaguicidas y fungicidas (Bláquez 2020). 
Para evitar este tipo de situaciones, este estudio realizó la evaluación 
de impactos ambientales del proceso de producción de los plásticos, 
buscando identificar los impactos severos y proponer estrategias o ac-
ciones para mitigarlos o corregirlos. Aunque los impactos identificados 
se generan por el proceso propio de la actividad, es necesario tomar en 
consideración las propuestas de prácticas ambientales para el ahorro de 
agua y energía.

Gutiérrez (2021) en un estudio sobre un plan de gestión de plásticos en 
una hacienda bananera ubicada en el cantón La Troncal, identificó el 
mal tratamiento de los plásticos de uso agrícola. Obtuvo 369 unidades 
de desechos comprendidos entre zunchos (25,47%), corbatines (17,61%), 
cintas (16,80%), fundas biflex (21,13%) y daipas (17,31%), y el peso y vo-
lumen del desecho con valores más altos fue el de los zunchos con 6,52 
kg/día y 0,196 m3. A partir de esto, se planteó una propuesta de plan 
de manejo de desechos, que facilite un correcto funcionamiento a través 
del centro de acopio diseñado. En cuanto al trabajo propuesto en esta 
investigación, se consideró importante la optimización de las prácticas 
productivas. Para efectos del presente estudio, se proponen programas 
ambientales tales como: procedimiento de instrucciones operativas para 
el manejo de productos químicos, procedimiento de orden y limpieza, 
programa de buenas prácticas ambientales y programa para el manejo 
de desechos peligrosos, para lo cual los trabajadores de las empresas 
bananeras tengan la responsabilidad de cumplir con las disposiciones 
de este procedimiento y contribuir con la gestión de seguridad y medio 
ambiente que está llevando la empresa. 

Existen ejemplos positivos a nivel mundial, del manejo responsable que 
se puede dar a residuos plásticos de la agricultura. Por ejemplo, Rentize-
las et al. (2018) ante la preocupación de contaminación que generan los 
productos plásticos utilizados para el banano, propuso el diseño de una 
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red de suministro para la conversión sostenible de residuos agrícolas 
en productos de mayor valor. Esto consistió en aplicar un Modelo de 
Programación Lineal Mixta (MILP). Los resultados obtenidos del sector 
agrícola escocés generan con impacto ambiental positivo en las redes de 
suministro de residuos plásticos agrícolas, donde la tecnología de piróli-
sis para el reciclaje permitió dar un enfoque de economía circular, dando 
a los responsables de mantener una producción limpia, la oportunidad 
de tomar decisiones adecuadas para reducir los residuos y las implica-
ciones para los agricultores. En cambio, Dai et al. (2018) utilizó residuos 
agrícolas como un adsorbente para la remoción de contaminantes. La 
adsorción se considera una de las tecnologías más efectivas para la ges-
tión de contaminantes. Los desechos agrícolas tienen estructuras sueltas 
y porosas, y contienen grupos funcionales como el grupo carboxilo y el 
grupo hidroxilo, por lo que se utilizó como material de adsorción bio-
lógica, reduciendo el progreso a través de la adsorción de inorgánicos, 
orgánicos y gases en desechos agrícolas.

De forma general, los desechos agrícolas cuando no se utilizan de ma-
nera efectiva aumentan la carga de la producción agrícola rural y tam-
bién causan contaminación en el medio. El uso de desechos agrícolas 
como adsorbente de biomasa no solo puede eliminar el daño a la prác-
tica actual de los desechos agrícolas, sino que también tiene importan-
tes beneficios económicos. Este es un camino que se podría explorar en 
Ecuador, donde las cifras de residuos de cosechas y residuos plásticos se 
aproximan a países desarrollados. La propuesta de buenas prácticas, au-
nado a la aplicaciones de las tendencias actuales de uso de los residuos 
a través de la economía circular, podría proporcionar fuentes de ingreso 
económico al sector rural y mejorar significativamente las condiciones 
ambientales y de vida de los agricultores ecuatorianos.
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8. CONCLUSIONES

1.	 La identificación de los aspectos o las acciones de la producción del 
plástico que generan impacto ambiental negativo en cada proceso 
productivo son los desechos peligrosos con características tóxicas e 
inflamables. En cuanto a las actividades del proceso se identificaron 
impactos negativos que repercuten de forma igualitaria en ambos 
medios siendo el antrópico el mayor en impactos despreciables y el 
abiótico el mayor en moderados. 

2.	 La caracterización de los desechos generados en cada proceso pro-
ductivo de la fabricación de productos plásticos para el banano, se-
gún su peligrosidad y afectación al ambiente permitió conocer la 
peligrosidad que tiene cada desecho peligroso generado en los pro-
cesos productivos, es por ello, que se establecieron los programas 
ambientales para minimizar el impacto negativo que pueden ocasio-
nar estos materiales peligrosos al ambiente.

3.	 Se elaboraron procedimientos de instrucciones operativas para el 
manejo de productos químicos, de orden y limpieza, de buenas prác-
ticas ambientales y manejo de desechos peligrosos para de esta for-
ma contribuir con la disminución del impacto ambiental del proceso 
de producción de plásticos para el banano. 
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ANEXOS

Normativa ambiental ecuatoriana aplicable a la actividad de la empresa
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Anexo 2. 

Tabla 20. Matriz de causa y efecto-Naturaleza
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Matriz de causa & efecto. Extensión

Tabla 21 Matriz de causa y efecto-Extensión
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Matriz de causa & efecto. Probabilidad

Tabla 22 Matriz de causa y efecto-Probabilidad
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Matriz de causa & efecto. Magnitud

Tabla 23 Matriz de causa efecto-Magnitud
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Matriz de causa & efecto. Duración

Tabla 24 Matriz de causa y efecto-Duración
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Matriz de causa & efecto. Magnitud

Tabla 25 Matriz de causa y efecto-Calificación ambiental
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Formato inspección de orden y limpieza
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