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Resumen

Este estudio evalu las practicas de gestion ambiental y responsabilidad corporativa en el manejo de transfor-
madores fuera de servicio en las redes eléctricas de Macas, Ecuador. Se empled una metodologia cuantitativa,
no experimental y transversal con un censo de 29 técnicos y administrativos de la Empresa Eléctrica Macas,
utilizando una encuesta con preguntas tipo escala Likert y revision de registros técnicos. Las pruebas de nor-
malidad (Shapiro-Wilk) mostraron distribuciones no normales en todas las variables (p < 0.05), se demostrd
una alta confiabilidad del instrumento Alfa de Cronbach de (a=0,865), y se revelaron correlaciones signifi-
cativas entre componentes clave de un modelo de gestion sostenible justificando el uso de correlaciones de
Spearman. Los resultados demostraron. que la articulacion entre trazabilidad mediante inventarios actualiza-
dos, protocolos estandarizados, integracion estratégica de la sostenibilidad y coordinacién interinstitucional
influye positivamente en la adopcion de practicas ambientalmente responsables. Estos hallazgos confirman la
hipétesis de que un modelo de gestion sostenible fortalece las practicas ambientales y corporativas, particular-
mente en contextos de recursos limitados. Se concluye proponiendo un modelo contextualizado que prioriza
la reutilizacion de equipos post-2015, disposicion mediante subastas inversas y gestion especializada de trans-
formadores con PCB, contribuyendo a la optimizacién de recursos y reducciéon de impactos ambientales en
infraestructura eléctrica rural.
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Abstract

This study evaluated the practices of environmental management and corporate responsibility in the mana-
gement of transformers out of service in the electrical networks of Macas, Ecuador. A quantitative, non-expe-
rimental and cross-sectional methodology was used with a census of 29 technicians and administrators from
the Macas Electric Company, using a survey with Likert scale questions and review of technical records. The
normality tests (Shapiro-Wilk) showed non-normal distributions in all variables (p < 0.05), a high reliability of
the Cronbach’s Alpha instrument was demonstrated (a=0.865) and revealed significant correlations between
key components of a sustainable management model justifying the use of Spearman correlations. The results
showed. that linking traceability through up-to-date inventories, standardized protocols, strategic integration
of sustainability and inter-agency coordination positively influences the adoption of environmentally respon-
sible practices. These findings confirm the hypothesis that a sustainable management model strengthens envi-
ronmental and corporate practices, particularly in resource-constrained contexts. It concludes by proposing a
contextualized model that prioritizes the reuse of post-2015 equipment, disposal through reverse auctions and
specialized management of transformers with PCBs, contributing to the optimization of resources and reduc-
tion of environmental impacts in rural electricity infrastructure.

Keywords: Sustainability; Transformers; Sustainable management; Electrical waste; Environmental responsibi-
lity

Introduccion

La gestion de transformadores eléctricos fuera de servicio representa un desafio técnico y
ambiental de creciente relevancia en el sector energético, especialmente, por la presencia de re-
siduos peligrosos como los bifenilos policlorados (PCB), clasificados como contaminantes orga-
nicos persistentes, por el Convenio de Estocolmo (Fraga et al., 2020; Moody y Townsend, 2017).
Su manejo inadecuado no solo genera impactos negativos en los ecosistemas, sino que también
implica pérdidas econdémicas y riesgos para la salud publica. A nivel global, existe un consenso
sobre la necesidad de adoptar modelos de gestién que prioricen la sostenibilidad y la responsabi-
lidad corporativa, tal como lo reflejan iniciativas como el Pacto Verde de la Unién Europea, que
promueve la transicion hacia una economia circular en el sector eléctrico (European Commission
Directorate General for Communication, 2020; Ghisellini et al., 2016; Acerbi y Taisch, 2020).

En este contexto, la sostenibilidad se configura como un marco integral que busca equilibrar
las dimensiones: econdémica, ambiental y social. De forma que se extienda la vida ttil de los activos
y reduzca la generacidn de residuos, mediante practicas como la reutilizacidn, el reciclaje y la re-
manufactura (Kirchherr et al., 2017; Bocken et al., 2016). Para el caso de los transformadores, esto
implica la implementacién de protocolos que incluyan pruebas técnicas, clasificaciéon adecuada y
trazabilidad, con el fin de optimizar su ciclo de vida y minimizar su huella ambiental (Koltsaklis
y Knépek, 2023; Rizwan et al., 2022). Estudios recientes destacan que la adopcion de enfoques
preventivos y predictivos puede mejorar significativamente la eficiencia operativa de las empresas
eléctricas (Pereira y Sousa, 2023; Hart y Dowell, 2011).

Estas limitaciones operativas han generado consecuencias como el deterioro de equipos po-
tencialmente reutilizables, el incremento de costos logisticos y la pérdida de oportunidades para
reubicar transformadores en zonas de baja demanda. Ademas, la falta de articulacién con los go-
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biernos locales dificulta la implementacion de soluciones basadas en economia circular, lo que se
alinea con lo reportado por Monteiro et al. (2022), respecto a las brechas en formacién técnica y
gestion de activos en empresas eléctricas de servicio publico latinoamericanas.

Historicamente, la gestion de transformadores ha evolucionado desde enfoques lineales cen-
trados en la disposicion final de PCB, hacia modelos circulares que integran la sostenibilidad
como eje transversal (Kalmykova et al., 2018; Jamali y Mirshak, 2007). Esta transicion ha sido
impulsada por normativas internacionales y por la creciente conciencia sobre los limites de los
recursos naturales. Aunque existen avances regulatorios, aiin persisten barreras para su imple-
mentacion efectiva, especialmente, en zonas rurales como Morona Santiago, donde los recursos

técnicos y financieros son limitados (Miller et al., 2022).

La responsabilidad corporativa en el sector eléctrico va mas alla del cumplimiento norma-
tivo; implica un compromiso con la innovacidn en procesos, la capacitacion continua del per-
sonal y la integracién de stakeholders locales (Abogunrin-Olafisoye et al., 2025; Yu et al., 2021).
En este sentido, la evaluacion de practicas ambientales mediante indicadores cuantitativos como
porcentajes de reutilizacion y reciclaje constituye una herramienta clave para medir el desempefio
institucional y orientar la toma de decisiones (Yu et al., 2021). Asimismo, la incorporacién de
dimensiones sociales, como la equidad y la participaciéon comunitaria, fortalece la adopcion de
modelos circulares (Silva Barahona, 2023).

A nivel nacional, se enfrentan desafios particulares en la gestion de residuos eléctricos y elec-
tronicos, entre los que se incluyen la limitada infraestructura de reciclaje y la escasa coordinacioén
interinstitucional (Miller et al., 2022). En el cantéon Macas, la Empresa Eléctrica Macas ha esta-
blecido un procedimiento para el manejo de transformadores fuera de servicio que incluye etapas
como pruebas eléctricas y de PCB, clasificacion y almacenamiento. Sin embargo, este proceso se
ve afectado por problemas como la falta de espacio en bodegas, la ausencia de mantenimiento
preventivo y la rotacion de personal sin la debida capacitacion (Miller et al., 2022).

Asi también, la gestion de transformadores fuera de servicio se enmarca en un territorio con
dindmicas socioambientales particulares, donde la zonificacién agroecolégica y el uso del suelo
influyen en la planificacién de la infraestructura eléctrica (Nieto-Cafarte et al., 2024). La gober-
nanza de proyectos sostenibles, moderada por la gestion ambiental y el compromiso de los actores
locales, puede mejorar la alineacion de estas practicas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(Durango Yepes y Diaz Pelaez, 2025). Adicionalmente, la integracion de opciones de flexibilidad
en los mercados eléctricos como la respuesta a la demanda puede coadyuvar a una gestion mas
eficiente de los activos existentes (Koltsaklis y Knapek, 2023).

Teniendo en cuenta lo anterior, este articulo tiene como objetivo analizar las practicas de
gestion ambiental y la responsabilidad corporativa en el manejo de transformadores fuera de ser-
vicio en las redes eléctricas de Macas, respondiendo a la pregunta: ;Cémo influye un modelo
de gestion sostenible en la aplicacion de practicas de sostenibilidad, responsabilidad ambiental y
corporativa? La investigacion se sustenta en un enfoque cuantitativo que permitira diagnosticar



las politicas vigentes, evaluar el grado de implementacion de practicas sostenibles y proponer un
modelo contextualizado que contribuya a la optimizacién de recursos y a la reduccion de impac-

tos ambientales en la region.

Metodologia

Este estudio adopta un enfoque cuantitativo para medir de manera precisa el grado de im-
plementacién de las practicas sostenibles en la gestion de transformadores fuera de servicio. La
eleccion de este enfoque permite analizar datos numéricos obtenidos de registros técnicos e insti-
tucionales, lo que facilita una evaluacion objetiva y replicable del problema en el contexto especi-
fico de la Empresa Eléctrica Macas, asegurando la confiabilidad de los hallazgos.

Asimismo, la investigacion se caracteriza por ser un estudio de campo, puesto que la recolec-
cion de datos se realiza directamente en las instalaciones eléctricas, bodegas y operaciones técni-
cas del cantéon Macas. Esta inmersion en el contexto real garantiza la relevancia y la aplicabilidad
inmediata de los resultados obtenidos en la diagnosis.

El disefio de investigacion es no experimental, observacional y transversal. Esto significa que
se captura la situacion operativa en un momento especifico, sin realizar manipulacion alguna de
las variables en estudio. Este disefio es el mas adecuado para observar y describir las relaciones
existentes entre las variables en su entorno natural, tal como se establece en el protocolo de inves-
tigacion para este trabajo.

Se emplea un enfoque metodoldgico descriptivo y correlacional. El componente descriptivo
permite caracterizar en detalle las politicas y practicas actuales, mientras que el correlacional bus-
ca identificar la relacién entre la variable independiente, modelo de gestion sostenible y la variable
dependiente, practicas de sostenibilidad, responsabilidad ambiental y corporativa. Esta combina-
cion enriquece el andlisis al cuantificar asociaciones clave.

Hipétesis de investigacion: “La implementacion de un modelo de gestion sostenible influye
positivamente en la adopcién de practicas de sostenibilidad, responsabilidad ambiental y corpora-
tiva en la disposicion de transformadores fuera de servicio.” Esta hipdtesis orient6 el disefio de los
instrumentos de recoleccion y el plan de analisis estadistico, centrado en identificar correlaciones

significativas entre las dimensiones operativas del modelo de gestidn y los resultados en sosteni-
bilidad.

Las técnicas de recoleccidn de datos incluyen la revision documental de normativas internas
y planes estratégicos, la aplicacion de encuestas estructuradas con escala Likert al personal técnico
y la revision exhaustiva de registros técnicos. Esta triangulaciéon de métodos permite contrastar
informacion desde multiples fuentes, fortaleciendo la validez de los datos recopilados sobre el
estado de los transformadores y las capacidades del personal.
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Los instrumentos especificos para la recoleccion son una lista de chequeo institucional para
verificar politicas, una ficha de capacitacion del personal, un cuestionario de encuesta y un for-
mato de control técnico. Estos instrumentos estdn disefiados para operacionalizar las variables
de estudio, transformando conceptos abstractos en indicadores medibles, como porcentajes de
reutilizacion y niveles de capacitacion, tal como se detalla en la matriz de operacionalizacién.

La poblacion objetivo estuvo conformada por los 29 técnicos operativos y administrativos
directamente vinculados a la gestion de los transformadores. Dado el tamafio reducido y accesi-
ble de esta poblacion, se optd por realizar un censo poblacional, incluyendo a la totalidad de los
miembros para evitar sesgos y asegurar una representatividad completa de los datos, tal como fue
validado con la férmula de muestreo para poblaciones finitas.

En el analisis de datos se utilizd estadistica descriptiva para resumir las frecuencias y porcen-
tajes de las variables, y estadistica correlacional para examinar las relaciones entre ellas. Dado que
las pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) indicaron que los datos no seguian una distribucion
normal (p < 0.05), se empled la correlaciéon de Spearman para probar la hipétesis de investigacion.
Se utilizaron herramientas como Excel para el procesamiento inicial de los datos numéricos, ase-
gurando la validez de los resultados mediante la triangulacion de la informacion obtenida de las
fuentes documentales, las encuestas y los registros técnicos disponibles.

Esta metodologia se justifica plenamente por su perfecta alineacidon con los objetivos de diag-
nosticar politicas, evaluar la implementacion de practicas, probar la hipdtesis planteada y disefiar
un modelo sostenible. Ademas, garantiza la reproducibilidad del estudio, ya que detalla proce-
dimientos sistematicos que pueden ser aplicados en contextos similares, como otras empresas

eléctricas de servicio publico en regiones rurales de otros paises.

Resultados

Los resultados se presentan en orden de importancia, comenzando por la fiabilidad del ins-
trumento, seguida de las pruebas de normalidad y las correlaciones entre variables clave. Los ana-
lisis se basaron en una muestra de 29 participantes, con respuestas recolectadas mediante encues-

tas y revision de registros técnicos.

Fiabilidad del instrumento

El Alfa de Cronbach para el cuestionario de 9 items midi6 0.865, lo que indica una alta con-
sistencia interna y confiabilidad adecuada para los fines de la investigacion.

Pruebas de normalidad

Las pruebas de Shapiro-Wilk revelaron distribuciones no normales para todas las variables
evaluadas. Los estadisticos y valores de significancia se detallan en la Tabla 1.



Tabla 1. Resultados de las pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk)

Variable Estadistico gl  Sig.

La empresa cuenta con un inventario actualizado de

transformadores fuera de servicio. 0.873 290002

Considero que la empresa cumple de manera
adecuada con la normativa ambiental vigente en 0.837 29  0.000
Ecuador respecto a equipos eléctricos obsoletos.

Los transformadores fuera de servicio se almacenan

. . . 0.834 29 0.000
de manera segura para evitar riesgos ambientales.
La empresa dispone de protocolos internos claros
para el manejo y disposicion de transformadores en 0.771 29  0.000
desuso.
La sostenibilidad ambiental es considerada en la 0734 29 0.000

planificacion estratégica de la empresa.

La gestion adecuada de transformadores en desuso
representa una oportunidad para aplicar modelos de 0.850 29 0.001
economifa circular.

La principal barrera para una gestion sostenible
de transformadores es la falta de financiamiento 0.901 29 0.010
suficiente.

Existe una coordinacion efectiva entre la empresa y
entidades externas (ministerios, gobiernos locales, 0.823 29  0.000
recicladores).

Una gestion ambientalmente responsable de trans-
formadores puede mejorar significativamente la 0.789 29  0.000
imagen corporativa de la empresa.

Fuente: elaboracion propia basada en los datos de la encuesta.

Correlaciones entre variables

Las correlaciones de Spearman mostraron asociaciones positivas significativas entre varias
variables relacionadas con la gestiéon ambiental y la responsabilidad corporativa. La matriz de co-

rrelaciones se presenta en la Tabla 2, destacando las relaciones clave.

Tabla 2. Matriz de correlaciones de Spearman (coeficientes y significancia bilateral)

Inven- Cumpli- Proto- Sosteni- Oportuni- Barrera . Mejorade
. . Almace- . Coordi- .,
. tario miento . colos bilidad dad para de fi- ., imagen
Variable . namiento . , . nacion
actuali- norma- inter- enplani- economia nancia- corpora-
. seguro o q A externa .
zado tivo nos ficacion circular miento tiva
rllg":iz“a Lo 0626 05170547 0478 0.072 0.09  0432*  0.186
lizado ' (0.000) (0.004) (0.002) (0.009) (0.710) (0.622) (0.019) (0.333)
Cumpli-
miento ) 1.000 0.523** 0.532** 0.476** 0.334 0.111 0.573** 0.363
norma- : (0.004)  (0.003)  (0.009) (0.076)  (0.567)  (0.001)  (0.053)
tivo
Almace-
. 0.650** 0.610** 0.236 0.296 0.243 0.396*
namiento - - 1.000
(0.000)  (0.000) (0217)  (0.119)  (0.205)  (0.034)
seguro
Proto- 0.341 0.286 0.115 0517  0.335
colos - - - 1.000 ’ ’ ’ ’ ’

ternos (0.070) (0.133)  (0.554)  (0.004)  (0.075)
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Inven- Cumpli- Proto- Sosteni- Oportuni- Barrera . Mejorade
A . Almace- e Coordi- .
. tario miento . colos  bilidad  dad para de fi- .. imagen
Variable . namiento . R , . nacion
actuali- norma- inter- enplani- economia nancia- corpora-
. seguro ., . . externa .
zado tivo nos ficacion circular miento tiva
Sosteni-
bilidad en ) ) ) ) 1.000 0.296 0.318 0.048 0.348
planifica- : (0.119)  (0.093)  (0.807)  (0.065)
cién
Opor-
tunidad ] ] ] ] ] Looo 0363 0048 0474
para ' (0.053)  (0.807)  (0.009)
economia
circular
Barrera
0.268 0.350
de finan- - - - - - - L0000 160)  (0.062)
clamiento
o : : : : : T s
’ (0.211)
externa
Mejora de
imagen i i i ) ) ) i ) 1.000
corpora-

tiva

Fuente: elaboracion propia basada en los datos de la encuesta.

Nota: ** Correlacidn significativa al nivel 0.01 (bilateral); * Correlacion significativa al nivel 0.05
(bilateral).

Algunas relacionas de interés a resaltar se mencionan a continuacion:

El analisis muestra que existe una fuerte relacion entre el cumplimiento de la normativa am-
biental vigente y la existencia de un inventario actualizado de transformadores fuera de servicio
(p = 0.626; p < 0.01).

Asimismo se revela una fuerte correlacion positiva entre la existencia de protocolos internos
claros para el manejo y disposicion de transformadores en desuso y el almacenamiento seguro de
estos equipos para evitar riesgos ambientales (p = 0.650; p < 0.01).

Oto de los analisis evidencia una correlacidon positiva significativa entre la consideracion
de la sostenibilidad ambiental en la planificacion estratégica de la empresa y el almacenamiento
seguro de transformadores fuera de servicio para evitar riesgos ambientales (p = 0.610; p < 0.01).

Del mismo modo, se aprecia una correlacion positiva significativa entre la existencia de una
coordinacion efectiva entre la empresa y entidades externas (ministerios, gobiernos locales, reci-
cladores) y la percepcion de que la empresa cumple adecuadamente con la normativa ambiental
vigente en Ecuador respecto a equipos eléctricos obsoletos (p = 0.573; p < 0.01).

El analisis revela que existe una correlacion positiva significativa entre la existencia de proto-
colos internos claros para el manejo y disposicion de transformadores en desuso y la tenencia de
un inventario actualizado de transformadores fuera de servicio (p = 0.547; p < 0.01).



El analisis muestra una correlaciéon positiva significativa entre la existencia de protocolos
internos claros para el manejo y disposicion de transformadores en desuso y la percepcion de que
la empresa cumple adecuadamente con la normativa ambiental vigente en Ecuador respecto a
equipos eléctricos obsoletos (p = 0.532; p < 0.01).

En la tabla 2 se indica una correlacion positiva significativa entre el almacenamiento seguro
de transformadores fuera de servicio para evitar riesgos ambientales y la percepcion de que la em-
presa cumple adecuadamente con la normativa ambiental vigente en Ecuador respecto a equipos
eléctricos obsoletos (p = 0.523; p < 0.01).

Otra correlacion positiva significativa se observa entre el almacenamiento seguro de trans-
formadores fuera de servicio para evitar riesgos ambientales y la existencia de un inventario actua-
lizado de dichos equipos (p = 0.517; p < 0.01).

El analisis muestra una correlacion positiva significativa entre la existencia de una coordina-
cidn efectiva entre la empresa y entidades externas (ministerios, gobiernos locales, recicladores) y
la disposicion de protocolos internos claros para el manejo y disposicion de transformadores en
desuso (p =0.517; p < 0.01).

El analisis evidencia una correlacion positiva significativa entre la consideraciéon de la soste-
nibilidad ambiental en la planificacion estratégica de la empresa y la existencia de un inventario
actualizado de transformadores fuera de servicio (p = 0.478; p < 0.01).

El andlisis indica una correlacion positiva significativa entre la consideracion de la sosteni-
bilidad ambiental en la planificacién estratégica de la empresa y la percepcion de que la empresa
cumple adecuadamente con la normativa ambiental vigente en Ecuador respecto a equipos eléc-
tricos obsoletos (p = 0.476; p < 0.01).

El analisis evidencia una correlacion positiva significativa entre la percepcién de que una
gestion ambientalmente responsable de transformadores puede mejorar significativamente la
imagen corporativa de la empresa y la consideracion de que la gestion adecuada de transformado-
res en desuso representa una oportunidad para aplicar modelos de economia circular (p = 0.474;
p<0.01).

Discusion

Los hallazgos de este estudio revelan que la articulacién coherente entre los componentes
de un modelo de gestion sostenible genera sinergias significativas que fortalecen las practicas am-
bientales y de responsabilidad corporativa en la Empresa Eléctrica Macas. Esta interconexion en-
tre elementos estructurales, procedimentales y estratégicos coincide con lo planteado por Yu et al.
(2021), quienes argumentan que la eficacia de los modelos de sostenibilidad depende precisamen-

te de la integracidn sistémica de sus componentes.
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Respecto a la relacion identificada entre el control riguroso de equipos obsoletos y el cumpli-
miento normativo se observa una gestion mas transparente y alineada con las politicas de reciclaje
sostenible propuestas por Abogunrin-Olafisoye et al. (2025). Esta conexion sugiere que la traza-
bilidad de activos no solo cumple una funcién operativa, sino que se convierte en un pilar funda-
mental para la rendicion de cuentas ambiental, particularmente en contextos donde la escasez de

recursos exige una optimizacion maxima de los equipos existentes.

Por otro lado, la estrecha vinculacion entre protocolos estandarizados y practicas de alma-
cenamiento seguro evidencia que la formalizaciéon de procedimientos técnicos constituye un me-
canismo habilitante para la gestion preventiva de riesgos ambientales. Este hallazgo amplia lo
documentado por Kirchherr et al. (2017), al demostrar que, en contextos de limitada capacidad
tecnoldgica, la estandarizacion procedural puede suplir parcialmente las carencias de infraestruc-
tura, garantizando un manejo ambientalmente adecuado de equipos potencialmente contami-
nantes.

Asi mismo la integracion estratégica de la sostenibilidad en la planificacion directiva emerge
como un factor catalizador que potencia multiples dimensiones operativas, desde el control de in-
ventarios hasta el cumplimiento normativo. Esta centralidad del compromiso gerencial respalda
los postulados de European Commission. Directorate General for Communication. (2020) sobre
la necesidad de un enfoque de arriba hacia abajo para implementar efectivamente modelos circu-
lares en organizaciones de servicio publico.

Con respecto, a la coordinacidn efectiva con entidades externas demuestra que las alianzas
estratégicas con recicladores, gobiernos locales y ministerios resultan esenciales para superar las
barreras operativas identificadas en Macas, coincidiendo con lo reportado por Miller et al. (2022),
en contextos de gobernanza ambiental multinivel en regiones rurales. Esta interdependencia ins-
titucional resulta particularmente critica para la gestién de transformadores con PCB, donde las
capacidades técnicas especializadas suelen residir en actores externos a la organizacion.

Otro aspecto para resaltar es la percepcion del personal respecto al valor estratégico de la
gestion ambiental como potenciador de la imagen corporativa y habilitador de modelos circulares
sugiere una evolucidn en la comprension del valor empresarial de la sostenibilidad. Esta madurez
conceptual entre el personal técnico-operativo, documentada también por Durango Yepes y Diaz
Pelaez (2025), representa un capital organizacional crucial para la implementacion exitosa de mo-
delos de gestion sostenible.

Las limitadas conexiones entre ciertos aspectos operativos y oportunidades de economia
circular podrian indicar que, si bien existen condiciones basicas para una gestién ambiental ade-
cuada, la transicidon hacia un modelo circular integral atin se encuentra en etapas incipientes. Esta
brecha entre gestion ambiental convencional y economia circular ha sido identificada igualmente
por Silva Barahona (2023), en su analisis del sector de residuos eléctricos en Ecuador.



En este sentido, la consistencia de las interrelaciones identificadas proporciona evidencia
robusta sobre la naturaleza interdependiente de los componentes de un modelo de gestion soste-
nible, reforzando la propuesta de Koltsaklis y Knapek (2023), acerca de la necesidad de abordajes
sistémicos para optimizar infraestructuras eléctricas en contextos de recursos limitados.

En conjunto, estos hallazgos sugieren que el éxito en la implementacién de modelos de ges-
tion sostenible para transformadores fuera de servicio en contextos como Macas depende menos
de elementos aislados y mas de la articulacion coherente entre trazabilidad, procedimientos es-
tandarizados, integracion estratégica y alianzas institucionales. Esta configuracion especifica para
contextos de recursos limitados constituye una contribucioén significativa a la literatura sobre ges-
tion sostenible en infraestructura eléctrica publica.

En definitiva, se confirma que la implementaciéon de un modelo de gestion sostenible influye
positivamente en la adopcion de practicas de sostenibilidad, responsabilidad ambiental y corpo-
rativa, tal como se planted en la hipdtesis.

Conclusion

Este estudio permitié evaluar de manera integral las practicas de gestién ambiental y respon-
sabilidad corporativa en el manejo de transformadores fuera de servicio en las redes eléctricas de
Macas, Ecuador. A través de un enfoque cuantitativo y un censo completo del personal técnico y
administrativo de la Empresa Eléctrica Macas, se logré diagnosticar el estado actual de las politicas,
medir el grado de implementacion de practicas sostenibles y validar estadisticamente la relacion
entre un modelo de gestion sostenible y la adopcion de practicas ambientalmente responsables.

De manera general, se concluye que la gestion de transformadores fuera de servicio en con-
textos rurales como Macas requiere un enfoque sistémico y multidimensional, donde la articula-
cién entre aspectos técnicos, normativos, estratégicos y colaborativos resulta determinante para
alcanzar la sostenibilidad. Los hallazgos confirman que la implementaciéon de un modelo de ges-
tion sostenible influye positivamente en la adopcion de practicas de sostenibilidad, responsabili-
dad ambiental y corporativa, tal como se plante6 en la hipdtesis central de la investigacion.

De esta investigacion se desprende que la propuesta de un modelo contextualizado de ges-
tion sostenible podria priorizar la reutilizacion de equipos posteriores a 2015, la disposicion me-
diante subastas inversas y el manejo especializado de transformadores con PCB. Dicho modelo
podria no solo buscar la optimizacion de los recursos disponibles, sino también reducir los impac-
tos ambientales y fortalecer la imagen corporativa de la empresa ante la comunidad y los actores
relevantes. Este hecho deberia ser tomado en cuenta por quienes gestionan las empresas eléctricas
y toman decisiones dentro de éstas.

Entre las limitaciones del estudio se destaca el tamafio reducido de la poblacién, que, aun-
que fue abordado mediante un censo, restringe la generalizacion de los resultados. Asimismo, la
naturaleza transversal del disefio impide establecer causalidades u observar la evolucion temporal
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de las variables. La dependencia de datos auto-reportados también representa un riesgo de sesgo,
mitigado parcialmente mediante la triangulacidon con fuentes documentales y registros técnicos.

Como proyecciones futuras, se recomienda extender este tipo de investigaciones a otras
empresas eléctricas de similar contexto operativo para identificar patrones transferibles y mejo-
res practicas. Asimismo, seria valioso evaluar la viabilidad técnica y econémica de implementar
sistemas de monitoreo continuo para transformadores en almacenamiento temporal, asi como
explorar el potencial de tecnologias emergentes como el IoT (Instalar una red de sensores en los
transformadores y bodegas para convertirlos en “objetos inteligentes” conectados.) para mejorar
la trazabilidad y el control ambiental.

En sintesis, esta investigacion aporta evidencia empirica valiosa para la literatura sobre
gestion sostenible de infraestructura eléctrica en entornos de recursos limitados, subrayando la
importancia de adoptar modelos integrados que combinen capacidades técnicas, compromiso
gerencial y alianzas estratégicas. Los resultados obtenidos sientan las bases para futuras interven-
ciones orientadas a transformar la gestion de residuos eléctricos en un motor de sostenibilidad y
responsabilidad corporativa en el sector energético ecuatoriano.
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