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Resumen— Uno de los serios problemas de los residuos solidos
en Latinoamérica es su manejo inadecuado de recuperacion para su
reutilizacion, encontrdndose en el vidrio en forma de botella o envase,
la oportunidad del cumplimiento excesivo del tiempo para su
descomposicion o la imperiosa y real necesidad para generar empleo,
por consiguiente se realizo un estudio basado en una revision
sistemdtica identificando investigaciones relacionados a un contexto
de creacidn de nuevas empresas a partir del aprovechamiento de
botellas de vidrio reciclado, siendo de gran aporte al desarrollo
economico para la comunidad y la preservacion para el
medioambiente. En la presente investigacion se analizaron 100
investigaciones encontrandose un 47% del total de publicaciones
corresponden a articulos cientificos y complementa 53% con tesis
doctorales, maestria y licenciatura, teniendo como base de datos a
Dialnet, Redalyc, WorldCat y Google Académico. La revision de la
literatura cientifica estuvo concerniente al sector empresarial y
social, encontrando proyectos de inversion aplicados en la
reutilizacion de botellas de vidrio con 17.5%, en empresas
relacionadas al reciclaje de vidrio y residuos sélidos con 20%,
estudios sobre el aprovechamiento de botellas de vidrio reciclado
para la creacion de nuevos productos en diferentes sectores
productivos con 37.5% y por ultimo, se encontraron estudios
realizados en comunidades o municipios locales dentro del contexto
latinoamericano con 25%.

Palabras clave: Vidrio reciclado, botellas de vidrio, residuos
solidos, reciclaje.
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. INTRODUCCION

En la actualidad, a diario se desechan miles de toneladas de
botellas de vidrio como parte de los residuos sélidos en
Latinoamérica y el mundo, los cuales se acumulan en distintos
lugares de las ciudades y espacios publicos. Segin Valderrama
[1], los residuos solidos se han convertido en una gran
problemética de alcance global, debido a que la mayor parte de
estos no estan siendo recuperados para su reutilizacién; por lo
cual, terminan en rellenos sanitarios, botaderos expuestos a la
presencia ciudadana o en otras actividades ilegales.

Entre estos residuos s6lidos desechados, se encuentra el
vidrio en forma de botella o envase, producto del consumo de
bebidas gaseosas, refrescos, medicamentos u otros; los cuales
generan contaminacion ambiental. Asimismo, el vidrio es uno
de los materiales depositados en los vertederos que necesita
mayor tiempo para su descomposicion; ademas, el no
aprovechar eficientemente este tipo de recursos implica el uso
de combustibles, asi como la contaminacién durante las etapas
de extraccion, procesamiento, produccion, distribucién y
comercializacion. [2].

Por otro lado, es importante destacar que el vidrio es un
material que por sus caracteristicas tiene mayor
aprovechamiento para ser reutilizado en comparacion al
plastico, cartén y papel. De acuerdo con el Informe de
sostenibilidad de Owens lllinois Perd S.A. [3], empresa
fabricante de envases de vidrio y consumidora de este insumo
reciclado en el Per(, se sostiene que: “el vidrio es 100% e
infinitamente reciclable”. De esto, se puede afirmar que, a partir
de un envase de vidrio reciclado, puede fabricarse uno
totalmente nuevo, conservando las mismas caracteristicas del
primero. [4].
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De esta manera, se plantea al reciclaje como una alternativa
eficiente para ayudar a mitigar la contaminacion ambiental,
pues reciclando aproximadamente tres millares de botellas de
vidrio se ahorra mas de una tonelada de materia prima; ademas,
el vidrio se puede reciclar por completo sin perder sus
propiedades y su calidad. En consecuencia, el reciclaje del
vidrio permite convertir sus residuos en productos que pueden
ser reincorporados a la sociedad, por ejemplo, mediante un
proceso de lavado e higienizado para su posterior reutilizacién
0 a través de la funcion del material para la elaboracion del
mismo producto u otros con similares caracteristicas. [5]. Por
esta razon, surgen nuevos estudios y proyectos de investigacion
e inversion con la finalidad de aprovechar al maximo el
reciclaje de las botellas de vidrio para otorgarles un nuevo uso,
generando un impacto en el &mbito econémico, social y
ambiental en el contexto donde se desarrollan.

A partir de lo descrito en parrafos anteriores, se logro
formular la siguiente pregunta para el analisis de la revision
sistematica de la literatura cientifica: En los ltimos diez afios,
¢cual es el impacto econdmico y social de la gestion productiva
en las empresas relacionadas al reciclaje de botellas de vidrio?

El proceso de reutilizacién de las botellas de vidrio puede
significar la oportunidad de creacion de nuevas empresas
relacionadas al rubro del reciclaje, promoviendo la inversion
publica y privada, generando nuevos empleos y aportando en la
reduccion de la contaminacion ambiental por residuos sélidos;
por ende, mejorando la calidad de vida de sus partes interesadas.
Segun Silva [6], los trabajadores dedicados al manejo de
residuos solidos que residen en la ciudad de Guayaquil
reportaron un ingreso mensual por encima del 10% de la
remuneracién bésica vital en Ecuador, demostrando que, a
partir de esta actividad productiva se evidencia un incremento
en la economia familiar de los trabajadores.

Por otro lado, en lo referente a la implementacion de una
empresa de produccion dedicada a la recoleccién de botellas de
vidrio, se considera necesario desarrollar un estudio previo
acerca del aprovechamiento que se le propone otorgar a este
material, para que la fabricacion y posterior colocacién de un
nuevo producto en el mercado, proyecte un beneficio
econémico para la empresa y, ademas, consolide impactos
positivos para la sociedad y el medioambiente. En esta linea, un
proyecto de inversién denominado Casco Vitro en la ciudad de
Guayaquil, plantea la instalacion de una empresa recolectora de
envases de vidrio con la finalidad de reutilizar este insumo para
producir calcin. Luego de obtener los resultados de su
investigacidn, lograron concluir que el proyecto presentado es
rentable y genera un beneficio socio - ambiental debido a que
su fin es reciclar y reutilizar, de esta manera se contribuye a la
conservacion de los recursos naturales en su localidad. [7].

Entonces, se puede afirmar que existe un potencial
aprovechamiento de los envases de vidrio reciclados en el
contexto latinoamericano; por lo cual, es altamente probable

gue surjan nuevas lineas de investigacion para la reutilizacion
de dicho material.

Segun Gutiérrez [8], en su tesis de investigacion titulada:
“Cristaleria ecoldgica a base de botellas de vidrio recicladas”,
se llegd a las siguientes conclusiones: Es factible la produccion
de cristaleria ecoldgica con la utilizacion de botellas de vidrio
desechadas. Asimismo, se evidencia que el proyecto brinda un
gran aporte de conservacion al medioambiente, debido a que el
material que se creia de desecho se convierte en el insumo
principal para la fabricacién de un nuevo producto. Por dltimo,
la investigacion concluye que el proyecto es factible financiera
y econdmicamente, debido a que su proceso de produccion es
de bajo costo, ademas que los indicadores del VAN y TIR son
positivos, lo que posibilita ser atractivo para futuros
inversionistas e instituciones financieras. De acuerdo con la
investigacion citada, se resalta la viabilidad econémica y
ambiental de la propuesta; debido a que, se logré aprovechar el
100% del material reciclado para la produccién vy
comercializaciéon de un nuevo producto en el mercado,
significando un impacto econémico y ambiental en la ciudad de
Cayambe, Ecuador.

Asi, ante lo expuesto anteriormente, el objetivo de este
estudio fue describir el impacto econémico y social de la
gestion productiva en las empresas relacionadas al reciclaje de
botellas de vidrio, a partir de una revision sistematica de la
literatura cientifica de los ultimos diez afios. Considerando
articulos cientificos, trabajos de grado y posgrado publicados
en el contexto latinoamericano, a través de un analisis
exhaustivo del contenido de la investigacion desarrollada.

Il. METODOLOGIA

El proceso de busqueda de fuentes de informacion
confiable se realiz6 durante un periodo de dos meses: abril y
mayo de 2020. Estas fueron referentes a articulos cientificos e
investigaciones universitarias alineados con la presente
investigacion titulada: “El impacto econdémico y social en las
empresas relacionadas al reciclaje de botellas de vidrio. Una
revision sistematica de la literatura cientifica de los dltimos diez
afios”. Para ello, se consideraron los siguientes criterios de
inclusion:

1. Articulos cientificos y trabajos de pregrado, maestria y
doctorado, aplicados o descritos en empresas y comunidades
pertenecientes al contexto latinoamericano. Asimismo, estas
investigaciones en su totalidad se encuentran en version digital
y en idioma espafiol.

2. La delimitacion de tiempo para la revision sistematica es
lo referente a los Gltimos diez afios; por lo cual, el periodo de
publicacion de las investigaciones se encuentra entre los afios
2009 y 2019 con el objetivo de identificar el impacto social y
econdmico de la gestion productiva en empresas relacionadas
al reciclaje de botellas de vidrio en el contexto descrito
anteriormente.
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3. Se excluyeron estudios referidos a la reutilizacion de
residuos solidos que no incorporen al vidrio como agente
principal, por ejemplo, publicaciones concernientes al reciclaje
Unicamente de envases de carton y botellas de plastico; ademas,
se segmentaron investigaciones que se desarrollaron fuera del
contexto latinoamericano.

4. En el criterio de bisqueda de la revision se considero
relevante el titulo y campo de accion del tema desarrollado en
cada investigacion. Asimismo, se tomaron en consideracion las
palabras clave que abarcan el campo referente al objetivo del
presente estudio: vidrio reciclado, botellas de vidrio, residuos
solidos y reciclaje. Las muestras identificadas en cada estudio
estuvieron conformadas por pequefias y medianas empresas,
viviendas, trabajadores y personas relacionadas al rubro del
reciclaje en el contexto geogréfico descrito anteriormente.
También, se recolectar datos sobre el instrumento utilizado en
las investigaciones como encuestas, entrevistas, observacion
experimental y revisién documental. Ademas, se considero el
tipo de investigacion: descriptivas, aplicada y experimentales.

Por otro lado, se considera importante destacar que, la
revision de la literatura cientifica permite al investigador
recopilar y organizar los resultados de innumerables
investigaciones pasadas referentes al tema de estudio elegido,
asi lo afirma Garcia [9], “la revisidn sistematica es la evaluacion
sistematizada y explicita de la literatura a partir de una pregunta
de investigacion, en conjunto con un andlisis critico de acuerdo
con distintas herramientas y un resumen cualitativo de la
evidencia”.

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

La recopilacion de investigaciones entre articulos, tesis de
grado y posgrado se realizaron en bases de datos confiables;
contabilizando un total de 100 investigaciones en el periodo de
afios 2009 - 2019. Las cuales estan distribuidas de la siguiente
manera segun su fuente de indexacion (Fig.1): Dialnet, 5
publicaciones; Redalyc, 17 publicaciones; WorldCat, 31
publicaciones y Google Académico, 47 publicaciones.

Dialnet 5
Redalyc 17
WorldCat 31
Google Académico 47
(IJ 1IO 2I0 3IO 4IO 5IO

Fig. 1. Investigaciones recolectadas segtin base de datos cientifica

Ademas, de estas 100 investigaciones segln se detalla en
la Fig. 2, se encontrd que el 47% del total de publicaciones
corresponden a articulos cientificos, 46% tesis de licenciatura,
5% tesis de maestria y el 2% corresponde a tesis doctorales.

® Articulo cientifico

u Tesis de doctorado

i Tesis de licenciatura
Tesis de maestria

Fig.2. Investigaciones recolectadas segun tipo de fuente

Es menester sefialar que el 100% de estas publicaciones no
seran considerados para el analisis en la revision de la literatura
cientifica. Por ello, se utilizd el primer criterio de exclusién
respecto al contexto geografico donde se desarrolla la
investigacién. Asi, se descartaron 11 publicaciones de origen
europeo, Espafia, resultando 89 investigaciones en paises
latinoamericanos  (Fig.3), distribuidos a continuacion:
Argentina, 4; Chile, 3; Colombia, 22; Costa Rica, 1; Cuba, 6;
Ecuador, 22; México, 10; Pert, 20 y Republica Dominicana, 2.

25 22 22
20

15

10

Arg Chi Col Cos Cub Ecu Mex Per Dom

Fig.3. Investigaciones recolectadas seguin contexto geografico

Luego, para la aplicacion del segundo criterio de exclusion,
se procedi6 con la lectura e interpretacion del objetivo general
y las conclusiones de cada investigacion, segmentando aquellas
que se realizaron en el campo de la recoleccion de residuos
solidos referidos Unicamente a envases de cartdn y recipientes
de plastico. En otras palabras, si en el estudio se analiza como
tema central el reciclaje del plastico y no de las botellas de
vidrio. De esta manera, se descartaron 28 publicaciones
orientadas al reciclado de residuos sélidos, no destacando al
vidrio y 15 aplicados al estudio del reciclaje principalmente de
plastico. Por lo cual, resultaron 46 publicaciones (Fig.4) que
cumplieron con los criterios mencionados anteriormente.

50 46
40
30
20
10

0

Reciclaje de residuos  Reciclaje de botellas Reciclaje de derivados
s6lidos, no incluido el de vidrio del plastico
vidrio

Fig.4. Investigaciones recolectadas segun su objetivo y unidad de analisis
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Para el Gltimo criterio de exclusion, se identifico el entorno
de la investigacion, dentro del ambito empresarial y social. Asi,
se segregaron 6 publicaciones aplicadas fuera del contexto
indicado anteriormente. Por lo tanto, se obtuvieron 40
publicaciones para las revisiones sistematicas del presente
estudio, de las cuales 32 corresponden a articulos cientificos
(Tabla 1) y 8 a tesis de investigacion. (Tabla I1).

El proceso de revision explicado anteriormente se basa en
la metodologia PRISMA [10], la cual propone un sistema de
evaluacion de revision sistematica basado en la evaluacion de
diversos componentes clave del disefio y la ejecucion de los
estudios cientificos para los que existen solidas evidencias
empiricas acerca de su relacion con el objetivo de la
investigacion a desarrollar. Este planteamiento, se resume en el
siguiente diagrama de flujo. (Fig.5).

100 investigaciones

¢Se encuentra
dentro del contexto
latinoaméricano?

11 investigaciones

89 investigaciones

¢Destaca al
vidrio como
residuo sélido
principal?

43 investigaciones

46 investigaciones

¢Se evidencia el
impacto econémico o
social en el &mbito
empresarial?

No - .

40 investigaciones

Fig.5. Proceso de seleccion de literatura cientifica

Posteriormente, se procedi6 a consolidar las
investigaciones seleccionadas para la presente revision de la
literatura cientifica. En la Tabla I y Tabla II, se pueden observar
las publicaciones recopilidas en fomato de articulo cientifico;
mientras que, en la Tabla IIl, se logran apreciar las
investigaciones  seleccionadas en formato de tesis
universitarias.

TABLA |

UNIDAD DE ANALISIS EN ARTICULOS CIENTIFICOS (PARTE 1)

Tamario de

Autor Titulo Pais Muestreo Instrumento  Afio
Muestra
Deontologia aplicada a la
reduccion de impacto
Anhtty, D. & ambiental con la reutilizacion
. L E r No r No r No 201!
Quishpe, J. de botellas de vidrio en el cuado o reporta o reporta o reporta 018
envasado de licor en la
ciudad de Ibarra, Ecuador
. Plan de negocios para la 384 personas
Anilema, M., creacion de una empresa econdmicament
Matamoros, J. 3 ) _p Ecuador Probabilistico e activas de la  Encuesta 2019
recicladora de vidrio en la "
& Manzano, L. . y ciudad de
ciudad de Guayaquil .
Guayaquil
Aquino, L & Dlseno.yconstrucmo.n (_ie Ecuador No reporta No reporta Informacion 2011
Tamayo, P. una Trituradora de Vidrio documental
Armas, K., . .
Reciclado de vidrio para la
Bravo, C., fabricacion de dosimetre Observacion
Esparza, E., cacio . € dosimetros México No reporta No reporta i 2019
usando los iones Cuy Ag experimental
vale, L. & como activadores
Vallejo, M.
Avila, C., Analisis de la influencia del
Granja, vidrio molido sobre la 20 adoquines »
) . s . Observacion
M., Hidalgo,  resistencia al desgaste en Ecuador No reporta fabricados con experimental 2015
D. & Poveda, adoquines de hormigén tipo vidrio P
A A
Behr, J., La inflacién y el ingreso de 93 t_raba]adores
2 dedicados al
Cardenas, C, los recolectores de desechos reciclaie d Entrevistas
Macuy, J., sélidos inorgénicos Ecuador Probabilistico deecs:c?Zs e encuestas y 2015
Morén, C. &  reciclables de la ciudad de -
Silva, A Guayaquil slidos en
T vaq Guayaquil
Berenguer, M. - .
" Elreciclaje, la industria del
Trista, J. & futuro o Cuba No reporta No reporta No reporta 2009
Deas, D.
Procedimiento para la gestion Dos Qbsewa0|on
Broche, Y. &  de los residuos solidos instalaciones directa,
T ) 3 Cuba Probabilistico encuestas, 2015
Ramos, R. generados en instalaciones hoteleras de _
entrevistas
hoteleras cubanas Cuba -
individuales
De recuperadores a Comunidad de
productores: la experiencia la Cooperativa
Calo, J. de un nuevo rumbo en la Argentina  Probabilistico Nuevo Rumbo, No reporta 2010
especializacion y agregado de Lomas de
valor sobre el vidrio reciclado Zamora
Campovete, (et o prt
. ifi .. .. Empresa Informacion
A., Pazmiio, recicladora de envases de Ecuador  Probabilistico o . 2009
C., Toasa, H. "~ . Cascovitro documental
vidrio en la ciudad de
& Gando, P. ;
Guayaquil
El reciclaje de vidrio y sus
Carrasco, T.  beneficios en el medio Ecuador ~ No reporta No reporta No reporta 2017
ambiente
El reciclaje de vidrio y su Observacion
Carrasco, . impacto en la conservacion ~ Ecuador ~ No reporta No reporta . 2019
. . experimental
del medio ambiente
Modelo multicriterio como
Chud, V., soporte la gestion de Informacién
Osorio, G. &  residuos de vidrio en una Colombia  No reporta No reporta 201¢
- . - documental
Pefia, C. cadena de suministro de ciclo
cerrado
La industria del vidrio en el Regi6n de Informacion
Corrales, S. L Meéxico Probabilistico Monterrey, 2010
noreste de México - documental
Meéxico
Uso de metacaolin, vidrio
ez R, iclado y fibra optica en | Observacién
Franco, D. & recicla o”y Ibra optica en fa Colombia  No reporta No reporta ) 2013
. elaboracion de un concreto experimental
Pérez, E. L
translicido
Del Rosario, Dlagf;QStlth; C:CIOECC_)I‘IC;mICD Republica 461 hogares del Entrevistas
A, Peralta, E. ”T“ en a, .e manep _e P . Probabilistico  Municipio de Y 2011
. residuos sélidos domésticos  Dominicana R encuestas
& Vélez, C. o . Haina
en el Municipio de Haina
. Caracterizacion residuos 57 viviendas
Francisco, Ao lidos domiciliarios en Republica del Municipio ~ Observacion
&Rodriguez, S0 o0s COr PUDICR o obabilistico P 2010
v Santo Domingo oeste, Dominicana de Santo y encuesta

provincia Santo Domingo Domingo Oeste

Caracteristicas de la unidad de andlisis respecto al autor, titulo, pais de

origen, tipo de muestreo, tamafio de muestra, instrumento y afio.
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TABLAII
UNIDAD DE ANALISIS EN ARTICULOS CIENTIFICOS (PARTE II)

TABLA I
UNIDAD DE ANALISIS EN TESIS DE INVESTIGACION

Tamafio de

Autor Titulo Pais Muestra

Muestreo Instrumento  Afio

Estudio del polvo de vidrio

obtenido en la molienda de Prototipos de

Garcés, J., botellas recicladas en la mezcla de
Flores, V., & provincia de Santa Elena, Ecuador Probabilistico concreto en No reporta 2016
Huaman, F. como sustituto moldes
parcial del cemento en el cilindricos
hormigén
Gonzales. M Uso de vidrio de desecho en Observacién
' lafabricacion de ladrillos de  México No reporta  No reporta i 2012
& Ponce, P. " experimental
arcilla
Guzmén. R., o .
Lopez. A Efecto reforzante del vidrio 12 mezclasy  Algoritmo
Sa(l:]ari’ E & reciclado en la elaboracion de Pert No reporta una muestra de Mc Lean 2012
Tamayo, R. ladrillos artesanales patrén y Anderson
Siete estaciones
. . o del malecon de ”
Hernandez, C. Re5|duoslSoI|dcfs Qenerados México No reporta la ciudad de Observacmn 2017
& Poot, C. en Malecon Turistico . experimental
Champotén,
Campeche
Lopez, A, Efecto de la sustitucion de
Romero, I, los agregados por vidrio Observacion
Salazar, D, agreg P 5 Per(i Probabilistico 30 probetas . 2017
reciclado en las propiedades experimental
Segura, L. &
) del concreto
Urrutia, S.
) El componamlento del 368 hogares de
Luzuriaga, H., consumidor y la cultura de a Entrevistas y
Rodriguez, A. reciclaje de residuos sdlidos: Ecuador  Probabilistico 2015

Mancomunidad encuestas

& Ruiz, M. Caso Mancomunidad Patate- N
" Patate — Pelileo
Pelileo
12 personas
Meza V. & Percepcion de la formalidad vinculadas al
" de la cadena de reciclaje de  Pert Probabilistico  reciclaje de Entrevistas 2017
Zamora, S. o . S .
vidrio en Lima Zona Norte vidrio en Lima
Norte
Gestion de residuos sélidos
- L . Empresa
Nifio, A., domiciliarios en la ciudad de Bioagricoladel Entrevistas y
Nifio, A. & villavicencio. una mirada Colombia  Probabilistico 9 2016
. _ Llano S.A. encuestas
Truijillo, J. desde los grupos de interés: ESp
Empresa, estado y comunidad B
Uso del vidrio reciclado
Ordofiez, J.,  como agregado fino en Observacion
Pérez, J. & morteros de pega parauso ~ Colombia  No reporta No reporta . 2016
L . experimental
Plaza, A. en viviendas de mamposteria
estructural
. Una empresa
. Impacto del material
Osorio, J., iclad los inventari productora de Informacion
Salinas, G. & recicla qen 0,5 IVentarios o ombia  Probabilistico envases de 2013
s de materias primas de una . documental
Victoria, A. vidrio de
empresa manufacturera .
Colombia
\;Aplllca;on de’li herramlenta Tiempo en
Paredes, A. aue Stream Mapping auna o1 mpia - No reporta minutos de No reporta 2017
empresa embaladora de "
. cada operacion
productos de vidrio
El reciclaje de los envases de Comunidad de Informacion
Sanchez, J. o Y Cuba No reporta la ciudad de La 2015
vidrio en Cuba documental
Habana
8 empresas

Andlisis del comportamiento

de los residuos de botellas de recicladoras y

cooperativas de Entrevistas y

Valderrama, C. vidrio de bebidas Colombia  Probabilistico T 2017
. . reciclaje del encuestas
alcohdlicas. Estudio de caso L
- R municipio de
municipio de Neiva .
Neiva
. Un prototipo
Prototipo de una mesa tp ti Z
Velésquez, A.  habilitadora y cortadora Per( No reporta automatizado reporta 2016
" . para corte de
automatica de vidrio .
vidrio
Alternativas para fortalecer la _—
- o . Municipios de
Victoria, F.,  valorizacion de materiales la region Observacion
Marmolejo, L. reciclables en plantas de Colombia  No reporta ,g .
N N . Bolivar, La experimental
& Torres, P.  manejo de residuos sélidos s
Victoria y Versa

en pequefios municipios

Caracteristicas de la unidad de analisis respecto al titulo, pafs, institucién de
origen, muestreo, tamafio de muestra, instrumento y afio.

Autor Titulo Pa|.s de Instltu.clon Muestreo Tamario de Instrumento  Afio
origen  de origen Muestra
Estudio de pre-factibilidad Pontificia 50 empresas
de una empresa productora Universidad roductoras de
Alvarez, F.  y comercializadora de Perti Catblica del No reporta piscu de Lima e Encuesta 2015
envases de vidrio en base a . P
- : Perd Ica
vidrio reciclado
203 personas
Viabilidad de la consumidoras de
Arroyave, A, recoleccion del vidrio para Universidad bebidas en
& Jaramillo, L P Colombia Probabilistico  envases de Encuesta 2014
el reciclaje en Colombia EIA -
M. - vidrio de la
utilizando retorno de valor :
ciudad de
Medellin
Tratamiento del vidrio Universidad ;somzie::sas de Observacion
reciclado para la Andina elahqoradas con  experimental
Condori, L. produccion de adoquines en Pert Neéstor Probabilistico ol disefio de re\?islén Y 2018
pavimentos articulados de Céceres mezcla £c=280  documental
la ciudad de Puno Velésquez
kg/cm2
Creacion de una empresa 25 empresas
Dinamarca, V. productora y Chile Unlvefsldad Probabilistico relacionadas al Encuesta 2017
comercializadora de Andrés Bello rubro del
envases de vidrio reciclado reciclaje
138 personas
Cristalerfa ecoldgica a Universidad soc:ecopomlca
Gutiérrez, M. base de botellas de vidrio  Ecuador  Central de Probabilistico mee heazftaln:aesn el Encuesta 2015
recicladas. Ecuador o <
canton
de Cayambe
93
Reciclaje de vidrio y su g:g:::sr/e:/?l
. impacto en los ingresos de Universidad - icadosias
Silva, A - Ecuador o Probabilistico  reciclaje de Encuesta 2014
familias recolectoras en Espiritu Santo
Guayaquil desechos
¥aq s6lidos en
Guayaquil
Influencia del vidrio
molido en la resistencia a Universidad
la compresién del concreto Nacional . -
Walhoff, G. y costos de fabricacion, Peri Santiago Probabilistico Sgnhclq;e[as de Z(hsj_ri\;:r:g; 2017
comparado con el concreto Antlinez de P
convencional, Barranca Mayolo
2016
Factibilidad financiera para Universidad 397 personas
Zambrano, G. la creacion de una empresa Ecuador Catélica de Probabilistico del sector de Entrevistas y 2015
recicladora de vidrio en la Santiago de Nueva encuestas
ciudad de Guayaquil Guayaquil Prosperina

Caracteristicas de la unidad de andlisis respecto al autor, titulo, pais de
origen, tipo de muestreo, tamafio de muestra, instrumento y afio.

De las tablas anteriores, se puede observar que en cada
investigacion seleccionada se indica los criterios necesarios
para ser incluidos en la revisién de la literatura cientifica. Por
consiguiente, se ha obtenido entre los temas principales, el uso
del vidrio reciclado para la obtencion de nuevos productos,
generando un impacto econémico y social en el ambito
empresarial de las comunidades donde se desarrollan.
Asimismo, se describe al reciclaje de botellas de vidrio como
una alternativa ecoeficiente que impulsa la preservacién del
medioambiente.

Por otra parte, se realizd la comparacién del intervalo de
tiempo de las investigaciones seleccionadas, las cuales se
iniciaron desde el afio 2009 hasta el 2019 (Fig.6). En los
resultados obtenidos, se encontraron un nimero importante de
publicaciones realizadas en los afios 2015 y 2017, con un total
de 8 publicaciones (20%) en cada periodo; seguidamente, en el
2019 y 2016, con 4 publicaciones (10%) para ambos periodos;
en el 2010, 2012 y 2018, se encontraron 3 publicaciones (7.5%)
por periodo; en el lapso de afios 2011, 2013 y 2014, se
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reportaron 2 publicaciones en cada afio, lo cual corresponde
(5%) para cada periodo y finalmente en el afio 2009, se encontro
solo 1 publicacion (2.5%). La informacion mencionada, se
detalla en el gréfico a continuacién;

25%

20% 20%

20%

15%

10%

5%

0% \ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fig.6. Revision de la literatura segin el afio de publicacion

Los tipos de investigacion encontrados en el desarrollo de
la revision cientifica fueron: descriptiva, aplicada y
experimental. Como resultado se obtuvo que el tipo de
investigacion mas utilizado fue el de tipo descriptiva con 27
publicaciones (67.5%); seguidamente, del tipo aplicada, 11
(27.5%) y experimental, 2 (5%).

m Aplicada
= Descriptiva
® Experimental

Fig.7. Revision de la literatura segun tipo de investigacion

A partir de la representatividad de la muestra y su posterior
andlisis en los estudios seleccionados, se logré interpretar los
resultados obtenidos a partir de la identificacion previa de una
poblacion objetivo. Ademds, se considera de relevante
importancia la técnica de muestreo probabilistico, pues permite
conocer la probabilidad que tiene cada individuo de ser
incorporado en la muestra de un determinado estudio, a través
de una seleccion al azar. [11]. Esto asegura que toda la
poblacion tuvo la misma posibilidad de ser seleccionado.

En la presente investigacion, se identifico un gran
porcentaje de estudios con un tipo de muestreo a través del
método probabilistico, cuantificados en 22 publicaciones
(55%). Por otro lado, las 18 investigaciones restantes (45%), no
reportaron un muestreo con sustento bibliografico. Respecto al
tamafio de la muestra, 7 estudios (17.5%) estuvieron
constituidos hasta con un maximo de 50 empresas dedicadas al
rubro del reciclaje de envases de vidrio en su localidad. De la
misma manera, 6 publicaciones (15%) detallaron un tamafio de
muestra a nivel macro con un tamafio significativo, pues se

trabajé con la comunidad o regién de su contexto. Ademaés, 10
investigaciones (25%) indicaron un tamafio de muestra de hasta
461 personas u hogares vinculados al reciclado de botellas de
vidrio desechado. También, se encontré6 que 8 publicaciones
(20%) sefialaron un tamafio de muestra de hasta 30 productos
derivados del vidrio anteriormente reciclado. Por ultimo, 9
publicaciones no reportaron tamafio de muestra, pero se
adecuan al logro del objetivo del presente estudio.

En lo referente al instrumento més utilizado en la revision
de la literatura cientifica, se encontr6 con mayor porcentaje de
uso, a la aplicacion de la encuesta o cuestionario (Fig.8), esto
visto en 15 de las publicaciones totales (30.6%). También, se
hall6 en 13 estudios (26%) el uso de la observacion
experimental; en cuanto a entrevistas personales, se obtuvieron
8 publicaciones (16.3%). Asimismo, 6 investigaciones optaron
por revisar informacion documental en el ambito en donde se
desarrollaron (12.2%).

H Encuestas

® Observacion

12.2% .
= Entrevistas

No reporta
® [nformacién

documental
m Otros

Fig.8. Revision de la literatura segun el instrumento utilizado

Por otra parte, solo en 1 publicacién (2%) se reportd un tipo
de instrumento distinto a los descritos anteriormente: el
Algoritmo de Mc Lean y Anderson [12], el cual fue de gran
utilidad para obtener experimentalmente una muestra de 12
mezclas para la obtencién de ladrillos de arcilla reforzados con
el uso de botellas de vidrio reciclado como materia prima. Por
lo cual, se sustenta el uso de este método para el analisis de la
muestra. Finalmente, en 6 investigaciones (12.2%) no se
reportd el instrumento utilizado en el estudio y, ademas, cabe
resaltar que, en algunas publicaciones de la revisién de la
literatura, se evidencio el uso de méas de un instrumento en una
sola investigacion.

En el campo concerniente al sector empresarial y social de
la revision de la literatura cientifica, se identificaron
publicaciones realizadas en distintos entornos relacionados a la
creacion de nuevas empresas (Fig.9). Entre ellos, se registraron
proyectos de inversion aplicados en la reutilizacion de botellas
de vidrio, los cuales se evidenciaron en 7 publicaciones
(17.5%); ademas, se hallaron investigaciones realizadas en
empresas relacionadas al reciclaje de vidrio y residuos sélidos,
8 publicaciones (20%). También, se reportaron estudios sobre
el aprovechamiento de botellas de vidrio reciclado para la
creacion de nuevos productos en diferentes sectores
productivos, por ejemplo: construccién y comercio, en los
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cuales se destacaron 15 publicaciones (37.5%). Por ultimo, se
encontraron estudios realizados en comunidades o municipios
locales dentro del contexto latinoamericano, cuantificados en
10 publicaciones (25%).

25% ’

20%
37.5%

H Proyecto de inversion
Innovacién de productos

Empresa recicladora de vidrio
Comunidades

Fig.9. Andlisis de la revision segln sector empresarial y social

En los parrafos siguientes se procederd con la discusion de
los resultados:

La presente investigacién revisa los estudios referentes al
impacto econdmico y social de la gestion productiva en las
empresas relacionadas al reciclaje de botellas de vidrio. El
contexto geografico de la revision se desarrollo en paises de
América Latina para el periodo de afios 2009 - 2019,
encontrandose 40 investigaciones de utilidad para el estudio,
entre articulos cientificos, trabajos de grado y posgrado, de los
cuales se destacan siete publicaciones de origen peruano.

En la revision de la literatura cientifica, se limitaron
busquedas de estudios en el idioma espafiol, debido a que el
contexto geografico donde se desarrolla es de origen
latinoamericano e hispanohablante en su mayoria. Asimismo,
el presente estudio aporta al reconocimiento de la industria del
reciclaje de botellas de vidrio, debido a que sostiene una base
cientifica para el aprovechamiento de este recurso, a partir de la
revision de investigaciones anteriores que fundamentan el
impacto econémico y social que genera en diferentes sectores
de la economia, personas y empresas relacionadas a esta
actividad productiva, influyendo en el desarrollo de la
comunidad en donde se desenvuelven.

Las publicaciones cientificas seleccionadas que utilizaron
el método de investigacién descriptivo predominaron
tedricamente la alta valorizacién del reciclaje de botellas de
vidrio; puesto que, debido a sus propiedades fisicas y quimicas,
sustentaron un alto aprovechamiento para la produccion de
nuevos  productos. [1,8,13,14,15]. En cambio, las
investigaciones del tipo aplicada y experimental, mediante el
uso de métodos cientificos comprobaron la efectividad del
vidrio reciclado en distintos campos de estudio, por ejemplo, en
la fabricacion de dosimetros. [16]. Es mas, en el sector
construccién, luego del anélisis cientifico respectivo, se
comprobo que el vidrio de origen reciclado tiene un alto grado
de aprovechamiento en la fabricacién de baldosas de arcilla,
concreto, agregado fino para morteros de pega, adoguines, entre

otros agregados. [17,18,19,20,21,22]. Entonces, en este
contexto, se consiguid demostrar la efectividad del uso de
botellas de vidrio recicladas; puesto que, tanto en ambas
investigaciones, descriptivas y experimentales, se logrd
sustentar su utilidad en los procesos de manufactura.

Por otro lado, se identificaron un gran ndmero de
publicaciones que reportaron un tamafio de muestra
significativo 'y con sustento bibliografico del tipo
probabilistico. En estas investigaciones, cuyo tamafio de
muestra fue mayor a 50 personas vinculadas al reciclado de
botellas de vidrio, se demostré que la conformacién de una
empresa dedicada al reciclaje de botellas de vidrio significa una
oportunidad laboral y de crecimiento econdémico. [23,24,25].
También, un estudio realizado en Ecuador demostré que los
ingresos de los recolectores de envases de vidrio bordean el
10% por encima de la remuneracién minima vital en el pais,
significando una oportunidad de desarrollo econémico. [26].
Por otra parte, las publicaciones que no reportaron el tipo de
muestreo y que se aplicaron a tamafios de muestra no
significativos indican que esta actividad econémica, puede
otorgar la oportunidad a los trabajadores de convertirse en
potenciales fabricantes y comercializadores a nivel local e
internacional. En este sentido se impulsa la economia circular
mediante la reutilizacion y el reciclaje, ademas se promueven
proyectos para la creacion de nuevos productos a comercializar
con la finalidad de mejorar las condiciones de vida actual de la
comunidad, brindando mayores oportunidades de empleo,
generando mayores ingresos para las familias y contribuyendo
en el cuidado del medioambiente. [27,28,29,30]

En adicidn a lo anterior, se considera de gran importancia
la aplicacion de encuestas y entrevistas en el recojo de datos
cualitativos y cuantitativos respecto a la muestra en estudio.
Dado que, con la utilizacién de estos instrumentos, se logrd
cuantificar con mayor precision el porcentaje de personas con
activa participacion en el reciclado de botellas de vidrio y
también, la viabilidad econémica y financiera de los proyectos
de inversion empresarial relacionados a esta industria. De esta
manera, se encontro en la revision cientifica que los grupos de
personas relacionadas al reciclaje de botellas de vidrio buscan
el fortalecimiento de su posicién como recolectores, a través de
la basqueda de mejores condiciones de trabajo y capacitacién;
debido a esto, la promocion de ideas empresariales y proyectos
de inversion en reciclaje, significan una gran oportunidad para
su progreso econémico y social. [31,32,33,34,35].

Ademés, en la literatura cientifica se hallaron
publicaciones que utilizaron la observacion experimental para
la recoleccion de informacion en la muestra seleccionada, con
esto se pudo conseguir evidencia cientifica de los resultados
obtenidos en la investigacion. Asi, es el caso del uso del vidrio
reciclado en la elaboracion de concreto transllcido para la
industria de la construccidn, donde se pudo demostrar la
efectividad del vidrio reciclado en la fabricacion de un tipo de
concreto con alto porcentaje de este insumo. Puesto que, a partir
de los ensayos de permeabilidad y absorcion capilar realizados,
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se concluyd que el vidrio reciclado resulta ser un recurso de
gran relevancia en la fabricacion de este tipo de concreto para
la estructura de una edificacion. Por consiguiente, se propone la
implementacion de una nueva linea de produccion que
beneficiara econdmicamente a la empresa. [36]. En cambio,
aquellos estudios que no reportaron el instrumento utilizado en
la investigacion no alcanzaron a evidenciar el sustento
cuantitativo de los datos obtenidos; sin embargo, se logré
sintetizar el analisis descriptivo del reciclaje de botellas de
vidrio. Por lo cual, en la revision de la literatura se demostro
que el vidrio es un material que, por medio de la administracion
de calor, se le puede otorgar diferentes formas de objetos: vasos,
laminas para ventanas, entre otros. Esto permite a la industria
en general, la oportunidad de aportar en el cuidado del planeta;
puesto que, para la fabricacién de un nuevo envase de vidrio,
por ejemplo, se necesita consumir mucha electricidad y quema
de combustibles fosiles que se derivan al medioambiente. Por
ello, se destaca la reutilizacion de este material, que a partir las
investigaciones seleccionadas en este estudio se ha logrado
demostrar su utilidad en la creacién de nuevos productos en
sectores de manufactura y servicios, lo que permite a los
individuos y empresas relacionadas a esta actividad, generar
nuevos puestos de trabajo, comercializar sus productos e
incrementar su capital, para de esta manera impactar
positivamente en el progreso de su comunidad. [37,38,39,40].

Por ultimo, en lo concerniente al sector empresarial y
social, la revision de la literatura reportd investigaciones en
proyectos de inversion relacionados con el reciclaje de botellas
de vidrio, donde se demuestra la viabilidad econémica y
financiera para la creacion de empresas productoras y
comercializadoras de envases de vidrio. [7,15,23,41,42]. Por
otra parte, en lo referente a la innovacion de productos, se pudo
identificar que el vidrio reciclado a partir de botellas es un
material totalmente recuperable y aprovechable, por lo que se
logré demostrar su utilidad como materia prima en productos
de diferentes sectores industriales. [17,16,36,43]. En cambio,
una parte de los estudios realizados en comunidades,
demostraron que, aunque el reciclaje de vidrio aporta en el
crecimiento econémico de las personas dedicadas a este rubro,
la mayoria de los recolectores trabajan de manera independiente
y no se encuentran formalizados; asimismo, no gozan de
beneficios laborales y sociales. [6,44]. Ademas, se reportaron
limitaciones gubernamentales respecto al &mbito de la gestion
del manejo de residuos solidos en Latinoamérica, debido a la
necesidad de un nuevo marco institucional regulatorio que
considere aspectos relevantes a la reutilizacion y el reciclaje de
estos insumos con el objetivo de elevar la eficiencia de la
cadena productiva y garantizar la calidad. [5].

IV. CONCLUSIONES

A partir del andlisis de la informacidn recolectada en
publicaciones cientificas, se llega a la conclusion que el
reciclaje de botellas de vidrio puede significar una oportunidad
de desarrollo social, pues mejora los ingresos de las personas y
empresas involucradas en esta industria, demostrando un
impacto econdmico y social en su gestion productiva;
asimismo, contribuye con el cuidado del ecosistema.

También, se demostr6 que, para medir el impacto
econdmico y social en las empresas y personas dedicadas al
reciclado de envases de vidrio, es importante que la
investigacion evidencie un tamafio de muestra con sustento
bibliografico y del tipo probabilistico, pues de esta manera se
garantiza la credibilidad de los resultados expuestos y la
cuantificacion exacta de los mismos.

Ademas, el andlisis de la literatura en el contexto
latinoamericano evidencia un alto grado de innovacion en la
reutilizacion de las botellas de vidrio reciclado, pues debido a
sus caracteristicas y propiedades, este recurso se puede
aprovechar en su totalidad. Por ello, se destaca su uso como
insumo principal en nuevos productos, principalmente en el
sector construccién y de comercio.

Finalmente, se recomienda a las personas y empresas
relacionadas con la actividad del reciclaje de botellas de vidrio,
a consolidar alianzas corporativas con instituciones publicas y
privadas, también con los principales comercios que desechan
grandes volimenes de desechos sélidos, pues estos pueden ser
sus principales socios estratégicos para la obtencion de este
recurso. Asimismo, se exhorta a las entidades de Gobierno a
implementar sistemas sostenibles para el recojo de residuos
solidos; puesto que, estas gestiones beneficiardn a que los
recolectores de envases de vidrio tengan el acceso a este
recurso, de una manera mas eficiente y ordenada.
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