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RESUMEN EJECUTIVO

En Ecuador uno de los desechos que se podria aprovechar para su reciclaje
y que presentan una incorrecta disposicion final dentro de las diferentes
ciudades son los neumaticos fuera de uso (NFU). Actualmente, la ausencia
de una legislacion especifica y la falta de informacién entre los diversos
agentes del sector como el empresarial, ha provocado que una vez
concluida la vida util de un neumatico sélo un limitado porcentaje sea
reciclado y empleado como materia prima para otras aplicaciones mientras
que el resto ha sido tradicionalmente depositado en vertederos o
simplemente acumulado sin ningan tipo de control, con el consiguiente

riesgo medioambiental.

Esta tesis pretende analizar y cuantificar esta problemética dentro de la
ciudad y dar una alternativa a la misma que se enmarque en el concepto de
negocios amigables con el medio ambiente. Se analiza la transicion del
neumatico fuera de uso desde su situacién actual como residuo, hacia su
consideracion como materia prima secundaria, a través de un proceso
industrial de reciclado y separacién de sus componentes para que luego
estos Ultimos puedan ser comercializados, todo esto en el marco de una

gestion integral del residuo.

Este proyecto consiste en el andlisis de las condiciones técnicas, financieras,

econdmicas y ambientales para la creacibn de una empresa que se



encargue del reciclado de neumaticos fuera de uso en la ciudad de
Guayaquil. Se trata de implementar un sistema integrado que involucre el
acopio, almacenamiento y reciclado de neumaticos, de los cuales se
pretende obtener caucho granulado, metal y fibra textil, productos que luego
podran ser comercializados en la bolsa de residuos de la camara de
comercio de Guayaquil o directamente a los posibles consumidores de estos
productos en la industria. Se analizara implementar un modelo de relacion
comercial con las estaciones de servicio, vulcanizadoras, recicladores y con
la empresa de recoleccion municipal, para hacer viable y facilitar la

recoleccion de los NFU en la ciudad de Guayaquil.
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CAPITULO 1

ALCANCE DEL PROYECTO

1.1. Justificacion del Proyecto

En los dltimos afios en el Ecuador el aumento del parque automotor ha
profundizado el problema de la disposicion final de los neumaticos fuera de
uso (NFU), problema que es evidente al encontrar en terrenos abandonados,
vulcanizadoras, estaciones de servicio y en plena via publica gran cantidad
de neumaticos que han sido abandonados por los usuarios que no saben
qué hacer con ellos. Este escenario constituye uno de los mas graves
problemas medioambientales de los ultimos afios no solo en el pais sino en

todo el mundo.

En otros paises han sabido adoptar medidas de reciclaje para este residuo,
las iniciativas han sido de tipo privado y publico, apoyados en leyes y
normativas especificas para el tratamiento del residuo y encontrando
alternativas que valoricen esta actividad. En Ecuador las cosas han ido
sucediendo muy lentamente, debido a una escasa conciencia ambiental y a
un casi inexistente sistema de control y mecanismos necesarios para el
correcto tratamiento de los neumaticos fuera de uso tanto del sector publico

como el privado.



A partir del neumatico fuera de uso, se pueden obtener tres componentes
basicos que son el caucho, el acero y el textil, el porcentaje de cada uno de
ellos depende del tamafio del neumatico siendo el principal componente el

caucho, que presenta grandes posibilidades de reciclaje.

La acumulacién de neumaticos a la intemperie es un foco infeccioso para la
para la salud en la poblacién, ya que en su interior se acumula agua
proveniente de la lluvia, lo que se convierte en un ‘centro’ de reproduccion
de ratas y mosquitos que causan enfermedades. Otra repercusion del
inadecuado desecho de estos elementos es que existen personas que
compran los neumaticos usados para el comercio del reencauche, pero hay
quienes para evitar la acumulacion de este desperdicio prefieren quemarlos,
con lo cual polucionan el aire sin contar que pueden facilmente provocar

incendios dificilmente controlables debido a su alta capacidad calorifica.

1.2. Entregables del Proyecto

Los resultados tangibles que entregard el proyecto se resumen en lo

siguiente:

Planta industrial de procesamiento de neumaticos en la ciudad
de Guayaquil. Planta Industrial de 2500 m2 de terreno en la cual se

realizara el proceso de almacenamiento y transformacion de los



1.3.

neumaticos fuera de uso recolectados, y en la cual se instalara
maquinaria de tipo industrial con una capacidad de reciclaje de 1.5

Tn/h.

Sistema de transporte y recoleccién de neumaticos. Comprende la
entrega de dos camiones de 2,5Tn para la recoleccion, una definicion
de rutas para la recoleccion de diferentes proveedores, una politica de

precios de compra y de negociacion.

Restricciones

El proyecto presenta las siguientes restricciones que podrian afectar la

implantacion del proyecto:

Poca materia prima (neumaticos fuera de uso). Debido a la poca
conciencia de las personas en reciclar o por nuevas iniciativas de

empresarios en dar un tratamiento diferente al NFU.

Crecimiento en la construccion de carreteras de concreto. Afecta
debido a que no es necesario el uso del residuo de neumaéatico

(caucho) como agregado de carpeta asfaltica.

Aumento de iniciativas similares de reciclaje de neumaticos. La

presencia de otras iniciativas que usen los NFU como materia prima



podria limitar la cantidad necesaria de neumaticos para que la planta

pueda operar sin perdidas.

1.4. Produccion de la Planta

La planta procesara un aproximado de 3.110 toneladas de neumaéticos

anuales, lo cual proyecta valores de 681 toneladas/afio de acero el cual sera

comercializado a las empresas de fundicion; 2376 toneladas/afio de caucho

granulado el cual se comercializara como aditivo para el asfalto de la ciudad

y 110 toneladas/afo de fibra textil la cual se la comercializara a través de la

bolsa de residuos de la camara de comercio de Guayaquil para su uso

industrial.

1.5. Estructura de Actividades

Objetivo: Montaje de una planta industrial de reciclaje de neumaticos en la

ciudad de Guayaquil

MEDIOS DE
ACTIVIDAD INDICADORES SUPUESTOS
VERIFICACION
Predisposicion a
COMEXI.

Conocer el Volumen de

Produccion Nacional e

Importacién de los

Continental Tires.

entregar

informacién por

Neumaticos en Ecuador | _ . Camara de
Ultimos 5 afios. ) parte de
Industrias. )
fabricantes
Definir espacio para Volumen de recoleccion Empresa de La informacion

bodega de Materia

Prima

de neumaéticos fuera de

uso

recoleccion de

Basura

sera estimada ya

que no cuentan




Recolectores

particulares

con un registro

Seleccién de la
Magquinaria en funcién
de tecnologia y

volumen a procesar

Se decide utilizara la
tecnologia de trituracion
en seco de la NFU por ser
la opcién mas favorable al
tipo de negocio a

implementarse.

Analisis Técnico.

Analisis Financiero.

Se trabaja con
personal

capacitado.

Desarrollar el analisis

financiero

El analisis financiero
desarrollado esta tesis
revela que la inversion
inicial puede ser cubierta
los 5 primeros afos de
funcionamiento de la

planta.

Documento

Analisis Financiero.

Se trabaja con
personal
especializado y

profesional.

Disefio de planos de
instalaciones de

almacenamiento de

Entrega de planos y
disefio de planta hasta

primer trimestre del

Planos.

Documentos de

Se trabaja con
personal

especializado y

) revision. )
llantas usadas primer afio. $ 15,000.00 profesional.

. Se consigue hasta el .
Reuniones con ] ) . El proyecto tiene
o ) ] primer trimestre del afio 1 y
instituciones financieras Pagares. aceptacion y es

para solicitud de

crédito.

el acuerdo con una
entidad financiera para

implementar el proyecto.

Letras de cambio.

Visto como

rentable.

Solicitud de permisos
municipales de
construccion y

funcionamiento.

Gastos por concepto de
impuestos y permisos
municipales del primer
afio en el cual empieza la

construccién

Comprobantes de

pago.
Libros contables.

El municipio no
tiene problemas
con el
almacenamiento

de llantas fuera

Definicion de Diagrama

Organizacional

de uso.
Contratacion de 6
personas para labores
administrativas y 6 N
Estabilidad

personas para labores
operacionales para el
inicio de actividades

productivas de la planta.

Noémina.

Contratos.

politica y laboral

dentro del pais.




Alquiler de instalaciones

Libros contables.

Los precios de

Alquiler de instalaciones alquiler se
por $ 36,000.00 anuales Facturas. ]
mantienen.
Gastos de adecuacion de
N instalaciones por Se trabaja con
Adecuacion de o Contratos.
. ) $10,700.00 para inicios personal
instalaciones o Facturas. »
de actividades de la calificado.

planta

Contacto con

proveedores de

Se realizan reuniones con
al menos 5 proveedores

de maquinarias de

Cotizaciones.

Se trabaja sin
intermediarios.
Los valores

promocionados

o o Ofertas.
maquinarias de reciclaje, las ofertas no en las ofertas se
o Correos. .
reciclaje. pueden pasar de tienen que
$1,000,000.00 mantener por 3
meses minimo.
Las importaciones
) o de equipos son
Compra de equipos y Compra de maquinaria de
Facturas. favorables.

magquinaria de reciclaje

reciclaje de NFU por

Libros contables.

Los precios de los

de NFU $850,000.00. .
equipos se
mantienen.
Se trabaja con
El analisis personal

Evaluacion

medioambiental de la

medioambiental de la
obra establece un gasto
al afio de $8,500.00 por

Facturas
Capacitaciones.

Libros contables.

profesional y
capacitado.

Se mantienen

obra Plan de manejo
concepto de plan de ] normas
} ) ambiental ) ]
manejo ambiental medioambientales
en el pais.
Contratacion de Afio 1....... $130,000.00 N6mi Estabilidad
omina.
personal operativo y Afo 2........ $140,000.00 politica y laboral
o ) Contratos. .
administrativo Afio 3........ $150,000.00 dentro del pais.
Diplomas.

Capacitacion de

personal

Afiol........ $5,000.00
Afio 2........ $8,000.00
Afo 3........ $10,000.00

Acreditaciones.
Facturas de cursos.
Plan de

capacitaciones.

Se trabaja con
personal
capacitado y

profesional.




Se prevé la siguiente

Ecuador con

produccion en el primer estabilidad
afio de produccion: financiera.
Plan de )
Elaborar plan de Caucho....... 2,400 Ton N Regulaciones
B Produccion.
produccion Acero......... 700 Ton estatales en el
Fibra.......... 200 Ton manejo de
Se estima un incremento desechos no se
anual de 4%. radicalizan.
o . Se trabaja con
) o Montaje e instalacion de
Montaje de maquinaria o Facturas. personal
) maguinaria pesada por )
pesada y equipos. Planos. capacitado y
$23,000.00. ]
profesional.
) . Se trabaja con
L Detalle de instalacion
Instalacion eléctrica o Facturas. personal
eléctrica dentro de la ]
dentro de la planta. Planos. capacitado y
planta por $25,000.00 )
profesional.
Se trabaja con
Se elabora Plan de personal
manejo de residuos profesional y
Facturas.

Implementacion de plan

de manejo de residuos

dentro del Plan de manejo

ambiental el cual tendra

Plan de manejo

capacitado.

Se mantienen

ambiental.
un costo de $8,200.00 normas
anuales. medioambientales
en el pais.
Facturas. )
Desarrollo de plan de Afio 1........ $3,500.00 Se trabaja con
Plan de

mantenimiento

preventivo y correctivo.

Afio 2........ $3,500.00
Afio 3........ $3,500.00

mantenimiento

anual de planta.

personal

entrenado.

Compra de equipos y

utensilios de oficina

Afio1......... $10,000.00
Afio 2......... $1,200.00
Afio 3......... $1,200.00

Facturas.

Libros contables

Los precios de los
computadores se

mantienen.

Puesta en marcha de la

planta

Inicio de actividades
desde el segundo
semestre del primer afio
con una capacidad de

produccion de 12 Ton/dia.

Plan de
Produccion.
Facturas.
Permisos de

funcionamiento.

Se trabaja con
personal
entrenado.

Se encuentra al
dia con los
permisos

municipales.




Objetivo:

Implementacion de un sistema de suministro continuo de

neumaticos fuera de uso para ser reciclados en la planta de reciclaje.

MEDIOS DE
ACTIVIDAD INDICADORES SUPUESTOS
VERIFICACION
Se realiza una encuesta a )
Documento Existe apertura

Desarrollo de

252 usuarios de

automotores y entrevistas a

Investigacion de

para dar

Investigacion de 0 Mercado. informacion por
70 establecimientos de
Mercado ) Encuestas. parte de los
cambio y venta de ) )
} ) Entrevistas. entrevistados.
neumaticos en Guayaquil.
Concrecion del 75% de las
Reunion con entidades | citas programadas con Acta de Se cuenta con
publicas que puedan entidades publicas que no | reuniones. apoyo y
estar interesadas en el | pueden ser menos de 5 Agenda. aceptacion del
proyecto. citas hasta finales primer proyecto.
trimestre del afio 1.
L Los valores
Definicion de valores Afio 1........ $100,000.00 ) )
) ) Libros contables. | establecidos con
maximos y minimos de | Afio 2........ $115,000.00
Balance General. | los proveedores
compra de los NFU Afio 3........ $130,000.00 )
se mantienen.
Contratacion de Afio 1........... $13,000.00 . Estabilidad
Nomina. )
personal para la Afo 2........... $15,000.00 politica y laboral
o . Contratos. i
recoleccion de NFU Afo 3........... $20,000.00 dentro del pais.
Diplomas.
Acreditaciones. Se trabaja con
o Afo1l........... $5,000.00
Capacitacion al Facturas de personal
) Af0 2........... $8,000.00 ]
personal operativo. Cursos. capacitado y
Afio 3........... $10,000.00 )
Plan de profesional.
capacitaciones.
Compra de vehiculos Afo 1............ $90,000.00 | Facturas. Se mantienen
para recoleccion de Af0 2............ $45,000.00 | Titulo de precios de
NFU Afo 3............ $45,000.00 | propiedad. automotores.
Pago de seguro de los | Afio 1............ $4,000.00 Facturas. Se mantienen
camiones Af0 2............ $4,000.00 Pdliza de seguro | valores de




Afo 3............ $2,000.00 seguros en la
ciudad.
Se mantienen
precios de la
Pago de permisos de matricula e
circulacién en la Afo 1............ $2,500.00 Matricula. impuestos a los
entidad de control Af0 2............ $1,500.00 Factura. automotores. Se
vehicular de Afo 3............ $1,000.00 SOAT mantiene pago
Guayaquil. de SOAT para
vehiculos en
Ecuador.
Concretar acuerdo de | Se espera la concrecién de o i
y » Existe interés y
recoleccion con acuerdos de cooperacion
) total apertura al
proveedores de con 20 Estaciones de Contratos.

neumaticos -
Estaciones de
autoservicios en

Guayaquil

Autoservicios en Guayaquil
previo al primer afio de
operacion de la planta y un

aumento del 20% anual.

Libros contables-

Hoja de Rutas.

proyecto por
parte de los
aliados

estratégicos.

Concretar acuerdo de
recoleccion con
proveedores de
neumaticos -

Vulcanizadoras

Se espera la concrecién de
acuerdos de cooperacion
con 35 Vulcanizadoras en
Guayaquil previo al primer
afio de operacién de la
planta y un aumento del

20% anual.

Contratos.
Libros contables-

Hoja de Rutas.

Existe interés y
total apertura al
proyecto por
parte de los
aliados

estratégicos.

Establecer acuerdo
con recolectores de
basura para la compra
de los NFU que

recojan.

Se realizara reunién con
por lo menos 40
recolectores de basura
antes del 2do mes de inicio
del proyecto para
explicarles el proyecto e

invitarlos a participar.

Registro de
reunion.

Agenda.

Los recolectores
ven ventajosa la
venta de NFU a
la planta de

reciclaje.

Desarrollar plan de
recoleccion
sectorizado en la

ciudad de Guayaquil

Se establece un plan de
recoleccion que cubra el
siguiente porcentaje de

llantas desechadas

Hoja de ruta de
camiones.
Cronograma de

recoleccion.

Se trabaja con
personal
especializado y

profesional.
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2090, Afo 1
24% ..., Afio 2
28% ..., Afo 3

Establecer rutas de
recoleccion de NFU
dentro de la ciudad de

Guayaquil

Se definen rutas de
recoleccion de NFU de
manera sectoriza 'y en
funcion de las
vulcanizadoras y
autoservicios asociados al
proyecto. El documento de
rutas debera estar
terminado antes del 2do
semestre del primer afio

del proyecto

Hoja de rutas.
Inventario.
Registros de
salida de

vehiculos.

Se cuenta con
los permisos de
circulacién de
los camiones.
Se cuenta con la
aceptacion de

los involucrados.

Desarrollo de sistema

Se desarrolla hasta el
primer trimestre del afio 1

el sistema de control de

Documentos de

Se trabaja con

) control frmados | personal
de control de rutas rutas que permita ) )
por supervisor. profesional.
completar el 100% de rutas
programadas por mes.
] Las redes
- . Para fines del ler afio se )
Utilizar redes sociales i Facebook, sociales
o ) tendra 10.000 contactos en . )
electrénicas y website ) Twiter, etc. mantienen sus
) redes sociales y se _ »
como medio de Servidor de politicas de

promocion.

generan 1500 visitas a

nuestro website.

correos local.

promocion y uso

de propaganda.

Inicio de actividad de
recoleccion de NFU
para abastecimiento
de planta de reciclaje
de NFU

Inicio de actividades desde
el segundo semestre del
primer afio con una
capacidad recoleccion de
14 Ton/dia.

Hoja de ruta.
Control de rutas

Inventario.

En regla los
permisos de
recoleccion y
circulacion.
Aceptacién del
proyecto por
parte de los
aliados

estratégicos.




1.6.

Cronograma de Actividades

11

Un cronograma aproximado para el montaje de la planta de reciclaje de

neumaticos fuera de uso se muestra a continuacion:
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Tabla 1.1. Cronograma de montaje planta reciclaje.
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CAPITULO 2

ANALISIS DE MERCADO

2.1. Detalles de la investigacion de mercado

El presente estudio tiene como objetivo brindar las herramientas para la
decision de montar o no una empresa que se dedique al reciclaje de
neumaticos fuera de uso en la ciudad de Guayaquil. En este trabajo de
investigacion de mercado se busco involucrar a los diferentes actores de la
cadena de manejo de los NFU, que nos ayuden a armar las estrategias para
tomar decisiones como la definicion del tamafio del mercado, el tamafio de la
empresa en términos de produccion y los mercados potenciales en los

cuales podemos comercializar los productos derivados del reciclaje.

La informacion secundaria y la literatura de experiencias internacionales
acerca del tema, nos ayudaran a darle un marco referencial a los datos que
obtuvimos en la investigacion de mercado, tomando en consideracion que no
existen mayores estadisticas de la cantidad de NFU que se genera en el
Ecuador, aun mas si tomamos en cuenta que la actividad de reciclaje de

este residuo no esté desarrollada dentro del pais.
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2.2. Estructura de la investigacion de mercado

Luego de una revision general del problema, se identificaron tres
interrogantes primarias dentro del proyecto que deberian ser analizadas,
estas interrogantes constituyen es si, tres problemas de decisién gerencial
que deberan desarrollarse. Los problemas de decision gerencial antes

mencionados se citan a continuacion:

¢Cuantos neumaticos fuera de uso se generan en la ciudad de
Guayaquil?

¢,Dénde van a parar los neumaticos fuera de uso que son desechados
por los usuarios, a la hora de cambiarlos?

¢, Cudles son los mercados potenciales para el producto que se

obtiene del reciclado de neumaticos?

A patrtir de los problemas de decision gerencial antes citados, generamos los
problemas de investigacion de mercado, para los cuales se deberan
desarrollar un grupo de herramientas de investigacion que permitan acceder
a la informacioén relevante para la toma de decisiones. Las tablas 2.1, 2.2 y
2.3 muestran la estructura de las investigaciones de mercado propuestas en

base de los problemas de decision gerencial del proyecto.
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Problema de Decision Gerencial #1
¢ Cuantos neumaticos fuera de uso se generan en la ciudad de Guayaquil?

C1

Determinar la cantidad de neumaticos desechados que se generan al afio
en Guayaquil

Pregunta 1:

Pregunta 2:
Pregunta 3:

Pregunta 4:

Pregunta 5:

¢,Cudl es el nimero del parque automotor de Guayaquil?
¢,Cudl es el crecimiento del parque automotor en
Guayaquil?

¢, Como esta dividido el parque automotor en Guayaquil?

¢Cada cuanto tiempo las personas cambian de
neumaticos?

¢,Cudl es el tiempo promedio de vida util de un neumatico?

Cc2

Problema de IM

Pregunta 3:

Pregunta 4:

Determinar las preferencias de las personas al momento de deshacerse de
los neumaticos viejos

Pregunta 1:
Pregunta 2:

¢Cada cuanto tiempo las personas cambian de
neumaticos?

¢Qué hacen los usuarios con los neumaticos que
cambian?

¢, Cuales son los lugares de preferencia para cambiar los
neumaticos?

¢, Quién se queda con los neumaéticos viejos, el cliente o el
local donde las cambiaron?

Pregunta 1:
Pregunta 2:

Pregunta 3:

C3 Definir el mercado de neumaticos en el Ecuador

¢, Cual es la produccion de neumaticos en Ecuador?
¢Cuales son las importaciones de neumaticos en el
Ecuador?

¢Como esta constituido el mercado de neumaticos en el
Ecuador?

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Tabla 2.1. Estructura del problema de decision gerencial #1
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Problema de Decision Gerencial #2

¢cDonde van a parar los neumaticos fuera de uso que son desechados por los
usuarios de los mismos, a la hora de cambiarlos?

c1 Determinar_las pr_ef_erencias de las personas al momento de deshacerse de
los neumaticos viejos
¢Cada cuanto tiempo las personas cambian de
Pregunta 1: neumaticos?
Pregunta 2: ¢,Qué hacen los usuarios con los neumaticos que
cambian?
Pregunta 3: ¢,Cudles son los lugares de preferencia para cambiar los
neumaticos?
Pregunta 4: ¢, Quién se queda con los neumaticos viejos, el cliente o el
local donde las cambiaron?
=
[}
©
©
é C2 I,d(_antificar cual es el destino final de los neumaticos que terminan su vida
o atil
o
Pregunta 1: ¢, Qué hace la gente con los neumaticos usados?
Pregunta 2: ¢,Qué hacen los negocios de venta y cambio de
neumaticos con los neumaticos usados?
Pregunta 3: ¢,Cuantos NFU manejan los negocios de venta y cambio
de neuméticos a la semana?
Pregunta 4: ¢, Cual es la participacién de la empresa de recoleccion de
basura municipal con el tema de los NFU?
Pregunta 5: ,Cual es la participacion de los “"chamberos" o
recicladores informales con respecto a los neuméticos
usados?

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Tabla 2.2. Estructura del problema de decision gerencial #2
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Problema de Decision Gerencial #3
¢Cuales son los mercados en donde se podria comercializar los materiales
obtenidos a partir del reciclaje de neumaticos?

Pregunta 1:
Pregunta 2:
Pregunta 3:

Pregunta 4:

Pregunta 5:

C1l Identificar el mercado interno de comercializacion de caucho granulado

¢, Cuales son los productos derivados del caucho que se
podrian obtener a partir del reciclaje de neumaticos?

¢, Cuales son las aplicaciones actuales para el reciclado de
neumaticos?

¢, Cual es la proporcion del caucho en los diferentes tipos
de neumaticos?

¢,Cudles son los precios actuales del granulado o troceado
de caucho en el mercado interno?

¢Cuales son las opciones de exportaciéon de caucho
granulado?

Pregunta 1:

Pregunta 2:

Problema de IM

Pregunta 3:

C2 Identificar el mercado interno de comercializacién de hierro

¢, Cual es la proporcion del hierro en los diferentes tipos de
neumaticos?

¢Cudles son los valores del hierro dentro del mercado
Ecuatoriano?

¢,Cudles son los principales compradores de hierro en el
Ecuador?

Pregunta 1:
Pregunta 2:

Pregunta 3:

C3 Identificar el mercado interno de comercializacion de fibra textil

¢ Cual es la proporcion de la fibra textil en los diferentes
tipos de neumaticos?

¢Actualmente cuales son los valores dentro del mercado
de la fibra textil dentro de Ecuador?

¢,Cudles son los principales compradores de fibra textil en
el Ecuador?

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cordova

Tabla 2.3. Estructura del problema de decision gerencial #3
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Para el desarrollo de estas preguntas de investigacion de mercado se ha
seleccionado, a partir de una matriz de medios, uno o mas medios por
pregunta de investigacion (Tabla 2.4). Las alternativas de medios que

presenta la matriz se muestran a continuacion:

A. Encuesta

B. Entrevista

C. Datos secundarios
D. Grupo Focal

E. Observacion

F. Casos

G. Encuesta a proveedores

# Preguntas de Investigaciéon A B C D E F

1 ¢, Cual es el nimero del parque automotor de X
Guayaquil?

5 ,Cual es el crecimiento del parque
automotor en Guayaquil?

3 ¢, Como esta dividido el parque automotor en X
Guayaquil?

4 ¢,Cada cuanto tiempo las personas cambian | X
de neuméticos?

5 ¢,Cudl es el tiempo promedio de vida Util de X
un neumatico?

6 ¢,Cada cuanto tiempo las personas cambian | X
de neumaticos?

7 ¢,Qué hacen los usuarios con los neumaticos | X
que cambian?

8 ¢,Cudles son los lugares de preferencia para | X
cambiar los neuméticos?

9 ¢, Quién se queda con los neumaticos viejos, | X
el cliente o el local donde las cambiaron?

10 ¢,Cudl es la produccion de neumaticos en X
Ecuador?

11 ¢Cuales son las importaciones de X
neumaticos en el Ecuador?




# Preguntas de Investigacion A B C

.Coémo estd constituido el mercado de X

12 h
neumaticos en el Ecuador?

¢,Qué hace la gente con los neumaticos | X

13 usados?

¢, Qué hacen los negocios de venta y cambio X

14 - .
de neumaticos con los neumaticos usados?

¢Cuantos NFU manejan los negocios de X

15 ) "
venta y cambio de neumaticos a la semana?

¢,Cudl es la participacion de la empresa de X X
16 | recoleccion de basura municipal con el tema
de los NFU?

¢, Cual es la participacién de los "chamberos" X
17 | o recicladores informales con respecto a los
neumaticos usados?

¢,Cudles son los productos derivados del X
18 | caucho que se podrian obtener a partir del
reciclaje de neumaticos?

19 (;Cué!es son las aplicgciones actuales para X X
el reciclado de neuméticos?

20 (;_Cuél es I_a proporcién d_el caucho en los X
diferentes tipos de neuméaticos?
¢Cuales son los precios actuales del X

21 | granulado o troceado de caucho en el
mercado interno?

22 ¢Cuales son las opciones de exportacion de X
caucho granulado?

23 ¢ Cual es la proporcién del hierro en los X
diferentes tipos de neuméaticos?

24 ¢Cudles son los valores del hierro dentro del X
mercado Ecuatoriano?

o5 ¢,Cudles son los principales compradores de X
hierro en el Ecuador?

26 ¢,Cudl es la proporcion de la fibra textil en los X
diferentes tipos de neuméaticos?
JActualmente cuales son los valores dentro X

27 | del mercado de la fibra textil dentro de
Ecuador?

o8 ¢,Cudles son los principales compradores de X

fibra textil en el Ecuador?

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Tabla 2.4. Matriz de seleccion de medios
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2.3. Investigacion de mercado #1 - Cantidad de NFU que se generan en

Guayaquil

2.3.1. Metodologia de trabajo

2.3.1.1. Planteamiento del estudio

La inexistencia de estadisticas o cifras de cuantos neumaticos fuera de uso
se generan en el Ecuador y mas especificamente en Guayaquil, es la

principal causal para realizar esta investigacion de mercado.

Analizar cual el comportamiento de los usuarios de neumaticos al momento
de deshacerse de ellos nos ayudara a tener una idea de la estrategia de
recoleccion de los mismos y en qué lugares podremos tener acceso a ellos.
El estudio también nos deberd dar informacién valiosa para determinar el
tamafio de la planta en funcion de la cantidad de NFU que procesaria

anualmente.

2.3.1.2. Objetivos del estudio

Estimar la cantidad y diversidad de los neumaticos en la ciudad de

Guayaquil o en la provincia de Guayas.
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Estimar el tiempo promedio de usos de los neumaticos por parte de

los usuarios.

Determinar el comportamiento de los usuarios de los neumaticos a la

hora de deshacerse de ellos.

2.3.1.3. Disefio de investigacion

Identificado el problema a investigar y establecidos los objetivos alcanzar,
procedemos a seleccionar el método de investigacion del comportamiento de
los consumidores a emplearse. El disefio de investigacion ayudara a
estructurar un plan de estudio que sirve de guia para la recogida y analisis

de los datos.

El enfoque de investigacion a utilizar es el de investigaciébn concluyente,
disefiada para probar hip6tesis especificas, definir claramente la informacion
gue se necesita, trabajar con muestras de la poblacién de los consumidores
de un grupo mas grande, y generar resultados como informacion para la

toma de decisiones tal como lo exige nuestro tema de estudio.

Como perseguimos identificar las caracteristicas de un segmento de
consumidores neumaticos, trabajaremos con el estudio concluyente de tipo
descriptivo de disefio transversal con encuestas, que es la herramienta de

uso mas amplio en la investigacion de mercados, ya que implica recopilar
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informacion de uno o mas grupos de personas en un instante especifico en
el tiempo. No obstante haremos uso de informacion secundaria para
fortalecer los resultados de la encuesta, esta informacion basicamente la

constituye cifras obtenidas a través de canales oficiales.

2.3.1.4. Hipotesis a evaluar

La hipotesis establece una prediccion que debe ser verificada por élcon el
desarrollo de la investigacion de mercado. Para este caso tenemos 2

hipotesis:

"Existe un importante nimero de neumaticos usados que anualmente son

desechados por los usuarios de vehiculos"

“Los usuarios prefieren dejar sus neumaticos usados en el lugar donde los

cambian porgue no saben qué hacer con ellos”

2.3.1.5. Cuestionario

El cuestionario desarrollado se muestra en la figura 2.1.
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PROYECTO DE RECICLAJE DE LLANTAS EM LA CIUDAD DE GUAYACULIL
EMCUESTA A USUARIOS DE LLANTAS
ANALISIS DE MERCADO

Ubicacitn:

Fecha:

L Gl es el tipo de automotor gue usted conduce?

I:[ﬁum"ndv-!_'urh: ular I:[Jr:ep I:[‘iu ik
l:[ﬂ-utnm-.-:' alguiler l:[-'urgure-.‘.a I:[.."?t!-::
I:[El:. I:[Cnn'lnr k]

N 4 Usted reencauchs sus Hantas?
s [ Ino

3. De responder "5 & la pregunta 3 § Cudntas vedes al afio reenceucha sus llantax?
l:['-. weg I:[l WYECES l:[iw::r-. I:[-ﬂ vECEy I:[ln:= de 4 weey

&, iCada cuanto cambia definitivamente sus llantas?
[ Jesneeses [ [el2meses [ 124805 [ Jz3afios [ Jmas oe 3 aRos

5 {0we se haoe con las lantas viejaT
I:[L.L deja en & lisgar donde las cambio pof |8 Auevas I:I.ﬁulu'.a_"vil::u I:I'n'ull. anlzadara I:I'_nllz"
I:[L.L ooloca en la baswera
l:[L.n deja en igin terreno abandonrada
I:[L.L: wvende A quient
I:[L.L‘. regala A gusien:
I:[L:u. glaarda Donde:
I:[Lus. guema
l:[Lu:. recicla Dorube:

Figura 2.1. Cuestionario de encuesta a usuarios

2.3.1.6. Seleccién de muestra

Para la encuesta definimos el universo de la poblacion como el nimero de

autos matriculados en la provincia del Guayas, dato obtenido de las
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estadisticas de transporte del INEC!. La férmula para calcular el tamafio de

muestra cuando se conoce el tamafio de la poblacion es la siguiente:

. z‘v';'.':pq
d*(N — 1)+ £%pg

TL

Con un tamafio de poblacion (N) de 251.6072 unidades, un nivel de
confianza (Z) de 95%, probabilidad de éxito (p) y fracaso (q) de 50% y un
error maximo admisible (d) de 5%, se calcula que el tamafio de la muestra
minimo serd de 384 encuestas. Ahora bien, el universo de autos
matriculados en la provincia del Guayas esta dividido por tipos o clases de
vehiculos, este division porcentual también la llevamos a nuestra muestra
tomando en consideracion que hay segmentos que al hacer la division
cuentan con poca representacion dentro de la muestra total, para estos
casos se aumento el nUmero de encuestas en estos segmentos. Al final y

luego del ajuste realizado se tiene una muestra de 431 encuestas.

La tabla 2.4 detalla la divisidon realizada a la muestra total dentro del universo

de autos matriculados en la provincia del Guayas.

! nstituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos
2 No se tomo en consideracidn el numero de motocicletas
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. , . | cantidad de | C@ntidad
Tipo de vehiculo Cantidad Porcentaje encuestas
Encuestas ajustado

Auto Particular 112,505 44.7% 172 172
Auto Alquiler 11,342 4.5% 17 26
Bus 1,711 0.7% 3 26
Jeep 44,046 17.5% 67 67
Furgoneta 7,040 2.8% 11 26
Camioneta 57,702 22.9% 88 88
Camidn 17,261 6.9% 26 26
TOTAL 251,607 100.0% 384 431

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Tabla 2.5. Cantidad de encuestas para investigacion de mercado

2.3.2. Resumen de resultados

Pregunta #1: ¢Cual es el tipo de automotor que usted conduce?

Es pregunta estd orientada basicamente a la identificacion del tipo de

vehiculo al cual se esta encuestando, basandose en la division que se hizo a

la muestra en funcion del tipo de vehiculo.

172

Cantidad de vehiculos encuestados

88
67
26 26 I 26 I 26
FURGONETA CAMIDNETA  CAMION

AUTOR OVIL TaklS BLIS JEEF

Figura 2.2. Cantidad de vehiculos encuestados
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Pregunta #2: ¢ Usted reencaucha sus llantas?

Esta pregunta nos ayudo a identificar la tendencia a reencauchar por parte

de los usuarios.

¢reencaucha sus neumaticos?

200
180
160
140
120
100
80
&0
40

— — [=——1

ITOMOV! FURGONET | CAMIONET
AUTOMOVL] oy BLIS IEEP ‘f £ e £

| & A

CARION

HQ 167 2 11 ] 15 #7 18
=Sl 5 i} 5 '] 1 1 ]

Figura 2.3. Tendencia a reencauchar los neumaticos

Pregunta #3: De responder "Si" a la pregunta 3 ¢Cuantas veces al afio

reencaucha sus llantas?

Esta pregunta es complementaria a la pregunta #3 y muestra la periodicidad

del reencauchaje de neumaticos.

La encuesta reflej6 que, de los usuarios que reencauchan sus neumaticos

casi la totalidad lo hace 1 vez al afo.



Pregunta #4: ¢ Cada cuanto cambia definitivamente sus llantas?

27

Esta pregunta esta dirigida a averiguar la periodicidad con la cual los

usuarios cambian de neumaticos.

0%

40%:

3

200

10%

100% |

Proyeccion de cambio de neumaticos

AU o | s JEEP Fu:ff” | cag::n CAMION
‘wmasde3afios| 1 0 0 | 1 o | o 0
B 2-3afios 5 0 | 7 o | 3 0
‘m12afios | 51 7 | & | 5 10 | a2 | o
'W6-12 meses 87 19 | 17 | 19 16 33 12
‘ml6meses | 28 o | 3 | 15 o | 10 14

Figura 2.4. Proyeccion de cambio de neuméticos
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Pregunta #5: ¢Que hace con las llantas viejas?

Esta pregunta esta dirigida a averiguar el destino que los usuarios dan a los

neumaticos que desechan.

Destino de neumaticos fuera de uso

100%
90% |
80% |
JO% |
60% |
50% |
a0% |
0% |
20% |— — — —
10% |
0% | . st _

Al TDI‘I.I'I FUHGDH CAMION

OVIL TAXIS IEEP ETA ETA CAMION

[mlas recicla — o | o | o | o | @ | o o |
™ las gquema | 0 1] (v} 0 0 0 o |
‘mlasguarda | 20 o | o a 1 | 8 | o |
:_l las fﬁgaia 1 - i o ] 1 4 o !
|| Las vende 8 2 2 1 1 a 3

'm Terreno | a1 3 2 9 0 12 o |
'mBasura | 29 0 0 8 2 12 1 |
:.l“l.ugarl-:ie cambic: .‘.-3,43 - lEI j .22. 45 21 ﬂE-! 1 2-2 |

Figura 2.5. Destino de NFU



29

En la pregunta #5, para los que escogieron dejar los neumaticos en el sitio
donde los cambiaron por nuevos, tenemos la distribucién que se muestra en

la Figura 2.6, en funcién del tipo de local en la que dejan estos NFU.

Lugares de preferencia para dejar NFU

100%
90%
80%
T0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

AUTDM Taxis | BUS JEEP FURGG CAMID CAMID

oviL | NETA | NETA |
# Taller s [ o | 3 9 2 a 5
®Vulcanizadora| 55 | 10 | 12 | 16 | 12 | 33 | 6
WAutosevicio | 32 | 9 | 7 | 20 | 7 | 11 | 1

Figura 2.6. Lugares de Preferencia para dejar las NFU
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2.3.3. Conclusiones de la Investigacion de mercado #1

Cantidad de NFU en Guayaquil

Segun datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, en su
estadistica de transporte 2010, se establece un parque automotor estimado
de 302,901 de vehiculos matriculados dentro de la provincia del Guayas.
Con base en la encuesta realizada, en una muestra representativa de ese
universo de vehiculos, se investigaron los habitos de los usuarios de los
vehiculos en cuanto la periodicidad de cambio y otras caracteristicas que
motivan realizar su reemplazo. Esta informacion procesada permitio
determinar un indice de generacion de neumaticos usados al afio (IGNU),
por tipo de vehiculo y determinar la totalidad del residuo generado. La IGNU
la calculamos a partir de los resultados de la pregunta #4 y representa
cuantas veces los vehiculos cambian de neumaticos al afio, esto es, por
ejemplo si el resultado de la encuesta arrojaba que el tipo de vehiculo
cambia mayoritariamente de neumaticos de 1 a 6 meses el IGNU sera 2
porque se entiende que 2 veces al afio este tipo de vehiculo generan NFU,
ahora si el resultado de la encuesta es de 2 afos para el cambio de
neumaticos el IGNU sera 0.5 porgque se entiende que cada 2 afios este tipo
de vehiculos generan NFU. En caso de existir valores similares en los
resultados de la pregunta #4 para algun tipo de vehiculo, se tomara el valor

mas alto de tiempo de cambio.



31

La Tabla 2.3 permite observar los resultados de la informacion encontrada al
respecto. Los "Neumaticos en uso" se calculan multiplicando el nimero de
vehiculos por la cantidad de neumaticos que tipicamente usa cada tipo de
vehiculo. Los Neumaticos generados al afio se calculan multiplicando los

neumaticos en uso por el IGNU.

. . Numero de |Neumaticos | Neumaticos NEUEHIEES
Tipo de Vehiculo Vehiculos  Vehiculo en Uso IGNU Genir\gcolos al
Automoévil (P) 123,847 4 495,388 0.5 247,694
Automovil (A) 1,461 4 5,844 1.0 5,844
Bus 250 6 1,500 1.0 1,500
Jeep 44,046 4 176,184 0.5 88,092
Furgoneta 6.206 4 24,824 0.5 12,412
Camioneta 51,012 4 204,048 0.5 102,024
Camién 57,702 6 461,616 1.0 346,212

TOTAL 803,778

Fuente: INEC- Estadistica de Transporte 2010
Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Tabla 2.6. Generacién de NFU al afio

La informacion del total de NFU generados al afio en la tabla 2.6. constituye
una aproximacion al universo real de este residuo. El porcentaje del total de
NFU generados al afio al cual deberiamos tener acceso se definird en los

capitulos posteriores cuando se determine el tamafio de la planta.

Es importante hacer notar que la generacion de 803,778 neumaticos fuera
de uso en 2010 en la provincia del Guayas constituye una cifra aproximada
importante para ser tomada en cuenta, mas aun si la comparamos con los

2,558,000 unidades importadas en ese mismo afio.



32

A partir de estos calculos podemos confirmar la hipétesis de que "si existe
un importante numero de neumaticos usados que anualmente son

desechados por los usuarios de vehiculos".

Preferencias de las personas al momento de deshacerse de los

neumaticos viejos.

La pregunta #5 de la encuesta realizada a los usuarios de neumaticos reveld
que alrededor del 62% de las personas prefiere dejar sus neumaticos en el
lugar en donde los cambiaron por nuevos. Esta opcion tuvo maximos y
minimos segun el tipo de vehiculo encuestado, como valor maximo se llego
a un 83% en uno de los segmentos y 54% en otro segmento como valor
minimo, el resto de segmentos estuvieron dentro de esos rangos. La figura
2.7 muestra el consolidado de las preferencias tomando en cuenta el total de

la muestra.

A partir de este analisis podemos confirmar la segunda hipétesis, “Los
usuarios prefieren dejar sus neumaticos usados en el lugar donde los
cambian porque no saben qué hacer con ellos”, y poder proyectar las
estrategias para la recoleccion de estos neumaticos fuera de uso en estos

establecimientos.
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Preferencia de destino de NFU

B Lugar de cambio

W Basura

B Terreno abandonado
B Las vende

M Las regala

B Las guarda

Figura 2.7. Resumen de preferencia de destino de NFU

Mercado de neumaticos en Ecuador

Actualmente existe solo una empresa fabricante de neuméticos en el
Ecuador, Compafiia Ecuatoriana de Caucho ERCO, ubicada en la ciudad de
Cuenca y con 50 afios en el medio cuenta con una participacion de 43% del
mercado de neuméticos en el pais. Esta empresa tiene desarrollada una red
comercial importante con mas de 100 puntos de venta en el pais. La
produccion de Continental en 2011 fue de 2,109,735 neumaticos entre

pesados y livianos.
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En términos de importacién, en el 2010 las Importaciones FOB? alcanzaron
los $ 186,655,630 segun la Asociacion de Empresas Automotrices del

Ecuador, AEADE, valor que representan las 2,558.000 unidades importadas

en ese mismo afio. La tabla 2.7 nos muestra la evolucion en las
importaciones anuales de neumaticos en miles de unidades.

TIPO 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Liviano 774.95| 1,117.54| 904.24| 1,011.99| 1,259.41| 804.55| 1,869.93
Pesado 373.89| 483.25| 460.19| 493.15| 520.29| 382.68| 688.14
TOTAL 1,148.84 | 1,600.79 | 1,364.43 | 1,505.14 | 1,779.70| 1,187.23| 2,558.07
Dif. % 39.34% | -14.77%| 10.31% | 18.24% | -33.29% | 115.47%

Fuente: AEADE - Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador
Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Tabla 2.7. Importaciones de neumaticos en miles de unidades

El sector importador, representa aproximadamente el 60% del total del
mercado de neumaticos en el pais, tiene como base, sus importaciones
desde Asia, especialmente desde China. La tabla 2.8 muestra las

importaciones por pais en el afilo 2010 y nos da una vision en términos de

unidades (en miles), de FOB y su peso den toneladas.

3 Del inglés "Free On Board", puesto a bordo. Férmula de pago o clave utilizada en el comercio
internacional para indicar que el precio de venta de un determinado articulo incluye el valor de la
mercancia y los gastos de transporte y maniobra.
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PAIS UNIEn\)A'TEEEs? EN FOB EN MILES Tgﬁg&%’is

CHINA 923.58 66,236.17 21,643.81
JAPON 249.31 17,834.07 4,140.66
COREA 223.11 14,554.52 3,740.24
MEXICO 171.39 7,459.32 2,004.50
TAIWAN 162.49 8,539.80 2,239.23
PERU 143.77 9,909.41 2,051.67
E.E.U.U 121.83 9,526.99 2,288.70
BRASIL 86.59 7,810.03 1,663.77
COLOMBIA 78.26 16,595.99 3,027.61
ALEMANIA 58.53 5,407.44 1,441.77
OTROS 339.2 22,871.89 5,170.46
TOTAL 2,558.07 186,655.63 49,412.41

Fuente: AEADE - Asociacién de Empresas Automotrices del Ecuador
Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Tabla 2.8. Importaciones de neumaticos por Pais 2010

El comercio de neumaticos se divide en dos grandes grupos, el transporte
pesado y el mercado de vehiculos pequefios. EI mercado de transporte
pesado es un mercado de alta reposicion y de altos niveles de inversion. El
mercado de vehiculos pequefios es de consumo y de reposicion lenta, una
vez cada dos afos aproximadamente. Existe un mercado fragmentado
compuesto por mas de 200 importadoras de neumaticos, un fabricante local
y representaciones de marcas exclusivas como Michelin, Goodyear,
Bridgestone, Firestone, Maxxis, etc., conredes organizadas Yy
no organizadas de distribucion. Las llantas o neuméticos que se
comercializan son de similar construccion y se podria decir
de similar tecnologia, es decir no existe una diferenciacibon muy marcada

entre una u otra marca y cuyo factor determinante es el precio.
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2.4. Investigacion de mercado #2 - Destino de los NFU en Guayaquil

2.4.1. Metodologia de trabajo

2.4.1.1. Planteamiento del estudio

Segun los resultados de la entrevista realizada a los usuarios de neumaticos,
estos se orientan mayormente a dejar los neumaticos usados en el lugar en
donde los cambian por nuevos. Se pudo identificar que existe similitud entre
las preferencias para dejar los neumaticos en los centros de servicio de
venta y cambio de neumaticos o en las vulcanizadoras, esta investigacion
pretende determinar una posible alianza con estos establecimientos y para
esto es necesario evaluar de manera cualitativa la cantidad de neumaticos
gue manejan, el tiempo en que tardan en desecharlos y lo mas importante,

¢qué hacen actualmente con estos neumaticos desechados?.

2.4.1.2. Tipo de disefio de investigacion

El enfoque de investigacion a utilizar es el de investigaciéon con disefio
exploratorio, diseflada para buscar indicios acerca de la naturaleza general
de un problema, las posibles alternativas de decisibn y las variables
relevantes que se deben considerar. En general para aprender mas sobre
los aspectos de la conducta de los individuos y asi probar los

presentimientos generales que se tenga con respecto a un fenébmeno.
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Desarrollaremos la técnica de entrevista a profundidad ya que esperamos
identificar de manera general las caracteristicas y comportamientos de los
autoservicios y vulcanizadoras con respecto a los neumaticos desechados
por los clientes y que los dejan en estos locales, todo esto con la

oportunidad de verificar estos datos de manera instantanea.

2.4.1.3. Hipotesis a evaluar

HIPOTESIS

“Los centros de servicio de venta y cambio de neumaticos y las
vulcanizadoras tienen las caracteristicas necesarias para convertirse en

aliados estratégicos a la hora de la recoleccién de las NFU”.

2.4.1.4. Criterios de segmentacioén

Se organizo entrevistas con 35 centros de servicio de venta y cambio de
neuméticos y 35 vulcanizadoras dentro de la ciudad de Guayaquil. Se trato
de entrevistar locales de diferente tamafio y en diferentes sectores de la urbe
para hacer mas representativa la investigacion. Los centros de servicio de
venta y cambio de neumaticos se muestran en la Tabla 2.9 y las

vulcanizadoras en la Tabla 2.10.
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Centros de servicio de venta y cambio de neumaticos

No Nombre del Local Direccion

1 TECNIGUAY Tungurahua y Aguirre

2 BRADAUS Urdenor 2 mz 242 villa 4

3 BRODMEN S.A. Ciudadela la garzota mz. 29 solar 14

4 FRENOSEGURO Via Daule Km. 12%

5 FRENOSEGURO Machala 1200 y Luque

6 FRENOSEGURO Av. Juan Tanca Marengo Km. 5,5

7 RUNWAY Febres Cordero y Milagro

8 IMPORTADORA ANDINA Loja entre Baquerizo Moreno y M. Mateus

9 IMPORTADORA ANDINA Cdla. alborada 2da etapa mz. U villa 11

10 IMPORTADORA ANDINA Av. de las Americas

11 SUPER TEC Av. Isidro ayora cdla Albonor mz. 7 solar 1 - 2

12 TECFARONI S.A. Cdla Adace calle c y calle 4ta

13 TECFARONI S.A. Av. Carlos Luis Plaza Dafiin y Av. San Jorge

14 TECFARONI S.A. Los Rios y Aguirre

15 TECNICENTRO PALTOR Tarqui y Alamos

16 TECNIGUAY Via Daule Km 8,5 frente a Pepsi Cola

17 TECNICENTRO CUENCA Cuenca y Milagro

18 TECNIGUAY 6 de Marzo 3000 Y General Gomez

19 TECNIGUAY Cdla. La Fae Av. Carlos Luis Plaza Dafiin mz. 13
Solar 9

20 ANDRES BORBOR Av. Carlos Luis Plaza Dafiin 810 y Pelikano Este

21 ZETA LLANTAS Av. C. L. Plaza Daiiin 712 y Av. de las Américas

22 DURALLANTA Via a Daule Km 10.5

23 PEDRO BORBOR Av. Guillermo Pareja Rolando N24 y Hno. Miguel
junto a gasolinera TERPEL

24 JACKIE BORBOR Urdesa Central calle 6ta. entre Cedros y Lomas

25 DAVID BORBOR Av. Portete, Urbanizacion Girasol

26 TECNICENTRO PERDOMO | Av. de las Américas # 918 y Carlos Luis Plaza
Dafiin

27 ANTONIO PINO YCAZA Av. Juan Tanca Marengo 107 y J. Cornejo

28 ANTONIO PINO YCAZA Seis de Marzo y Cafar

29 ANTONIO PINO YCAZA Carlos Julio Arosemena, diagonal al CC Alban
Borja

30 JULIO GUERRA ACCINI Cdla Garzota Av. Agustin Freire mz. 33 Solar 2

31 JULIO GUERRA ACCINI Quisquis 119 y Riobamba

32 JULIO GUERRA ACCINI Av. Carlos Luis Plaza Dafiin

33 MULTIJAIROS Cdla. La Garzota mz. 33 solar 18 Av. Agustin
Freire

34 MULTIJAIROS Esmeraldas y Clemente Ballén

35 AROLLANTA Milagro y Ayacucho

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Tabla 2.9. Centro de servicios de venta y cambio de neumaticos

entrevistadas
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Vulcanizadoras entrevistadas

No Direccion
1 Av. Francisco Orellana e Isidro Ayora

2 Porte y 25 ava

3 Gomez Rendon- 29 ava (Assad Bucaram)
4 Portete- 38 ava

5 Av. Rosendo aviles y Av. 27

6 Oriente y 29ava (Assad Bucaram)

7 Gomez Rendon y la 13ava

8 Lizardo Garcia- Calicuchima

9 Tungurahua - Gomez Rendoén

10 Pedro Pablo Gomez y Gallegos Lara

11 Garcia Goyena y la 38ava

12 Calle 25ylaS.

13 Marcelino Mariduefia y Perimetral

14 Av. 25 de Julio- Cacigue Tomala

15 Av. 25 de Julio- Estella Maris

16 Av. Cayetano Tarruel y Puyo Cdla. Los Esteros
17 Av. Domingo Comin- Av. Juan Pendola

18 Av. Quito y San Martin

19 Argentina y Leonidas Plaza

20 Cdla. Guangala . Calle Ernesto Alban Mosquera y Av. Mercedes Arzube
21 Guaranda - Camilo Destruge

22 6 de Marzo y El oro

23 Ernesto Alban - Domingo Comin

24 Los Rios y Chambers

25 Av. Quito y Padre Solano

26 Av. Francisco de Orellana- Av. Ignacio Robles
27 Av. Francisco de Orellana- Av. Agustin Freire
28 Av. Hermano Miguel- Diagonal al Café de Tere
29 Av. Isidro Ayora- José Maria Roura

30 Jose Tamayo e Isidro Ayora

31 Av. Vicente Norero- Calle Nahim Isaias

32 Via Daule Km. 5 1/2

33 Via Daule Km. 8 1/2

34 Via Daule Km. 15 1/2

35 Via Perimetral- Ingreso a Pascuales

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Tabla 2.10. Vulcanizadoras entrevistadas

2.4.1.5. Guion a desarrollarse

El guion a desarrollar en las entrevistas es el siguiente:

Se presenta la problemética.
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Se presenta la idea principal del proyecto de reciclaje.

Se pregunta el nimero total o aproximado de neumaticos que son
dejados por los clientes en el local al momento de cambiarlas.

Se pregunta cual es el tiempo pasan los neumaticos dejados por los
clientes en el local antes de deshacerse de ellas.

Se investiga el destino final de los neuméticos fuera de uso que el
cliente deja en el local.

Se investiga cual seria la postura de la empresa para desarrollar una

alianza comercial o logistica con la futura empresa de reciclaje.

2.4.2. Resumen de resultados

Centro de servicios de venta y cambio de neumaticos

Durante las entrevistas con los 35 centros de servicio de venta y cambio de

neumaticos dentro de la ciudad de Guayaquil, observamos lo siguiente:

El ndmero de NFU que se almacenan en estas instalaciones varia
segun el tamafo del local y la aceptacion que tenga en el sector
comercial, entre los locales entrevistados se obtuvo un numero
minimo por semana de 15 neumaticos y un maximo de 200
neumaticos por semana. La tabla 2.11. muestra un resumen de los
promedios de NFU que se almacenan a la semana en los

establecimientos de venta y cambio de neumaticos que fueron
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entrevistados en funcion del tamafo del local (el tamafio del local se

asigno bajo criterio de los integrantes de esta tesis y se tomo en

cuenta el tamano del local comercial).

TAMANO DEL LOCAL CANTIDAD CANTIDAD T —
DE VENTA Y CAMBIO MAXIMA A LA MINIMA A LA R e
DE NEUMATICOS SEMANA SEMANA
GRANDE 200 50 125
MEDIANO 60 30 45
PEQUENO 25 15 20

Fuente: Investigacion de Mercado - Entrevista a locales
Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Tabla 3.11. Cantidad de neumaticos almacenados en los centros de servicio

de venta y cambio de neumaticos

Se encontré que el 80% de estas empresas a la hora de deshacerse

de los NFU simplemente los arroja a la basura o los entrega a

personas para que lo hagan. Por lo general ellos no gastan dinero en

deshacerse de estos neuméticos. Cabe destacar que existe una

normativa municipal que exige la presentacion de neumaticos para su

recoleccion en forma de trozos de 5 x 5 cm y no todos los locales

contaban con las maquinas que permiten hacer el triturado de los

neumaticos en pedazos. Algunos de los entrevistados no quisieron

dar informacién sobre el destino final de las neumaticos que

almacenan o simplemente no saben a donde van a parar estos

neumaticos.
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En los centros de servicio de venta y cambio de neumaticos el 65% de
ellos indico que donarian los NFU, el 25% indico que los venderian y

el 10% indico que le gustaria saber mas de la propuesta comercial.

Vulcanizadoras

Durante las entrevistas a las 35 vulcanizadoras dentro de la ciudad de

Guayaquil, observamos lo siguiente:

En las vulcanizadoras encuestadas se pudo averiguar que almacenan

entre 10 y 20 neumaticos a la semana en sus locales.

En las vulcanizadoras aproximadamente el 90% de las entrevistadas
indico que donarian los NFU debido a que en algunos casos cuando
acumulan una cantidad considerable de neumaticos les toca pagar

para que los recolectores se las lleven.

Cuando se consulto sobre la posibilidad de formar una alianza para la
recoleccion de los neumaticos que acumulan en sus instalaciones, el
100% de los encuestados mostraron interés en revisar la propuesta,
mas aun si podrian obtener un beneficio econdémico adicional con ello,

recordando que esta actividad no genera mayor ingreso econémico.
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2.4.3. Conclusiones de la Investigacion de mercado #2

El estudio de mercado nos permitio concluir que existe un potencial interés
de los centros de servicio de venta y cambio de neumaticos y vulcanizadoras
dentro de la ciudad de Guayaquil para formar alianzas que permitan captar
los neumaticos que en sus instalaciones se acumulan, actualmente el

destino final de preferencia de estos neumaticos es el botadero municipal.

También se puede concluir que se necesita disefiar un documento
informativo que permita explicar mas explicitamente los detalles en la
captacion de los NFU, incluyendo precios pues fue un tema de mucho

interés para los entrevistados.

El diario el Universo en la edicion del martes 6 de diciembre de 2011, realizo
una investigacion acerca del desconocimiento de las normas para botar
neumaticos por parte de las vulcanizadoras. En entrevistas a vulcanizadoras
ubicadas en la via Perimetral, la ciudadela Bellavista, la ciudadela Alborada,
la ciudadela Las Orquideas y el centro de la ciudad se encontré que dichas
vulcanizadoras no conocen la ordenanza municipal que norma el manejo de
los desechos sdlidos no peligrosos generados en Guayaquil, en el articulo
13 sobre la Presentacion de los Desechos Sélidos para la Recoleccion, las
llantas de vehiculos deben ser desechadas luego de ser cortadas en
fracciones de cinco por cinco centimetros. Los entrevistados coincidieron en

qgue seria dificil cumplir con esa ordenanza, debido que no cuentan con el
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equipo que permite cortar los alambres de acero que revisten el interior y
contorno de la llanta, es por ello que prefieren arrojar estas llantas en
contenedores de basura, esto sumado a que los recolectores cobran para
llevarse los neumaticos desechados, condicion que afecta la ya limitada
situacion econdmica de estos establecimientos. A partir de esta informacion
podemos detectar una oportunidad para obtener los neumaticos que estas
vulcanizadoras no pueden desechar, beneficiandolos con la posibilidad de
recibir un incentivo econémico por los neumaticos, en la entrevista del diario

se indica que se desechan en promedio 10 neumaticos a la semana.

2.5. Investigacion de mercado #3 - Mercados potenciales para
comercializar los materiales obtenidos a partir del reciclaje de

neumaticos

2.5.1. Metodologia de trabajo

2.5.1.1. Planteamiento del estudio

Con esta investigacion de mercado se pretende analizar las posibles
aplicaciones reales de los materiales obtenidos a partir del reciclaje de
neumaticos fuera de uso basados en experiencias internacionales que han
sido ya aplicadas con éxito en los diferentes paises de mundo y que puedan

ser replicadas en Ecuador.
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2.5.1.2. Tipo de disefio de investigacion

El enfoque de investigacion a utilizar en este caso es el de investigacion con
disefio exploratorio, que es con frecuencia el paso inicial en una serie de

estudios disefiados a fin de proveer informacion para la toma de decisiones.

Desarrollaremos la alternativa de uso de datos secundarios apoyados en las
experiencias internacionales y el mercado local. Los datos secundarios son
aguellos que se han publicado con anterioridad y recolectado con propositos
diferentes de los de satisfacer las necesidades especificas de la

investigacion inmediata.

2.5.1.3. Hipotesis a evaluar

HIPOTESIS

"Existe un mercado potencial para la comercializacion de los materiales

producto del reciclaje de neuméticos fuera de uso"
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2.5.2. Resumen de resultados

Alternativas de mercado para el metal reciclado

El acero es el material que mas se recicla en todo el planeta, alrededor del
45% de su consumo a escala global, proviene del reciclaje. Esto se debe a la
nobleza del material, el cual permite ser transformado y reutilizado

indefinidamente sin perder sus propiedades.

Del reciclado de NFU se obtiene aproximadamente entre el 10% y el 30% de
Su peso en acero de alta calidad. EI 100% del acero procedente del reciclado
de los neuméticos fuera de uso se puede emplear en acerias, para la
fundicion. La calidad y cantidad del acero obtenida dependera del tipo de

ruedas (marca, tamafio, etc.) a reciclar.

En Ecuador entre los posibles clientes para este producto estan las
compafnias ANDEC, ADELCA y NOVACERO que son los principales
productores del metal en Ecuador, y que tienen integrado dentro de sus
procesos, el trabajo con acero reciclado para su fundicion. ADELCA es la
mayor empresa en reciclaje de chatarra ferrosa, sus centros de acopio se
extienden por todo el Ecuador y colecta alrededor de 250.000 toneladas
métricas anuales de este material, el cual es procesado y convertido en

productos de acero de primera calidad. Este circulo virtuoso, que permite la
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reutilizacion de recursos, eliminando la importacion de materia prima y

beneficiando al pais en varias dimensiones.

En una visita a un centro de acopio de chatarra ferrosa de ADELCA
investigamos los precios actuales que estan pagando por tonelada de

chatarra ferrosa en esta empresa. La tabla 2.12. muestra esta informacion

TIPO DE CHATARRA PRECIO

TIPO A. Mejor calidad mayor
grado de acero

TIPO B. Calidad media 220 USD

TIPO C. Menor calidad

menor grado de acero
Fuente: ADELCA
Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

250 USD

210 USD

Tabla 2.12. Precios de la chatarra ferrosa en el mercado

Alternativas de mercado para la fibra textil

Constituye un maximo de un 5% del peso total de los NFU. Actualmente con
pocas utilizaciones, la mas empleada a nivel internacional es para
valorizacion energética en cementeras y de relleno de pavimentos.
Actualmente existen diversos proyectos de investigacion para desarrollar
posibles aplicaciones de esta fibra textil, sobre todo para la elaboracion de
moquetas, para el uso en mezclas asfalticas y dentro de la industria de

muebles para los automoviles.
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Este componente podria ser colocado en la bolsa de residuos de la Camara
de Comercio de Guayaquil para su venta a granel. La Bolsa de Residuos es
un mecanismo de informacion, sin fines de lucro, que busca mejorar la
gestion ambiental del sector industrial a través de la comercializaciéon de
residuos susceptibles de ser valorizados. Esta Bolsa desempeiia un papel
de facilitador de la informacion del mercado de residuos y busca contactar a
las empresas generadoras con otras que demanden de ellos o que ofrezcan

servicios ambientales para su gestion.

Alternativas de mercado para el caucho reciclado

Para la evaluacion de alternativas de mercado en donde podriamos
comercializar el granulado de caucho se han tomado en cuenta experiencias
internacionales que han sido ya aplicadas con éxito en los diferentes paises
de mundo. Podemos identificar tres posibles alternativas de mercado para el

caucho granulado en el Ecuador, las cuales son:

Aprovechamiento energético
Asfalto modificado

Usuarios de caucho granulado

Aprovechamiento energético: Los neumaticos usados son, por su alto
poder calorifico, una excelente fuente energética muy apreciada por

empresas industriales que basan su actividad en un alto consumo de
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energia. El poder calorifico de los neumaticos es del orden de 35 MJ/Kg.,
mientras que la madera, el carbon y el diesel tienen poderes calorificos de
22 MJ/Kg., 25 MJ/Kg. y 43 MJ/Kg., respectivamente. Por consiguiente,
puede afirmarse que se trata de un excelente combustible con unas

importantes posibilidades de uso.

Dentro de esta via de valorizacion, se han identificado dos alternativas

interesantes:

Valorizaciéon por generacion de energia. Se utiliza el poder
calorifico del neumatico usado para generar energia eléctrica en
plantas termoeléctricas, principalmente las térmicas a vapor. En
Ecuador, se requeriria utilizar los neumaticos pulverizados sin metal ni
textil en lugar del combustible, a tamafios de malla 200 para asegurar
la combustion total y que sus prestaciones resulten casi idénticas a la
de los combustibles convencionales. Ademas sera necesaria la
modificacion y adecuacion de la infraestructura existente en la caldera
para la nueva alternativa de combustion. Las plantas térmicas a vapor
que aportan al parque de generacion del Ecuador, son las que se
muestran en la tabla 2.13 y son las plantas con las que se podria
empezar a planificar proyectos para que acojan la nueva alternativa y

desarrollen la infraestructura necesaria.
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CENTRAL POTENCIA (MW) TECNOLOGIA
TERMOESMERALDAS 132,50 Térmica Vapor
TRINATARIA 133,00 Térmica Vapor
GONZALO ZEVALLOS 142,40 Térmica Vapor
ANIBAL SANTOS 33,00 Térmica Vapor
ULYSSEAS P. BARGE 22,00 Térmica Vapor

TOTAL 462,90 MW

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Tabla 2.13. Centrales Térmicas en Ecuador

Valorizacién en hornos de cemento. El Aprovechamiento energético
y materia prima para hornos en la industria cementera, con
fundamento en el uso del neumatico usado como combustible alterno
en funcidbn de su potencial calorifico. Con algunas pequefias
excepciones en las que el neumatico fuera de uso se puede utilizar
entero, la introduccidn en los hornos requiere un triturado previo para
transformarlo en un combustible con las caracteristicas necesarias
para ser alimentado sin que su utilizacidon modifique los parametros de
combustion del horno. Modificaciones al equipo, manejo de
combustion y/o otras practicas de operacién podrian ser necesarios
para quemar adecuadamente el caucho granulado. En el pais 4
empresas fabrican cemento, 2 de caracter privado y 2 que pertenecen
a Instituciones del Estado, las mismas que constituyen el principal
mercado para esta alternativa comercial. La tabla 2.14 muestra las

empresas cementeras en el pais.
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EMPRESA PLANTA UBICACION
HOLCIM ECUADOR S. A, Cerro Blanco Guayaquil
San Rafael Latacunga
LAFARGE CEMENTOS S. A. Otavalo
INDUSTRIAS GUAPAN S. A. Guapan Azogues
CEMENTO CHOMBORAZO C. A. San Juan Chico Riobamba

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Tabla 2.14. Empresas Cementeras en Ecuador

Asfalto modificado: La utilizacién de la llanta usada como Materia prima
para produccion de pavimento asfaltico fundamentada en el reconocido éxito
de su aplicacion en paises como Canada, Estados Unidos y Espafia, entre
otros, con base en la adicion de caucho pulverizado (malla 80 / malla 40)
durante la fabricacion del pavimento asféltico. El caucho de llanta
pulverizado le proporciona al pavimento caracteristicas de flexibilidad y
elasticidad que aumentan su vida Gtil por lo menos en un 50% a un costo
efectivo menor que el pavimento convencional. Su aplicacion en el mapa vial
del pais, generaria ahorros importantes en el desarrollo de éstos programas.
Como es una tecnologia nueva sin desarrollo en pais, se requiere de la

implantacion de estudios piloto y su validacion para las condiciones locales.

La reduccion del ruido, la mejora de la adherencia del vehiculo, el aumento
de la resistencia al agrietamiento, la prolongacion de la vida util y el bajo
mantenimiento que supone, son algunas de las numerosas ventajas que
presenta la utilizacion de polvo de NFU en mezclas bituminosas para la
construccion de carreteras. Existen dos métodos de incorporacion del polvo

de caucho en las mezclas asfalticas:
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VIA SECA: Los granos de caucho se afiaden como una fraccion de

aridos, sustituyendo parte de la fraccion fina de la mezcla, antes de la

incorporacion del ligante.
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Figura 2.8. Esquema de fabricacion de mezcla asfaltica con caucho

por via seca

VIA HUMEDA: Se mezcla el polvo de caucho directamente con el

ligante, para obtener un ligante modificado o mejorado con caucho,

para afadir posteriormente los agregados. Dependiendo de la

cantidad de polvo de caucho empleada, son varias las alternativas de

productos que se derivan.
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Figura 2.9. Esquema de fabricacion de mezcla asfaltica con caucho

por via himeda

El contenido de polvo de NFU empleado en este tipo de usos, asi como su
granulometria, depende de la alternativa de produccion que se utilice. Las
recomendaciones establecidas en los estudios especifican que las
granulometrias estén por debajo de los 0,8 mm, si bien existen experiencias

igualmente validas con granulos de otros tamafios.

Los principales consumidores de productos asfalticos en Ecuador, se dividen

en los siguientes segmentos:

A. Constructoras de carreteras y vias que principalmente contratan sus
obras a través de licitaciones del Ministerio de Obras Publicas y/o
Municipios locales.

B. Constructoras de carreteras y vias que tienen contratos de concesiéon

de ciertos tramos de las vias ecuatorianas.
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C. Constructoras que contratan obras de infraestructura principalmente
pistas de aeropuertos (reparaciones parciales o integrales).

D. Compaiias dedicadas a comercializar aplicaciones especiales con
productos asfalticos a la industria local y/o ciudadania en general

(aplicaciones para recubrimientos de techos).

Gran proporcion de las obras viales que utilizan asfalto son hechas por el
Ministerio de Obras Publicas y gobiernos seccionales. La infraestructura vial
del Ecuador estd compuesta de 8.672 Km de carreteras?, que pese a que en
los ultimos afos se ha construido una gran cantidad de infraestructura de
hormigon, un poco mas de la mitad es de asfalto; la tabla 2.15 muestra en

resumen la cantidad de asfalto utilizado por las obras actuales en el

Ecuador.
Volumen de
Cantidad metros Ancho | Espesor de Volumen de cantidad
(km) lineales (m) [BIErDEEL cElElD asfalto m3 aproximada anual
(m) |[promedio (m) (m3)
4,394.18 |4,394,180.00 7.3 0.05 1,603,875.70 1,018,437.67
TOTAL EN TONELADAS CARPETA ASFALTICA ’ 2,444,250.41
5% DE ASFALTO UTILIZADO EN CARPETA (en Tm) ’ 122,212.52

Fuente: Ministerio Transporte y de Obras Publicas
Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Tabla 2.15. Composicion de la carpeta asfaltica

4 Plan maestro de viabilidad — MOP 2002
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Mercado de Usuarios de caucho granulado: Suministro de materias
primas para usuarios del caucho, entre los cuales esta la fabricacion del
asfalto especificada anteriormente; el mercado internacional y el mercado
potencial nacional del caucho pulverizado como materia prima en diferentes

procesos, entre ellos los moldeados de caucho y los pisos y alfombras.

2.5.3. Conclusiones de la investigacion de mercado #3

Luego de revisar las posibles alternativas de mercado para el caucho
reciclado se ha considerado el siguiente orden en funcidbn de las

posibilidades para la comercializacion del granulado de caucho:

1. Uso en asfalto reciclado
2. Uso para mercado de caucho reciclado

3. Exportacion de caucho reciclado

Se decidio dejar de lado la alternativa de aprovechamiento energético debido
al problema que constituye la adecuacion de la infraestructura en centrales

termoeléctricas y cementeras para poder adoptar esta nueva combustible.

Cabe mencionar que la alternativa del uso en asfalto modificado tiene buen
potencial de desarrollo debido a las politicas productivas con orientacion
ecoldgica que promueve el Gobierno Nacional. Es necesario promocionar

esta alternativa con los organismos gubernamentales encargados para
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lograr su apoyo a incentivar el uso de esta mezcla que mejora las
caracteristicas de la carpeta asféltica ademas de contribuir con el medio
ambiente. Como se observo en la tabla 2.15 la demanda aproximada de
asfalto a nivel nacional se estima en 122,212.52 Toneladas al afio, de las
cuales utilizando la opciébn de mezcla por via humeda en la cual el
porcentaje de caucho en la mezcla oscila entre 18% y 24%, se podria hablar
de una demanda maxima de 24.000 Toneladas de caucho granulado al afio
a nivel nacional. A nivel local, en Guayaquil, segun datos del Departamento
de Obras Publicas del Municipio en el 2011 se utilizo 11,008 Toneladas de

asfalto en el ano.

La figura 2.10. muestra la variacion del precio de la tonelada métrica de
asfalto del afio 2004 al 2011. En julio de 2011 el precio internacional del

asfalto fue 688.94 USD.
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Fuente: Poten & Partners, Inc - ASPHALT WEEKLY MONITOR - East Coast Market -
New England, New Haven, Connecticut
Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova.

Figura 2.10. Precios Historicos del asfalto internacional
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Haciendo consultas en linea en mercados cercanos como Peru y Colombia
se observo que el precio aproximado de la tonelada de caucho granulado

reciclado oscila entre los 300 USD y 400 USD.

Es importante mencionar que el material que tiene mayores opciones de
comercializacion es el metal reciclado pues ya existe en el mercado la
demanda por este material y va a resultar relativamente facil su

comercializacion.

Analizando las posibilidades descritas en esta investigacion de mercado
creemos que si es factible la comercializacion de los materiales derivados

del reciclaje de neumaticos usados.



58

CAPITULO 3

ANALISIS TECNICO

Esta propuesta comprende la recuperacion de neumaticos usados con la
vision de integrar aspectos técnicos, promover una cadena de valorizacion
econdémica, con la finalidad de resolver la problematica ambiental que

representa la disposicion de neumaticos usados en la ciudad.

Dentro de las especificaciones del analisis técnico aqui presentado
consideramos caracteristicas del producto, localizacion de la planta,
estructura organizacional, maquinaria utilizada, tecnologia a utilizar en la
planta, procesos de recoleccion, etc.; estas especificaciones permitiran
determinar los recursos técnicos, humanos y tecnologicos para implementar
la planta de reciclaje de neumaticos usados, todo esto en funcion de la mejor

alternativa para el funcionamiento y sostenibilidad de la planta.

3.1. Caracteristicas del residuo NFU

3.1.1. Caracteristicas técnicas de los NFU

Durante su uso, los neumaticos no generan ningun peligro inmediato, pero

luego de terminada su vida util viene la eliminacion, la misma que
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actualmente se hace de manera inapropiada en grandes cantidades, las
cuales puede contaminar gravemente el medioambiente u ocasionar
problemas a la hora de eliminarlos. Los neumaticos han sido disefiados para
resistir condiciones mecanicas y meteorologicas duras, son resistentes al
ozono, la luz y las bacterias, lo que les hace practicamente indestructibles

por el paso del tiempo.

Los neumaticos son estructuras tubulares que se fabrican de diferente
tamafo y grosor; son elaborados de una manera compleja con mas de 200
componentes; compuesto de caucho natural (principal componente), caucho
sintético, negro de humo vy silice (carga de refuerzo), agentes quimicos
(azufre, Oxido de zinc y aditivos), aceites minerales y fibra reforzante (hilos
de acero y textil). La combinacion de caucho natural y sintético, se realiza de
modo que el caucho natural proporciona elasticidad y el sintético proporciona

estabilidad térmica.

De manera general, los tres componentes fundamentales del neumatico son
el caucho, el acero y el textil, aunque es importante mencionar que el
porcentaje de cada uno de ellos depende del tipo y tamafio del neumatico.
Como se muestra en la Tabla 3.1, el principal componente del neumatico es
el caucho que representa casi la mitad de su peso, y que presenta grandes

posibilidades de reciclaje.



60

Componente Transporte Transporte L,
- . ., Funcion
Neumatico Turismo Camion
Cau}cho y 48% 48% Estructur'a,tl
elastbmeros Deformacién
Negro de humo 22% 22% Mejora d? propledades
fisicas
Refuerzo metalicos 15% 25% Formacion esqueleto
(acero) estructural
Refuerzo textil 5% 0% Formacion esqueleto
estructural
Oxido de Zinc 1% 2% Catalizador
Azufre 1% 1% Agente vulcanizante
Aditivos 8% 2%
Peso Kg 6,5-9 55-80 Peso promedio

Fuente: (European Tyre Recyling Association, ETRA)
Preparado por: German Vera, Oscar Haro, José Cordova

Tabla 3.1 Composicion ponderal aproximada de los neumaticos en

transporte de turismo y camion.

En el mercado existen diferentes tipos, marcas, modelos, pesos y tamafos
de neumaticos, lo interesante es que todos se los puede aprovechar y su
materia prima puede ser triturada para obtener un producto final que es el
granulado de caucho. En el mercado comercial la venta es por unidades,
pero al ser triturado cambia su presentacion a peso. La tabla 3.2 muestra los

pesos aproximados de los diferentes tipos de vehiculos.
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Tipo de vehiculo EZﬁ?ng]t?ggo(E;)r
Turismo ligero 6,5-9
Vehiculos semi ligeros 11
Camiones 50
Grande Trailers: minimo 55
Grande Trailers: maximo 55 -80
Maquinaria agricola 100
Maquinaria industria/construccién 100

Fuente: (European Tyre Recyling Association, ETRA)

Preparado por: German Vera, Oscar Haro, José Cordova

Tabla 3.2 Peso promedio de nheumaticos.

3.1.2. Formas de reciclar NFU

Existen varios tipos de tecnologias y procesos empleados para la
recuperacion y/o reciclaje de neumaticos usados, esto depende del producto
final que deseemos obtener, dentro de los cuales se puede distinguir las

siguientes tecnologias:

Tratamientos Mecanicos: Proceso mecanico mediante el cual los
neumaticos con comprimidos, cortados o fragmentados en piezas

irregulares.

Tecnologia de reduccion de tamafo: Se distingue entre el realizado a

temperatura ambiente, criogénico y humero.
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Tecnologias de regeneracion: Desvulcanizacion, recuperacion del

caucho, modificacion superficial, modificacidon biolégica.

Otras tecnologias: Tecnologias como Pirolisis y Termdlisis.

En la Figura 3.1 se puede observar la clasificacion de las diferentes
tecnologias de reciclaje segun el nivel de tratamiento. Dependiendo de la
aplicacién que se le vaya a dar a los NFU se empleara un nivel, varios o
todos los niveles. Mientras se avance en los niveles para obtener un mejor

producto, mayor sera su inversién e impacto ambiental.

Actualmente, el potencial de mercado se centra en el granulado a
temperatura ambiente, pues la calidad requerida de polvo para las distintas
aplicaciones, no justifica hacer una fuerte inversion inicial. Para llegar a este
analisis realizaremos una breve descripcion de cada uno de los procesos y/o

tecnologias que aplica para tratamiento de neumaticos fuera de uso.

3.1.2.1. Trituracién mecanica

Como su nombre lo indica, es un proceso puramente mecdanico, los
productos resultantes son de alta calidad y limpios de todo tipo de
impurezas, lo que facilita la utilizacion de estos materiales en nuevos

procesos y aplicaciones. La trituracion con sistemas mecanicos es, casi
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siempre, el paso previo en los diferentes métodos de recuperacion y
rentabilizacion de los residuos de neumaticos. Este concepto incluye la
fragmentacion o troceado del neumatico en granulos donde se separa del

caucho los componentes de acero y fibra.

Mivel L

[estruccion de la estructura del
negmatico

|

Tratamiento Mecanico

I

Mivel 2

Separacion de los distintos
alementos materiales

Caucho, Metal, Textil

Tratamiento a temper .tlurd|_ ) Tratamiento criogénico
aimbiente | |

Mivel 3
Tecnologia Multtratamiento

Desvulcanizacion Recuperacion Modificacion Pirdlisis

Fuente: ETRA (European Tyre Recyling Association). www.etra-eu.org
Elaborado por: G. Vera, O. Haro y J. Cordova

Figura: 3.1 Niveles de tratamiento de los neumaticos fuera de uso
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3.1.2.2. Trituracion criogénica

Este método de trituracion y su mantenimiento, necesita instalaciones muy
complejas lo que hace que no sea rentable econémicamente. La baja calidad
de los productos obtenidos en este proceso, la dificultad material y
econdémica para purificar y separar el caucho y el metal entre si y de los
materiales textiles que forman el neumatico, provoca que este sistema sea

poco recomendable.

3.1.2.3. Termalisis

Se trata de un sistema en el que se somete a los NFU a un calentamiento en
un medio en el que no existe oxigeno. Las altas temperaturas y la ausencia
de oxigeno tienen el efecto de destruir los enlaces quimicos, aparecen
entonces cadenas de hidrocarburos. Es la forma de obtener, de nuevo, los
compuestos originales del neumatico, por lo que es el método que consigue
la recuperacién total de los componentes del neumatico. Se obtienen
metales, carbones e hidrocarburos gaseosos, que pueden volver a las
cadenas industriales, ya sea de producciobn de neumaticos u a otras

actividades.
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3.1.2.4. Pirolisis

Es una tecnologia poco desarrollada pero de gran aplicacion por la variedad
de producto terminado que se procesa, pero debido a problemas de
separacion de compuestos carbonados, sumado el costo de su
infraestructura y complejo proceso de transformacioén lo hace una técnica
poco utilizada. Los productos obtenidos después del proceso de pirolisis son

principalmente:

GAZ, similar al propano que se puede emplear para uso industrial.
Aceite industrial liquido que se puede refinar en Diesel.

Coque y acero.

3.1.2.5. Desvulcanizacion

Es un proceso costoso y poco utilizado que incluye la desulfuracion del

neumatico, actualmente se estan desarrollando nuevos procesos quimicos,

mecanicos (mediante ultrasonido) y bacteriologicos.

3.1.2.6. Comparacion y seleccion de alternativa de reciclaje

En la tabla 3.3, se analizaron las ventajas y desventajas de los diferentes

procesos de trituracion, las opciones se evaluaron bajo criterios econémicos

de inversion, de impacto ambiental y de calidad del producto final obtenido,
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considerando un rango de calificacion de 0 a 5, asignandose los valores de 0
como menor impacto y 5 como mayor impacto para el aspecto econdmico y
ambiental, y lo contrario para el aspecto de calidad de producto final, es
decir, 0 para calidad superior de producto hasta llegar a 5 que representa un

producto de baja calidad para ser nuevamente procesado.

©
ol — c
S| 8| £| ¢
_ El 5| of ® : .
Alternativas ©|l 5| B © Ventajas Desventajas
ol €| 3l =
o) <| 2| S
o
- Se necesita menos cantidad Ndmero limitado de
de crudo que en neumatico reencauchado
Reencauchado 3 2 2 7 nuevo Caracteristicas
- Reduccién coste de ligeramente
fabricacion 30 - 50% disminuidas
Permite la reduccién del
Tratamiento volumen importante en No ex'isten muchqs
Mecanico 3 2 1 6 vertgderos ' estudlgs para mejora
Facilita la molienda u otras de la técnica
técnicas
- Consigue reducir a tamafios Lixiviado de ZnO
que van desde 500mm a Molienda a T.A.; coste
inferiores de 500um elevado por el
. Molienda criogénica permite mantenimiento
Tratamiento 5 4 1 | 10 particulas de menor tamaiio, continuo de la
Criogénico superficie de més suave y magquinaria
menor oxidacion superficial Molienda Criogénica;
Muy empleada Coste adicional por
precio del N2 y fase
adicional de secado
- Consigue una . Caucho obtenido con
Al A > inferior al original
Ei%ivulcanlza 4 2|1 4 ]10 Eg&mlte reutilizar los Importante optima
ponentes del caucho de eleccion de la materia
los NFU para la fabricacion prima y condiciones de
de distintos elementos proceso
Descomposicion de los Problemati |
componentes del neumatico roblematica con la
- Gases piroliticos tienen apllgamon d(;e los bl
elevado poder calorifico a(k:)ene_(sj condensables
Al Negro de carbono se puede obteni s
Pirdlisis 5 4 2 11 reutil fabricacion d - Caracteristicas de los
I utilizar para fabricacion de productos depende de
0s nuevos elementos >
R las condiciones del
Negro pirolitico para
" proceso.
coloracion y absorbente luz
uv

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro y José Cordova

Tabla 3.3. Matriz de alternativas para reciclaje de NFU
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Como resultado la gestion mas limpia y conveniente, y en la que esta
centrado este proyecto es la utilizacion del tratamiento mecéanico para
reciclaje de los NFU's; los valores de la tabla 3.3 muestran que la inversion
econdmica de esta alternativa es baja, aunque esto puede variar en funcion
de la capacidad de produccion de la planta. Ambientalmente el impacto es
bajo debido a que su proceso Unicamente es triturar los neumaticos a
temperatura ambiente, mas adelante se hara una revisibn mas exhaustiva
del analisis ambiental de esta alternativa de reciclaje. El producto final al ser
triturado mecanicamente mantiene las caracteristicas fisicas y quimicas de
la llanta completa, producto que es facilmente utilizado en nuevas

aplicaciones

La trituracion mecanica requiere de una baja infraestructura ya que el
proceso se compone de pocos pasos como son: triturar, separar acero y
textil, granulador, tamizado y almacenamiento del producto; dentro del
proceso se recirculan los pedazos hasta obtener un granulado de las
especificaciones deseadas en funcién de su espesor para la aplicacion final

gue se le quiera dar.

3.1.3. Descripcion de materiales derivados del reciclaje

Los productos que se obtienen a través de los distintos tratamientos de

trituracion mecanica son principalmente:



Caucho, granulado o polvo

Acero de alta calidad

Fibra textil utilizada en accesorios para vehiculo
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La tabla 3.4. muestra un resumen de las posibles aplicaciones, los clientes

potenciales y el precio aproximado por Tonelada para los productos
obtenidos a partir del reciclaje.
Producto Utilizacion Posibles Clientes precio
Aprox.
Parques infantiles
Constructoras, empresas
Pistas deportivas proveedoras de materiales
Polvo de de construccion, plasticos, 300
neumatico aislantes, etc.
reciclado Césped artificial USD/Ton.
Mezcla bituminosa .
Municipios, Prefecturas
para carretera
Andec 250
Acero Fundicion Novacero
Adelca USD/Ton.
Tapetes . .
. P Omnibus, Fabricantes de 50
Textil .
asientos USD/Ton
Alfombras

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro y José Cérdova

Tabla 3.4. Mercado de los productos obtenidos del reciclaje de NFU

El presente proyecto pretende producir, entre sus productos derivados,

granulado de caucho que es el mayor componente del neumatico fuera de

uso, el granulado tiene diferentes usos dependiendo del espesor que sean
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triturados los neumaticos. ElI caucho como material granulado y en polvo

tiene las aplicaciones que se muestran en la figura 3.2.

Folve de caucho

Carretaras Pistas Ajslantes Neumditicos Suelas Tubos
deportivas acisticos de calzado

I usnis: C3ia aneLey

Ereper bt Bune 50 and, L itinhina

Figura 3.2. Aplicaciones caucho granulado

Es importante considerar que la maquinaria del presente proyecto debera

ser seleccionada para producir diferentes granulometrias del caucho

conforme la tabla 3.5, la cual presenta la granulometria en funcion de la

aplicacion en la cual se va a implementar el caucho granulado.

Aplicaciones Granulometria del caucho
Bases elasticas en pavimentos deportivos 1.5-5.0 mm
Campos de hierba atrtificial 0.5-2.0 mm
Pavimentos multiuso 1.5-4.0 mm
Suelos de seguridad 1.5-4.0 mm
Aislamientos acusticos y contra ruido de impacto 0.5-1.5 mm
Pistas de atletismo 1.5-4.0 mm
Industrias del caucho y asfaltos modificados 0.0-0.4 mm

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro y José Cérdova
Fuente: Il PNFU

Tabla 3.5. Granulometria de caucho triturado.
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3.2. Detalle de las fases del proceso productivo

El proceso productivo o flujo de trabajo del presente proyecto esta

desarrollado basicamente en 5 etapas diferenciadas:

Recoleccion

Transporte

Clasificacion y almacenaje
Trituracion

Producto final

A partir de esta seccién detallaremos cada una de las diferentes etapas del

proceso productivo.

3.2.1. Recoleccién

La recoleccion es el punto estratégico del proyecto ya que comprende
realizar la estrategia y logistica necesaria para recolectar el producto de una
manera técnica y comercialmente viable entre la empresa y los proveedores
de los NFU el cuales fueron identificados en el analisis de mercado como las

estaciones de servicio, vulcanizadoras.



71

Para este proyecto la recoleccion va destinada a los neumaticos que no son
aptos para reencauche o que no tienen valor econémico de compra, el Unico
costo deberia ser el de la recoleccion y su traslado a la planta de trituracion,
el valor cero (0 USD) de los neumaticos esta fundamentado con las
entrevistas a centros de servicios de cambio de neumaticos y vulcanizadoras
para las cuales este residuo constituye una molestia e incluso llegan a pagar
a otras personas y a empleados de la empresa de recoleccion de basura
para que se deshagan de ellos. Alun asi para el caso de que entregarnos
estos NFU represente una oportunidad de ingreso para los locales antes
mencionados, estableceremos mas adelante valores de referencia para los
neumaticos fuera de uso. Cabe indicar que estos valores también deberan
aplicar para los recicladores informales y usuarios que se acerguen a la

planta a dejar los NFU que recolecten.

Para la recoleccion de neumaticos fuera de uso, se negociara con las
estaciones de servicio y vulcanizadoras su recoleccion y almacenaje, ellos
seran los responsables de recibir los diferentes tipos de neumaticos que de
Su propia operacion resulten en desuso y por ende su almacenaje queda en
el mismo sitio de trabajo; un recolector de la planta de reciclaje sera el
encargado de hacer el recorrido por las diferentes estaciones de servicio

retirando los neumaticos.

Los neumaticos que entreguen las estaciones de servicio, vulcanizadoras,

usuarios de neumaticos y recicladores a la planta, no deben contener
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sustancias extrafias como cemento, pintura o adherido desecho organico.

Estos neumaticos seran descartados dentro del proceso de recoleccion.

Para determinar la cantidad de neumaticos minima por dia que se espera
recolectar en la ciudad de Guayaquil partimos de la informacion técnica de
las maquinas trituradoras que se promocionan en el mercado internacional y
cuyas valores de producciéon oscilan entre 1 Tn/h y 2 Tn/h para mercados
pequefios. Tomando 1.5 Tn/h como valor promedio podriamos estimar que
en una jornada laboral de 8 horas tendriamos 12 Tn. al dia, de los cuales el
70% viene de vehiculos livianos y el 30% de los pesados. La tabla 3.6
calcula la cantidad minima de neumaticos que deberiamos recoger al dia

para cubrir la produccién estimada.

Tipo de Produccién Produccién PEED RIBEE D CEMEES ak

neumaticos diario (Tn.) diario (Kg) | %€ ”e(irga)‘t'cos ”egg:aé'igos
Livianos (70%) 8.4 8400 9 933
Pesados (30%) 3.6 3600 80 45

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova.

Tabla 3.6. NFU a recolectar por dia

Los recorridos por las diferentes estaciones de servicio y vulcanizadoras,
seran diarios tratando de establecer rutas planificadas que incluyan un
namero de estaciones de servicio y vulcanizadoras, tratando de repetir la
ruta cada 15 dias, para dar tiempo a que estos locales acumulen un nimero
considerable de neumaéticos. La entrevista del andlisis de mercado a

estaciones de venta y cambio de neumaticos revelo que los locales grandes
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pueden acumular hasta 200 neumaticos semanales y los locales pequefios
hasta 25 neumaticos semanales; por parte de las vulcanizadoras pueden

llegar a recolectar alrededor de 15 neumaticos semanales.

Para la recoleccion de los neuméticos necesitamos de dos camiones tipo
furgon de 11 toneladas como el mostrado en la figura 3.3. el cual hara los
diferentes recorridos por las zonas previamente establecidas. Las cajas de
estos camiones presentan un volumen de 16 mt3 (4mts x 2mts x 2mts) en
los cuales pueden entrar 320 neumaticos livianos o 50 neumaticos pesados

aproximadamente.

Tipo Camion 11 Ton.

Precio 39,000.00 USD

Combustible
Promedio 250.00 USD
Mensual

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Figura 3.3. Camion para ruta de recoleccion de NFU

3.2.2. Clasificacion y almacenaje

Los neumaéticos que ingresen a la planta, pasaran primeramente por el
sector de clasificacion de neumaticos en el cual clasificaremos por tipo y
tamafo los neumaticos que lleguen a la planta. Descargado y clasificado el

material viene el proceso de limpieza y fumigacion para luego ser apilados
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en forma diagonal para aprovechar el espacio del sector de la bodega al cual
han sido destinados para su almacenaje. Cabe destacar que en el caso de
neumaticos muy grandes se procedera a trocearlos previo a su almacenaje

con el objetivo de ahorrar espacio.

3.2.3. Proceso de trituracion

Durante el proceso de produccion se incluyen varias etapas de trituracion
para asi obtener diferentes granulometrias dependiendo el uso que se le

quiera dar y/o comercializar al granulado de caucho.

Las granulometrias mayormente utilizadas pueden ser de 0,0 a 5,0 mm.
Para nuestro proyecto y por disponibilidad de la maquina en el mercado,
seleccionamos un procedimiento de molido en caliente, nuestro objetivo es
poder producir un granulado con un tamafio menor a 1 mm. y

respectivamente de 1 - 4 mm. El proceso sera divido en 3 grupos:

Pre- triturado
Granulacién
Molienda

Cribado y limpieza
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Como ya es sabido, durante el proceso de trituracion se obtienen
subproductos como el acero inoxidable y restos de fibra textil que también

seran destinados al reciclaje para su comercializacion.

3.2.3.1. Pre-Triturador

La seccidn de pre-triturado comprende una cortadora rotativa que operara de
una manera eficientemente y una criba de disco con retorno del grano
grueso. La cortadora rotativa, es muy potente y estd especificamente
disefiada para el troceado de neumaticos usados. El material troceado es
aportado a una criba de disco por medio de una cinta transportadora. Los
trozos superiores a 150x150mm son retenidos y retornados de nuevo a la
cortadora rotativa; los trozos mas pequefios son conducidos a una tolva por

otra cinta transportadora y de aqui pasan al proceso de granulacion.

3.2.3.2. Granulacién

Desde el vaciadero, una cargadora sobre ruedas lleva los trozos de
neumaticos con un tamafio equivalente a la palma de la mano, a un silo
automatico. Los trozos de neumaéticos ya cortados son llevados del silo a
través de una abertura a la seccion de granulacion y molienda. Esta seccion
consta principalmente, de dos granuladores y dos segmentos de corte
paralelos. El primer granulador est4 equipado con una criba cuyo tamafio de

perforacion es de 22mm. Este granulador es mas grande y potente que el
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segundo granulador, ya que éste hace la mayor parte del trabajo y se le

aporta mayor cantidad de metal que al siguiente granulador.

El segundo granulador tiene una criba con un tamafo de perforacion de
15mm. Tras una segunda granulacion nuevamente se realiza otra fase de
separacion de metales, el caucho es transportado a una cribadora, donde los
materiales que tienen un tamafio inferior a los 4mm son retenidas para su
descarga en el molino. El resto es transportado a un molino cortador dotado

de una criba con agujeros de 4mm para su molienda.

3.2.3.3. Molienda

Luego de granulados los neumaticos, estos son transportados a un molino
cortador dotado de una criba con agujeros de 4mm para nuevamente ser

molidos y alcanzar el espesor a comercializar.

Los granuladores y los molinos de corte estdn dotados de sistemas de
extraccién de polvo con una capacidad de aspiraciéon de 5.000 m3/h. Con
ello se garantiza un entorno casi exento de polvo y, al mismo tiempo, se
refrigeran los componentes de la instalacion. ElI material es aspirado del
molino y aportado a otro silo, donde es transportado dosificadamente por un
canal de evacuacion y depositado en un tambor magnético, para separar de

nuevo las partes de acero mas pequefias del flujo de material.
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Otro elevador transporta el granulado a otra cribadora para separar el
granulado con la fraccion final. Desde aqui cada fraccién sera conducida a
las mesas de seleccion para extraer los minerales del granulado. El siguiente
estadio sera la separacion de los textiles que permitira extraer la pelusa del
granulado. Finalmente el producto sera procesado por una criba vibrante y
embolsado. Tanto la granuladora como también la seccion de limpieza
estan equipadas con un eficiente sistema de extraccion de polvo, cuya
funcidn es aspirar las secciones en las cuales se produce polvo vy filtrar el

aire.

3.2.3.4. Cribado y limpieza

Tanto la granuladora como también la seccion de limpieza estan equipadas
con un eficiente sistema de extraccién de polvo, cuya funcion es aspirar las

secciones en las cuales se produce polvo y filtrar el aire.

3.2.4. Almacenaje de Producto final

La presentaciéon del producto sera en sacos de 500Kg, sellados en fundas
resistentes de color blanco en cuya presentacion se indicara el peso, su
granulometria y datos de la empresa; estos sacos serdn ubicados en pallets
de madera agrupados en cantidad de 4 sacos en posicion vertical. También
se comercializara el granulado al granel el cual sera depositado en un silo de

capacidad de 100 metros cubicos y su despacho sera a través de una
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manga manual desde el silo al camidn o transporte del cliente. Los residuos
de acero seran ubicados en un espacio de la bodega y no seran ensacados,
estos residuos se irdn acumulando diariamente en el espacio destinado para
aguello y cada dia fin de semana se realizara el despacho y venta en las
instalaciones de ANDEC o ADELCA para su fundicion. Los residuos de textil
seran almacenados en sacos de 100KG, estos sacos seran ubicados en

pallets de madera agrupados en posicion horizontal.

3.3. Descripcion de la planta

3.3.1. Localizacion

Se decidio desarrollar el proyecto en la ciudad de Guayaquil por ser una
ciudad que demanda de muchos recursos, siendo uno de ellos el transporte
vehicular dirigido béasicamente al transporte de personas, mercaderia,
materiales, etc. Esto conlleva a que la ciudad cuente con un importante
parque automotor sin contar con los vehiculos provenientes de diferentes
partes del Ecuador que pasan por la ciudad, todo esto la hace una ciudad
atractiva para invertir en esta propuesta de valor que es el reciclaje de

neumaticos.

A partir de este andlisis superficial ponemos en consideracion las siguientes

fuerzas para identificar la localizacion en la ciudad de Guayaquil:
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Disponibilidad de materias primas, costos, transporte

Mercado

Disponibilidad de mano de obra, costo, calificacion

Existencia de infraestructura basica: carreteras, agua, energia
eléctrica, etc.

Clima, condiciones ambientales, suelos, disponibilidad de agua.
Servicios complementarios: educacionales, recreativos, asistencia

técnica, capacitacion.

Dentro de la ciudad de Guayaquil existen zonas seleccionadas para la
actividad industrial, siendo la mas recomendable la ubicada en el sector
norte, via a Daule; es aqui donde se asentara la planta de reciclaje. Un

croquis de la posible ubicacién de la planta se muestra en la figura 3.4.
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Figura. 3.4. Localizacion de la planta
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3.3.2. Especificaciones del edificio

El solar debera tener una superficie de 2.500m? minimo, cercado y
dispondra de un galpén para montaje de equipos de produccion, oficinas,
espacio para bodega y almacenaje de materia prima y producto terminado.
Las adecuaciones civiles, eléctricas y mecanicas seran minimas ya que el
edificio cuenta con la infraestructura adecuada para operar una planta de

produccion de este tipo.

En el sector existen otras plantas de produccion por lo cual el servicio
eléctrico es trifasico en media tension, el cual ingresa a la planta a la
subestacion eléctrica de 1000KVA de capacidad disponible para abastecer
de energia eléctrica a la planta; el suministro de agua es directamente por
tuberia desde la empresa proveedora de servicio hasta la cisterna de agua,
la misma que por bombas sube a los tanques elevados que existe en el

edificio.

Las vias de acceso estan en perfecto estado, el ingreso a la planta es
unidireccional de este a oeste, los vehiculos ingresan por la via a Daule a la
y su salida es a la Av. Francisco de Orellana frente a las Orquideas. La zona
cuenta con central telefénica e Internet, el manejo sanitario requiere de una
inversidn pequefia para la construccion de un pozo séptico; los desechos

(liquidos) no se producen en la planta; los desechos (sélidos) son papel,
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cartdon y sacos de yute que seran trasladados a la empresa que brinda el

servicio de recoleccion Puerto Limpio.

La distribucion de las areas o sectores mas importantes de la planta se
muestra en la tabla 3.7. La ubicacién final de estas areas dependera de las

dimensiones finales del terreno a ser alquilado.

Area de la planta Area (m?)
Administrativas 80
Bafos y Vestidores 20
Area de Maquinaria 200
Area de Carga y Descarga 200
Bodega de NFU 1000
Bodega de Productos 800
Zona de Transito 200
Total 2500

Tabla 3.7. Distribucion de las areas de la planta de reciclaje

3.3.3. Identificacion de maquinaria y equipos

En el mercado mundial existen diferentes marcas y tipos de equipos para
reciclar neumaticos, para nuestro proyecto se solicitaron cotizaciones a
Europa por ser los pioneros en el reciclaje y a China por sus bajos costos; la
mejor opcion que cumplié nuestras exigencias técnicas y economicas fue la

del proveedor FORREC de lItalia.
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La planta FORREC para el tratamiento de los neumaticos fuera de uso basa
su ciclo de produccidon para neumaticos de automoviles y camiones,
convirtiéndolas en granulos de caucho con diferentes tamafios de particula,
a la vez que separa otros componentes, es decir, fibra textil y acero. En las
diferentes etapas del proceso esta quitar el anillo de acero, la destruccion

para reducir su tamafio, molienda y granulacion fina posterior.

Con este tipo de maquinaria y con la correcta disposicion de la materia prima
lograremos cero impacto ambiental, ya que el sistema cuenta con una serie

de cajas insonorizadas y un sistema sofisticado de filtro.

El tipo de maquina seleccionada en funcién del volumen de produccion y sus

diferentes etapas en el proceso asi como su costo es:

. . . Costo USD
Modelo | Rendimiento Maquinaria Principal aprox.
TY1500 1500 kg/h TBH1500 + MR1500 + FMS 150/70 1.200.000,00

En funcion del proceso productivo analizado anteriormente, la maquinaria de
FORREC que realizara la trituracion de los NFU estd compuesta por las

siguientes etapas productivas:
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INGRESO DE NEUMATICOS

Ingreso de diferentes tipos de neumaticos a
la planta, en su mayoria proveniente de
automoviles pequefios y de camiones

SEPARACION DE TALON DE ACERO

| L

El proceso industrial comprende una
primera etapa que se centra en la
preparacion de la llanta. Una maquina
especial, conocida como "debeader", esta
disefiada para eliminar rapidamente el talén
de acero.

TRANSPORTE PRIMARIO

Cintas transportadoras llevan los
neumaticos al doble eje destructor de
neumaticos y a la amoladora de eje Unico
para triturar hasta a 20 mm.

PRE - TRITURACION TO 100 mm

Reduce la goma en 100 mm. La maquina
cuenta con un empujador cuyo trabajo es
presionar a la llanta contra las cuchillas,
permitiendo la destruccién constante y un
mayor rendimiento como resultado.
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MOLIENDA TO 20 mm

Una vez que el material ha ido a través de
la trituradora, un segundo transportador
lleva el material resultante a una amoladora
cuyo trabajo es reducir ain mas la goma en
tamafio de granulos de menos de 20 mm de
diametro. ElI molino esta ubicado en un
gabinete insonorizado para reducir el nivel
de ruido.

SEPARACION AUTOMATICA DE METAL Y SUCCION DE FIBRA TEXTIL

Al salir de la amoladora, los granulos de
caucho son transportados a un canal
vibrante con un separador de hierro. Un
iman separa el hierro restante de la goma y
lo envia al contenedor correspondiente.

GRANULADO DE 0 A4 mm

El tratamiento continGa con un molino,
gue esta disefiado para producir granulos
de caucho de medicién entre 0 - 4 mm.

Una maquinaria especial proporcionada
de dos diferentes pantallas, divide los
granulos de caucho en diferentes
tamafios0-2mmy 2 - 4 mm.
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LIMPIEZA PARA FIBRA TEXTIL

El proceso implica una etapa final en la
gue los granulos de caucho se limpian
para retirar la fibra textil residual mediante
separadores de densidad, resultando en
un producto final muy puro y de alta
calidad.

La figura 3.5. muestra una ilustracion general de las maquinaria

seleccionada en la linea productiva.

Figura 3.5. Diagrama general de la linea de produccion

3.3.4. Composicion organizacional

En la operacion del proyecto se establece la estructura organizacional que

se muestra en la figura 3.6.



Gerente General
(1)
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I

Jefe Finanzas &
Administracion

(1)

Secretaria
(1)

Mensajero
(1)

|

Jefe de Ventas
(1)

|

Jefe de Planta &
Calidad

(1)

|

Choferes /
Operador (6)

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Figura 3.6. Organigrama de la planta

En funcion de esta estructura de personal realizamos la descripcion

cualitativa y cuantitativa de la mano de obra, contratando mano de obra

directa conformado por los operadores de la maquinaria y que estan

diariamente involucrados en el proceso productivo; asi mismo contaremos

con personal de mano de obra indirecta como es la gerencia, jefes de planta,

ventas, personal administrativo y chofer para estas actividades.

La siguiente tabla muestra en resumen los sueldos y salarios del personal

que laborara en la planta. Se ha colocado el salario mensual de cada cargo

asi como una estimacion anual por concepto de salarios.
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SIEe Baaa Sueldo Base Estimado
Cargo Mensual USD Mensual x 12 Anual Sueldos
USD USD

Gerente General 2,200.00 26,400.00 36,960.00
Jefa Finanzas & Administrativo 1,200.00 14,400.00 20,160.00
Jefe de Planta 1,200.00 14,400.00 20,160.00
Jefe de Ventas 1,000.00 12,000.00 16,800.00
Secretaria 350.00 4,200.00 5,880.00
Mensajero 350.00 4,200.00 5,880.00
Operadores (4) 400.00 x 4 19,200.00 26,880.00
Chofer (2) 400.00 x 2 9,600.00 13,440.00
Total Anual: 146,160.00

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Tabla 3.8. Estimacion de sueldos de la planta

Se prevé una produccién con jornadas de trabajo de 8 horas diarias

inicialmente en un solo turno de 8h30 a 17h30, con 1 hora de pausa para el

almuerzo. La descripcion de los puestos de trabajo son los siguientes:

Titulo Cargo
Superior Inmediato

Inversionistas

. Gerente
Titulo del Cargo
General
Formacion
Basica

Economista o Ingeniero Industrial

Mision del Cargo

Organizar, dirigir controlar, planear y coordinar los
diferentes procesos de transformacion y gestiones de
comercializacion de lo reciclado, debera rendir cuenta
de su gestion a los accionistas y tendra la facultad de
seleccionar el personal a su cargo.




88

Funciones

Planificacion de la produccion y desarrollo de la
estrategia y objetivos del departamento de
produccion a partir de los objetivos de la empresa.
Asegurara el aprovisionamiento de acuerdo
con las necesidades de produccion/ventas,
optimizando costes y garantizando los estandares de
calidad.

Coordinacion de la distribucion de las cargas de
trabajo de la planta, coordinando y controlando la
eficaz utilizacion de los recursos humanos vy
materiales en base a las necesidades de los clientes
y capacidades de produccion.

Direccion de la politca de logistica vy
aprovisionamiento.

Asegurar en términos de calidad, costes vy
plazos los planes de produccion prefijados.
Colaborar en el seguimiento del presupuesto
asignado.

Cooperar con el resto de los Departamentos de la
empresa en el desarrollo de nuevos procesos
productivos.

Apoyar en el éarea comercial con visitas a
clientes, seguimiento de acciones comerciales, etc.

Titulo del Cargo

Jefe - . Titulo Cargo Gerente
Administrativo y . :

: . Superior Inmediato General
Financiero

Formacion
Basica

Contador(a) con especialidad en finanzas y Recursos
Humanos

Mision del Cargo

Responsable de la negociacion, seguimiento y control
de los proveedores supervisando las condiciones
(precios, plazo y calidad).

Funciones

Asegurara el aprovisionamiento de acuerdo
con las necesidades de produccién/ventas,
optimizando costes y garantizando los estandares de
calidad.

Realizar la promocion, venta y distribucion de
productos o0 servicios de la compafiia, segun las
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directrices de la Direccion, manteniendo e
incrementando la cartera de clientes.

Conocer el mercado, para tomar las medidas
necesarias para adaptarse a las necesidades o
tendencias de sus clientes.

Atencion y captacion de clientes en su area de
actuacion.

Apertura del mercado, incrementando la cartera
de clientes y mantener o potenciar los ya existentes.
Relacionarse con los Distribuidores.

Reportar a la Direccion los resultados obtenidos.

El proceso de facturacion de la empresa.

El seguimiento de la Tesoreria, conciliaciones
bancarias, liquidaciones, etc.

Analisis y control de la contabilidad de la empresa.
Elaboracion de informes para la Direccion.

Asegurar el ciclo contable y el cierre mensual.
Realizacion y seguimiento de presupuestos.

Titulo del Cargo

Titulo Cargo Gerente

Jefe de Ventas | g\ berior Inmediato |~ General

Formacién Béasica

Ing. Civil con experiencia en procesos de asfalto

Formacion
Complementaria

Conocimientos en marketing, ventas y finanzas

Mision del Cargo

Planificar, organizar, controlar y hacer seguimiento de
las funciones, procesos y operaciones del area, con el
fin de conseguir las metas econOmicas fijadas,
asegurando altos indices de productividad, siguiendo
estrategias y politicas funcionales al mismo tiempo
que conocer el mercado objetivo del pais para fijar
estrategias particulares y lograr la consecucion de
pedidos, incrementando la participacién en el mercado
y mejorando continuamente los niveles de calidad
para garantizar la satisfaccion del cliente respecto al
servicio preventa y posventa.
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Funciones

- Realizar la planeacién de ventas a nivel nacional.

- Dirigir y controlar las actividades del departamento
de ventas.

- Analizar el mercado de clientes y competidores y asi
conocer el comportamiento de compra y tendencias
del mercado para definir estrategias adecuadas de
actuacion.

- Seleccionar, asignar y desarrollar los vendedores
para atender las cuentas estratégicas del area.

Titulo del Cargo

Jefe' d_e Planta, Titulo Cargo Gerente
Logistica y . .

. Superior Inmediato General
Calidad

Formacion Basica

Ing. Mecanico

Formacioén
Complementaria

Conocimientos relacionados con la norma ISO 9000 e
implementacion y gestion de sistemas de calidad.

Mision del Cargo

Planificar, organizar y controlar las funciones,
procesos y operaciones de las areas de produccion,
técnica y aseguramiento de la calidad de la fabrica de
trituracion de neumaticos, con el fin de conseguir los
resultados operativos fijados, asegurando los indices
de productividad y respondiendo a las estrategias y
politicas definidas por la gerencia general.

Funciones

- Definir caracteristicas de los productos y llevar a
cabo el desarrollo y fabricacion de los mismos de
acuerdo a criterios técnicos, econdémicos y de
calidad.

- Planificar, autorizar y dirigir la implementacion de
medidas correctivas y preventivas.

- Presidir el mantenimiento y mejora del sistema de
calidad implementado en la fabrica.

- Planificar a corto y mediano plazo, dirigir, organizar
y controlar los procesos de fabricacion.

- Informar a la gerencia general acerca del proceso
productivo de la fabrica

- Programar, coordinar y supervisar la gestion del
sistema de calidad a través de auditorias y otras
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herramientas; el desarrollo de planes de calidad
para los proyectos y el cumplimiento de los
requisitos establecidos que competen a los
procesos a su cargo.

- Reportar periédicamente a la gerencia de calidad
acerca del desempeiio de procesos del sistema de
calidad, a través de indicadores de gestidon, para
efectos de su revisibn y como base para el
mejoramiento del sistema de calidad.

- Asesorar a los clientes internos y externos siguiendo
el estandar y especificaciones definidas. Asegurar
gue se establezca, implemente y mantenga un
sistema de calidad de acuerdo con la norma I1SO
9001.

- Detectar y realizar seguimiento a nuevas
oportunidades de mejora generadas por diferentes
fuentes como clientes, procesos internos, auditorias,
entre otros.

- Velar por la implementacion y realizar seguimiento a
programas de mejora continua como Kaizen.

Titulo del Cargo

Operadores y Titulo _Cargo Jefe de
Superior

Chofer . Planta
Inmediato

Formacién Béasica

Técnico en mecanica y/o electricidad (3) / Chofer
Profesional (1)

Formacion
Complementaria

Conocimiento de maquinas y herramientas

Mision del Cargo

Operar la maquina de manera efectiva y eficiente,
cumpliendo los tiempos productivos.
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Funciones

- Prepara la maquinaria para su inicio de arranque.

- Revisar diariamente los consumos de Luz y agua.

- Mantenimiento de la bodega de materia prima y
producto terminado.

- Coordinar asuntos de seguridad industrial con el jefe
de planta.

- Recoleccion de la materia prima en los centros de
acopio

- Almacenaje de la materia prima y producto
terminado en las bodegas asignadas.

- Realizar mantenimiento periddico/anual de la
magquinaria

Titulo del Cargo

Titulo Cargo Jefe Comercial
Secretaria Superior Administrativo
Inmediato y Financiero

Formacion Basica

Bachiller preferiblemente con estudios en secretariado
y/o Técnico en el area Administrativa / Contable.

Formacion
Complementaria

Deseable Atenciébn y servicio al cliente y otros
conocimientos segun el area en la que se desemperie.

Mision del Cargo

Soportar la gestion administrativa, comercial y/o
operativa del area organizacional respectiva; atender y
distribuir efectivamente las comunicaciones externas y
con especial cuidado la de los clientes; de manera que
contribuya a los logros de su jefe inmediato o area
respectiva. Administrar y efectuar los pagos de caja
menor.

Funciones

- Digitar y/o realizar 6rdenes de compra, facturas,
comprobantes de contabilidad, grabar pedidos,
realizar entregas de mercancia.

- Contabilizar y/o hacer liquidacion de facturas,
anticipos, provisionales, gastos de viaje, kilometraje,
representacion, llamadas de larga distancia y
comunicaciones en general.

- Registrar, contestar, ordenar, distribuir, archivar,
hacer seguimiento a comunicaciones y diferentes
tipos de documentos correspondientes a la division.

- Coordinar las compras de papeleria, solicitar
tiquetes aéreos, reservas hoteleras, transportes,
liquidar viajes y legalizar la tarjeta de crédito para los
colaboradores de la Division y Departamento que lo
requieran.

- Hacer seguimiento al plan de trabajo del area y
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alertar sobre desfases y posibles ajustes, al mismo
tiempo brindar soporte operativo para los
colaboradores de la division.

Titulo del Cargo

Titulo Cargo | Jefe Comercial
Mensajero Superior Administrativo
Inmediato y Financiero

Formacién Béasica

Bachiller

Formacion
Complementaria

Deseable Atencién y servicio al cliente y otros
conocimientos segun el area en la que se desempefie.

Mision del Cargo

Soportar la gestibn administrativa, comercial y/o
operativa del area organizacional respectiva; atender y
distribuir efectivamente las comunicaciones externas

Funciones

- Llevar facturas y/o comunicados a los clientes.

3.3.5. Materiales indirectos

Para el empaque del producto final sea este el caucho granulado y el textil,

utilizaremos sacos de polipropileno los cuales facilitaran el arrume vy

almacenamiento en general. En cambio el acero producto del reciclaje no




94

sera empacado, su traslado sera directo a la planta de fundicion mas

cercana. Los beneficios de este saco de polipropileno son:

Alta vida atil
Reciclable
Resistencia a la humedad

Resistente al peso y tension

El tipo de saco sera el tipo pesado que permitira soportar un peso de 500Kg;
el mismo serd de color blanco con el logo de la empresa en el frente; el
precio de cada saco es de 0,10 centavos/ddlar, la cantidad de unidades a
adquirir viene en funcion de la produccion de polvo de caucho y textil, se
estima obtener un volumen de 250 toneladas entre caucho en polvo y fibra
textil los cuales seran empacados en sacos de 500Kg, dando como unidades

a adquirir alrededor de 500 unidades de acuerdo al siguiente cuadro:

. Ton/mes NUmero P. Unitario P. Total
Heiie llee Saee Caucho-Textil Sacos USsD mes USD
Polipropileno 250 500 0.10 50.00

Elaborado por: Germéan Vera, Oscar Haro, José Cordova

Tabla 3.9. Tipo de sacos para empaque del producto final




3.3.6. Suministros y Servicios

En esta seccion revisaremos el consumo de energia eléctrica de la planta el
cual esta en funcion de los Kilowatios/hora consumido, inicialmente la planta

laborara en un solo turno de 8 horas diarias, teniendo el siguiente consumo:

Sistema Trifasico
Tension de alimentacion 440 V
Total KW 700 KW
Corriente/Intensidad absorbida +/- 1300 A
Frecuencia requerida 60 Hz
Transformador con potencia de 1.000 KVA
Entrada en el primario 13800 V
Salida al secundario 440 V
Capacidad corriente hasta 1.300,00 A
Frecuencia 60 Hz

Elaborado por: Germéan Vera, Oscar Haro, José Cordova

Tabla 3.10. Consumo de energia eléctrica de la planta

El consumo eléctrico promedio estaria por los 550KW/Hora dependiendo del
consumo de las cuchillas si estamos triturando neumaticos de automovil o de

camion, para nuestro andlisis usaremos la capacidad nominal de 700

KW/Hora obteniendo el siguiente resumen mensual de consumo:

Tarifa KW/H datos de la CNEL

0,15 ctvs. USD

KW/H consumido mensual

154.000,00

Total Planilla de Luz mensual

23.100,00

Elaborado por: Germéan Vera, Oscar Haro, José Cordova

Tabla 3.11. Resumen mensual de consumo eléctrico
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En cuanto al servicio de agua este sera facturado por la empresa Interagua
que es concesionada por el Municipio de Guayaquil y el servicio telefonico y
de Internet sera a través de la empresa CNT,; sus consumos promedio

mensuales son:

Facturacién Mensual Agua 1.000,00 USD
Facturacién Mensual Teléfono Internet 500,00 USD

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Tabla 3.12. Resumen mensual de consumo agua y teléfono

3.3.7. Muebles y enseres

Para la adecuacion de la empresa, necesitaremos adquirir escritorios,
archivadores, sillones, muebles para la sala de espera y reuniones, estos
seran utilizados por el personal administrativo para brindar una mayor
comodidad al personal interno y externo. Asi mismo sera necesario adquirir
equipos de computo para el personal administrativo y para los operadores un

equipo para registro de la produccion.

item Cantidad Precio (USD)
Anaqueles 5 350
Sillas 10 500
Escritorios 5 500
Computadoras 6 3000
Impresoras 2 450
Materiales de oficina 1 200
Total (USD) 5000

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Tabla 3.13. Muebles y enseres de la planta
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3.4. Produccion

La producciéon anual estimada de la planta en funcion de la capacidad de la
maquinaria proyectada a 1.5 Ton/h se muestra en la tabla 3.14. Se utilizo
una division de entre neumaticos livianos, 70%, y pesados, 30%, porque
identificamos que es mas facil obtener los neumaticos livianos que los
pesados y estimamos que esta division puede ser un inicio conservador para
la produccion de la planta tomando en cuenta que es mas productivo reciclar

neumaticos pesadas.

DATOS DE PRODUCCION

Capacidad maquinaria: 1.5 Ton/h
Jornada: 8 horas diarias - 22 dias al mes aprox.
Produccién estimada dia: 12 TOn/dia
PRODUCCION ESTIMADA
Tipo Material % Material Ton/ dia Ton/mes Ton/afio
o Caucho 75% 6.3 138.6 1663.2
L'(‘é'g(;‘?)‘s Metal 20% 1.68 36.96 4435
0
Textil 5% 0.42 9.24 110.8
Caucho 75% 2.7 59.4 712.8
Pesadas Metal 2504 0.9 19.8 237.6
(30%) .
Textil 0% 0 0 0
INGRESOS ESTIMADOS
Material Ton. al afio Valor Ton. USD Ingresos afio USD
Caucho 2376.00 300.00 712,800.00
Metal 681.12 250.00 170,280.00
Textil 110.88 50.00 5,544.00
INGRESO TOTAL ESTIMADOS AL ANO (USD): 888,624.00

Elaborado por: Germéan Vera, Oscar Haro, José Cordova

Tabla 3.14. Produccién anual de Planta de reciclaje de NFU
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CAPITULO 4

ANALISIS AMBIENTAL

4.1. Introduccion del analisis ambiental

4.1.1. Aspectos generales

La planta de reciclado de NFU, se ubicaria en el sector industrial norte de la
ciudad de Guayaquil, dentro de un galpon que permita el montaje de dicha
estructura y maquinaria. El sector donde se piensa realizar la actividad
productiva cuenta con los servicios de agua potable, suministro eléctrico y
recoleccion de basura, no cuenta con una red de alcantarillado. El sector es
una zona destinada a la actividad industrial aunque si existe la presencia de
viviendas dentro del sector. La actividad que se va a desarrollar en la planta
incluye operacion manual y automatica de maquinaria de trituracion. Se

identifica el uso de medios de transporte para movilizacién de carga.

4.1.2. Objetivo del analisis ambiental

El objetivo de este andlisis ambiental referente al montaje y operacion de la

planta industrial de reciclaje de NFU, es detectar los posibles impactos

ambientales que puedan causar sus actividades sobre el medio ambiente y
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la poblacion, prevenirlos, mitigarlos y controlarlos, cumpliendo con las leyes

y reglamentos ambientales vigentes en el pais.

De manera especifica este analisis tiene por objetivo:

Analizar la situacién actual del estado de la calidad del medio
ambiente en donde se implantara la planta Industrial de reciclaje de
NFU, en sus componentes fisico, biético y socioeconémico.

Evaluar los impactos ambientalmente relacionados con el proyecto en
las fases de montaje y operacion, asi como el plan de abandono.
Establecer el Plan de Manejo Ambiental, segun los resultados de la

valoracion de impactos.

4.1.3. Metodologia

Para analizar el impacto ambiental generado por la planta, se desarrollaran

las siguientes actividades:

Se identificaran, describirdn y evaluaran las distintas actividades de
las fases de montaje y de operacion del proyecto que podrian generar
potenciales impactos ambientales hacia los componentes fisico,
bidtico y socioeconomico del area de influencia del proyecto.

Se deberé identificar y evaluar los potenciales impactos ambientales

positivos y negativos, directos e indirectos que genera el proyecto.
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Para el efecto de evaluacibn ambiental, deberd procederse a la
descripcion de la Linea Base Ambiental existente. La linea base
contendra basicamente las condiciones de calidad del medio
ambiente antes de la implantacion del proyecto enfocandose en el
medio fisico y el medio socioecondémico.

Como producto de la evaluacion de impactos ambientales se
elaborara un Plan de Manejo Ambiental detallado, con sus respectivos
costos y cronograma de aplicacién, que contenga las medidas
ambientales para prevenir, mitigar o compensar los potenciales

impactos ambientales negativos, asi como potenciar los positivos.

4.1.4. Marco legal ambiental

Para la elaboracién del presente analisis ambiental del montaje y operacion
de la planta industrial de reciclaje de NFU, se tuvo en consideracion las
normas Yy disposiciones legales relacionadas con la proteccién ambiental, a
nivel nacional y local. La legislacion que afecta directa o indirectamente las

actividades de reciclaje y cuidado ambiental a nivel nacional y municipal son:

Constitucion Politica de la Republica del Ecuador. Registro

Oficial N°449 del 20 de Octubre de 2008.

Titulo Segundo

Capitulo Séptimo. Sobre derechos de la Naturaleza:
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Art. 73.- El Estado aplicard medidas de precaucion y restriccion para
las actividades que puedan conducir a la extincidon de especies, la
destruccion de ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos

naturales.

Capitulo Segundo: Sobre derechos del Buen Vivir.

Seccidon Segunda: Sobre el Ambiente Sano:

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un
ambiente sano y ecologicamente equilibrado, que garantice la
sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés
publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético
del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacién de los

espacios naturales degradados.

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso
de tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no
contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética no se
alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el

derecho al agua.
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Ley Organica de Salud. Registro Oficial N°423 del 22 de

diciembre de 2006.

Libro Segundo: sobre Salud y Seguridad Ambiental
Capitulo II: De los Desechos comunes, infecciosos, especiales y

de las radiaciones ionizantes y no ionizantes:

Art.- 103.- Se prohibe a toda persona, natural o juridica, descargar o
depositar aguas servidas y residuales, sin el tratamiento apropiado,
conforme lo disponga en el reglamento correspondiente, en rios,
mares, canales, quebradas, lagunas, lagos y otros sitios similares. Se
prohibe también su uso en la cria de animales o actividades

agropecuarias.

Los desechos infecciosos, especiales, toxicos y peligrosos para la
salud, deben ser tratados técnicamente previo a su eliminacion y el
depasito final se realizara en los sitios especiales establecidos para el

efecto por los municipios del pais.

Para la eliminacion de desechos domeésticos se cumpliran las

disposiciones establecidas para el efecto.

Capitulo IlI: Calidad del aire y de la contaminacion acustica:
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Art. 113.- Toda actividad laboral, productiva, industrial, comercial,
recreativa y de diversion; asi como las viviendas y otras instalaciones
y medios de transporte, deben cumplir con lo dispuesto en las
respectivas normas y reglamentos sobre prevencion y control, a fin de

evitar la contaminacion por ruido, que afecte a la salud humana.

Capitulo V: Seguridad y Salud en el Trabajo:

Art. 118.- Los empleadores protegeran la salud de sus trabajadores,
dotandoles de informacion suficiente, equipos de proteccion,
vestimenta apropiada, ambientes seguros de trabajo, a fin de
prevenir, disminuir o eliminar los riesgos, accidentes y aparicion de

enfermedades laborales.

Texto Unificado de la Legislacion Ambiental. Registro Oficial

N°725 del 31 de marzo de 2003.

Libro VI de la Calidad Ambiental

Titulo II: Politicas Nacionales de Residuos Soélidos

Art. 30.- El Estado Ecuatoriano declara como prioridad nacional la
gestion integral de los residuos solidos en el pais, como una

responsabilidad compartida por toda la sociedad, que contribuya al
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desarrollo sustentable a través de un conjunto de politicas

intersectoriales nacionales que se determinan a continuacion.

Art. 31.- Ambito de Salud y Ambiente.- Se establece como politicas

de la gestion de residuos sélidos en el ambito de salud y ambiente las

siguientes:

b)

d)

Prevencion y minimizacion de los impactos de la gestion integral
de residuos solidos al ambiente y a la salud, con énfasis en la
adecuada disposicion final.

Impulso y aplicacion de mecanismos que permitan tomar acciones
de control y sancién, para quienes causen afectacion al ambiente
y la salud, por un inadecuado manejo de los residuos sdlidos.
Armonizacién de los criterios ambientales y sanitarios en el
proceso de evaluacién de impacto ambiental y monitoreo de
proyectos y servicios de gestion de residuos solidos.

Desarrollo de sistemas de Vvigilancia epidemioldégica en
poblaciones y grupos de riesgo relacionados con la gestién
integral de los desechos sélidos.

Promocién de la educacion ambiental y sanitaria con preferencia a

los grupos de riesgo.

Art. 32.- Ambito Social.- Se establece como politicas de la gestion de

residuos sélidos en el &mbito social las siguientes:



a)

b)
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Construccion de una cultura de manejo de los residuos solidos a
través del apoyo a la educacion y toma de conciencia de los
ciudadanos.

Promocién de la participacion ciudadana en el control social de la
prestacion de los servicios, mediante el ejercicio de sus derechos
y de sistemas regulatorios que garanticen su efectiva
representacion.

Fomento de la organizacion de los recicladores informales, con el
fin de lograr su incorporacion al sector productivo, legalizando sus
organizaciones y propiciando mecanismos que garanticen su

sustentabilidad.

Art. 33.- Ambito Econémico - Financiero.- Se establece como politicas

de la gestion de residuos sélidos en el &mbito econémico - financiero

las siguientes:

b)

Garantia de sustentabilidad econémica de la prestacién de los
servicios, volviéndolos eficientes y promoviendo la inversion
privada.

Impulso a la creacion de incentivos e instrumentos econdémico -
financieros para la gestidn eficiente del sector.

Desarrollo de una estructura tarifaria nacional justa y equitativa,

gue garantice la sostenibilidad del manejo de los residuos sélidos.
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d) Fomento al desarrollo del aprovechamiento y valorizacion de los

residuos solidos, considerandolos un bien econémico.

Art. 34.- Ambito Institucional.- Se establece como politicas de la

gestion de residuos solidos en el ambito institucional las siguientes:

a) Reconocimiento de la autoridad publica en los distintos niveles de
gobierno en la gestion de los residuos sdlidos.

b) Fomento de la transparencia en la gestion integral de los residuos
sélidos.

c) Fortalecimiento de la conduccion estratégica sectorial de los
residuos solidos y de la capacidad de gestion de las instituciones,
tanto en el ambito nacional como seccional, optimizando los
recursos econémicos, técnicos y humanos.

d) Definicion y asignacién de los roles especificos de cada uno de
los actores del sector, en lo referente a planificacion, regulacion y
control de la gestion integral de los residuos sélidos.

e) Modernizacion del sector mediante la implementacion, de
estructuras institucionales agiles y mecanismos de coordinaciéon
entre los diferentes actores.

f) Fomento a la creacion de mancomunidades entre gobiernos
seccionales para la gestién integral de los residuos sdlidos.

g) Sistematizaciéon y difusion del conocimiento e informacion,

relacionados con los residuos soélidos entre todos los actores.
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h) Fomento a la participacion privada en el sector de residuos

sélidos.

Art. 35.- Ambito Técnico.- Se establece como politicas de la gestion

de residuos solidos en el ambito técnico las siguientes:

a) Garantia de la aplicacion de los principios de minimizacion,
rehuso, clasificacion, transformacion y reciclaje de los residuos
solidos.

b) Manejo integral de todas las clases de residuos solidos en su ciclo
de vida.

c) Garantia de acceso a los servicios de aseo, a travées del
incremento de su cobertura y calidad.

d) Fomento a la investigaciéon y uso de tecnologias en el sector, que
minimicen los impactos al ambiente y la salud, mediante el

principio precautorio.

Titulo IV: Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la

prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental.

Capitulo IV: Del Control Ambiental

Seccion I Estudios Ambientales
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Art. 58.- Estudio de Impacto Ambiental.- Toda obra, actividad o
proyecto nuevo o ampliaciones o modificaciones de los existentes,
emprendidos por cualquier persona natural o juridica, publicas o
privadas, y que pueden potencialmente causar contaminacion, debera
presentar un Estudio de Impacto Ambiental, que incluird un plan de
manejo ambiental, de acuerdo a lo establecido en el Sistema Unico de
Manejo Ambiental (SUMA). El EIA debera demostrar que la actividad
estara en cumplimiento con el Libro VI De la Calidad Ambiental y sus
normas técnicas, previa a la construccion y a la puesta en

funcionamiento del proyecto o inicio de la actividad.

Art. 59.- Plan de Manejo Ambiental.- El plan de manejo ambiental
incluira entre otros un programa de monitoreo y seguimiento que
ejecutard el regulado, el programa establecerda los aspectos
ambientales, impactos y parametros de la organizacion, a ser
monitoreados, la periodicidad de estos monitoreos, la frecuencia con
gue debe reportarse los resultados a la entidad ambiental de control.
El plan de manejo ambiental y sus actualizaciones aprobadas tendran
el mismo efecto legal para la actividad que las normas técnicas
dictadas bajo el amparo, del presente Libro VI De la Calidad

Ambiental.
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Ordenanza Municipal que norma el manejo de los desechos
solidos no peligrosos generados en el Canton Guayaquil, del 23

de diciembre de 2010.

Capitulo II: Almacenamiento y Presentacion

Art. 13.- Presentacion de desechos solidos para recoleccion.- Los
desechos solidos no peligrosos que se dispongan para la recoleccion
deberan estar presentados y almacenados de forma tal que se evite
su contacto con el medio ambiente y las personas encargadas de la

recoleccion.

Para el caso en que se genere como desechos solidos, llantas de
vehiculos o0 maquinarias, queda expresamente prohibido disponerlas
en la via publica para la recoleccion de las mismas, excepto que éstas
hayan sido trozadas en fracciones de 5 x 5 centimetros como

maximo.

El resumen de las normas y regulaciones ambientales de caracter nacional y
local que tienen aplicacion en el desarrollo de este proyecto se muestran en

la tabla 4.1.
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REGISTRO
NORMAJ/LEY OFICIAL SECCION ART. DETALLE
El Estado aplicara medidas de
Titulo Segundo precauc.ié.n y restriccion para
. - las actividades que puedan
Capitulo Séptimo. | Art. . .,
conducir la destruccion de
Sobre derechos de | 72 . .
ecosistemas o la alteracion
la Naturaleza: .
permanente de los ciclos
naturales
Se reconoce el derecho de la
Constitucion RO N°449 poblacibn a vivir en un
Politica de la|del 20 de Art. ambiente sano y
Republica del | Octubre de | Titulo Segundo 14 ecologicamente  equilibrado,
Ecuador 2008 Capitulo  Segundo: que garantice la sostenibilidad
Sobre derechos del y el buen vivir.
Buen Vivir. El Estado promovera, en el
Seccién  Segunda: sector publico y privado, el uso
Sobre el Ambiente de tecnologias
Sano. 'i“g[ ambientalmente limpias y de
energias alternativas no
contaminantes y de bajo
impacto.
Libro Segundo:
sobre Salud y
S idad Ambiental .
egl,m ad Ampienta Se prohibe a toda persona,
Capitulo 1I: De los .
natural o juridica, descargar o
Desechos comunes, | Art. . .
. . depositar aguas servidas vy
infecciosos, 103. . . .
. residuales, sin el tratamiento
especiales y de las )
o apropiado.
radiaciones
ionizantes 'y no
ionizantes:
_ Toda actividad laboral,
Libro Segundo: productiva, industrial, deben
RO N°423 sobre_ Salud. y cumplir con lo dispuesto en las
Ley Orgéanica de | del 22 de Seg‘,”'dad Amb@ntal Art. respectivas normas y
Salud. diciembre de | Capitulo lll: Calidad | 173 reglamentos sobre prevencion
2006. del are 'y de la y control, a fin de evitar la
contaminacion L id
aclstica: contaminacién por ruido, que
afecte a la salud humana.
Los empleadores protegeran
la salud de sus trabajadores,
Libro Segundo: dotandoles de informacion
sobre Salud y suficiente, equipos de
Seguridad Ambiental | Art. proteccion, vestimenta
Capitulo V: | 118 apropiada, ambientes seguros

Seguridad y Salud
en el Trabajo:

de trabajo, a fin de prevenir,
disminuir o eliminar los
riesgos, accidentes y aparicion
de enfermedades laborales.
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NORMA/LEY

REGISTRO
OFICIAL

SECCION

ART.

DETALLE

Texto  Unificado
de la Legislacién
Ambiental.

RO N°725
del 31 de
marzo de
2003.

Libro VI de Ila
Calidad Ambiental
Titulo II: Politicas
Nacionales de
Residuos Sélidos

Art.
30

El Estado Ecuatoriano declara
como prioridad nacional la
gestion integral de los residuos
sélidos en el pais, como una
responsabilidad compartida
por toda la sociedad...

Art.
31

Prevencion y minimizacién de
los impactos de la gestion
integral de residuos sdélidos al
ambiente y a la salud, con
énfasis en la adecuada
disposicion final.

Art.
32

Fomento de la organizacion de
los recicladores informales,
con el fin de lograr su
incorporacion al sector
productivo, legalizando sus
organizaciones y propiciando
mecanismos que garanticen
su sustentabilidad.

Art.
33

Garantia de sustentabilidad
econdmica de la prestacion de
los servicios, volviéndolos
eficientes y promoviendo la
inversiéon privada.

Art.
34

Fomento a la participacion
privada en el sector de
residuos sdlidos.

Art.
35

Garantia de la aplicacién de
los principios de minimizacion,
rehdso, clasificacion,
transformacion y reciclaje de
los residuos sélidos

Libro VI de Ila
Calidad Ambiental
Titulo \VA
Reglamento a la Ley
de Gestion
Ambiental para la
prevencion y Control
de la Contaminacién
Ambiental.

Capitulo IV: Del
Control Ambiental
Seccién | Estudios
Ambientales

Art.
58

Toda obra, actividad o
proyecto nuevo o ampliaciones
o0 modificaciones de los
existentes, emprendidos por
cualquier persona natural o
juridica, publicas o privadas, y
que pueden potencialmente
causar contaminacion, debera
presentar un Estudio de
Impacto Ambiental, que
incluira un plan de manejo
ambiental

Art.
59

El plan de manejo ambiental
incluira  entre  otros un
programa de monitoreo y
seguimiento que ejecutara el
regulado, el programa
establecera los  aspectos
ambientales, impactos y
parametros de la organizacion,
a ser monitoreados, la
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periodicidad de estos
monitoreos, la frecuencia con
que debe reportarse los
resultados a la entidad
ambiental de control.

Para el caso en que se genere

Ordenanza como  desechos  sodlidos,
Municipal que llantas de  vehiculos
norma el manejo Capitulo I: magquinarias, queda
dg_ los desechos 2_3_ de | Aimacenamiento v | Art. expresamente ,pror]|b|_do
sélidos no | diciembre de Presentacion 13 disponerlas en la via publica
peligrosos 2010 para la recoleccién de
generados en el mismas, excepto que éstas
Canton hayan sido trozadas
Guayaquil. fracciones de 5 x

centimetros como maximo

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Tabla 4.1. Resumen normativa ambiental

4.1.5. Instituciones reguladoras y de control

Ministerio del Medio Ambiente

El articulo 8 de la Ley de Gestion Ambiental, establece que, "La autoridad
ambiental nacional sera ejercida por el Ministerio del ramo, que actuara
como instancia rectora, coordinadora y reguladora del Sistema Nacional
Descentralizado de Gestion Ambiental, sin perjuicio de las atribuciones que
dentro del ambito de sus competencias y conforme las leyes que las regulan,

ejerzan otras instituciones del Estado".

M.l. Municipalidad de Guayaquil

Mediante Convenio de Transferencia de Competencias, suscrito el 12 de

abril del 2002, entre el Ministerio del Ambiente y la Municipalidad de
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Guayaquil, ésta ultima asumié la atribucion y competencia en materia
ambiental, estando plenamente facultada para ejercer el control y
cumplimiento de las normas ambientales. Ademas la M.I. Municipalidad de
Guayaquil tiene las atribuciones constitucionales y legales para normar,
mediante ordenanza, los procedimientos necesarios para precautelar la
prevencion del medio ambiente, asi como establecer responsabilidades de
las personas naturales y juridicas, nacionales o extranjeras que por acciones

u omisiones incurran en violacion de normas de proteccion ambiental.

4.2. Inventario Ambiental

Para realizar la descripcion del inventario ambiental del sector donde se
ubicara la planta industrial de reciclaje de NFU, se consider6 informacion de
tipo secundaria obtenida a través de bibliografia y estudios existentes con

relacion al area de influencia del proyecto.

4.2.1. Medio fisico

4.2.1.1. Componente climético

El clima de Guayaquil, por su ubicacién en plena zona ecuatorial tiene una

temperatura célida durante casi todo el afio. No obstante, su proximidad al

Océano Pacifico hace que las corrientes de Humboldt (fria) y de El Nifio

(calida) marquen dos periodos climaticos bien diferenciados; uno lluvioso y
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hamedo, con calor tipico del tropico, que se extiende desde diciembre a
abril; y el otro seco y un poco mas fresco, que va desde mayo a diciembre.
La precipitacion anual es del 80% en el primero y del 20% en el segundo. La
temperatura promedio oscila entre los 20 y 27 °C. La precipitacion media

anual de 1100mm.

La evaporacion es alta (1.184.7 mm). La humedad relativa media es del
orden de 75.4%, con variaciones diarias sobre todo durante el periodo de
lluvias. La Heliofania® supera las 1500 horas de sol al afio. El resumen de

los datos meteorologicos para Guayaquil se muestra en la figura 4.2.

DATOS METEOROLOGICOS VALORES
Temperatura maxima 37°C
Temperatura media 25.4°C
Temperatura minima 16.5°C
Evaporacion 1,184.7 mm
Humedad relativa 75.4 %
Heliofania 1,500 horas
Nubosidad 7 octavos

Fuente: (INAMHI)
Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Tabla 4.2. Datos Meteorologicos de Guayaquil

4.2.1.2. Componente geoldgico

En Guayaquil, convergen tres marco-dominios geologicos, cada uno de

estos presenta sus propias caracteristicas geomorfologicas. Estos marco-

5> Heliofania representa la razén entre la cantidad de horas de sol recibidas en un sitio y la maxima
cantidad de horas posibles, segun la latitud y la estacién astrondmica
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dominios son:

Llanura aluvial de los rios Daule y Babahoyo
El complejo deltaico- estuarino del Rio Guayas

Las colinas de la Cordillera Chongon—Colonche

La zona del proyecto, esta ubicada dentro de la zona colindada de la
Cordillera Chongén Colonche. Tiene una topografia ondulada con
elevaciones de mediana a baja altura. Se ha podido reconocer en algunos
afloramientos del sector, la presencia de la formacion Cayo SS, del periodo
Cretéacico superior, constituida por rocas sedimentarias del tipo areniscas,

grauvacas, lutitas y argilitas, de color gris, verde o habano.

4.2.1.3. Componente hidrico

La ciudad de Guayaquil esta rodeada al este por el rio Guayas, el cual es el
de mayor importancia para la provincia del Guayas y el Ecuador. Elrio
Guayas esta formado principalmente por sus dos grandes afluentes: el rio
Daule, y el rio Babahoyo. Se estima que la cuenca del rio comprenda un
total de 40.000 km2 de extension aproximadamente. El rio desemboca en

el Golfo de Guayaquil situado en el Océano Pacifico.
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La Hidrografia de la zona de estudio es poco significativa, no se evidencian
cauces o vertientes de aguas que sean aportes de lagos, laguna o rios

principales del canton Guayaquil.

4.2.2. Medio bidético

La zona de implantacion de la planta de reciclaje forma parte del sector
industrial del norte de la ciudad de Guayaquil, donde la vegetacion, flora y
fauna no son elementos que conforman el espacio ecoldgico del sector. En
general, el territorio adyacente a lo largo de la Via Daule posee un grado alto

de intervencién antrépica®.

La fauna observada con mayor frecuencia corresponde a las aves, las

cuales estan representadas por especies tipicas de areas intervenidas y de

hébitos generalistas.

4.2.3. Medio socioecondmico

4.2.3.1. Demografia

De acuerdo al VIl Censo de Poblacién y VI de Vivienda, realizado el 28 de

noviembre del 2010, la poblacion de la ciudad de Guayaquil es de 2'350.915

6 Causado por el hombre
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habitantes. Siendo la poblaciéon urbana de 2'278.691 habitantes y la

poblacion rural de 72.224 habitantes.

A partir de la informacion de la Linea Base del Canton realizada por el
Sistema de Informacion Social SIS del M.l. Municipio de Guayaquil en 2006,
se sabe que la zona de estudio correspondiente al sector de "parques
industriales”, tiene una poblacién de 18.286 personas, de esta poblacion de
0 a 14 afnos de edad representa el 28.7%; las personas de edades entre 15
a 64 afnos representan el 66%; en tanto que, el grupo de 65 y mas afos de

edad son el 5.3%.

4.2.3.2. Servicios basicos y equipamiento

El sector donde se ubica la empresa cuenta con los servicios de energia
eléctrica, agua potable y el servicio de recoleccibn de basura que es
atendido por el Consorcio Puerto Limpio. El servicio de telefonia, fija y
celular, es suministrado por la empresa publica de telecomunicaciones y

empresas privadas.

Para la evacuacion de las aguas lluvias se observa la presencia de canales
de hormigdn que descargan al colector de aguas lluvias del sector. El sector

no cuenta con red de alcantarillado para aguas residuales domesticas.
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4.2.3.3. Actividades econdmicas

El medio socioeconémico donde se pretende montar la planta de reciclaje de
NFU es considerado como zona industrial en donde también se encuentran
diversas empresas dedicadas a diferentes actividades como: Cervecerias,
Cartoneras, Constructoras, Empresa de plasticos, Empresas Quimicas,

bodegas de almacenamiento, entre otras.

En la tabla 4.3 se puede observar los indicadores del mercado laboral en la

ciudad de Guayaquil.

Guayaquil
Indicadores del Mercado Laboral
Total Hombres | Mujeres
Tasa de Ocupacion Global 93.7% 94.9% 92.1%
Tasa de Ocupados Sector Formal 39.5% 43.5% 34.1%
Tasa de Ocupados Sector Informal 51.2% 51.1% 51.5%
Tasa de Ocupados No Clasificados por sectores 0.2% 0.2% 0.2%
Tasa de Ocupados Servicio Doméstico 2.8% 0.2% 6.3%
Tasa de Desempleo 6.3% 5.1% 7.9%

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos (INEC)

Elaborado por: German Vera. Oscar Haro, José Cérdova

Tabla 4.3. Indicadores del mercado laboral de Guayaquil
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4.2.4. Riesgos naturales e inducidos

Los riesgos naturales por los que puede verse afectada la obra serian
principalmente riesgos de caracter sismico y de inundaciones. Ademas, se

incluye la influencia del fenomeno de "EI Nifio".

La ciudad de Guayaquil, se encuentra en una zona de alta sismicidad, por
encontrarse en el Cinturon de fuego del Pacifico. Deben considerarse las
investigaciones realizadas, entre otras, por Moncayo M. (1997), respecto a la
energia que se podria liberar en la zona de subduccion frente a las costas
ecuatorianas, que seria capaz de generar sismos de hasta una magnitud de

6 en la Escala de Richter que afectarian a la ciudad.

El riesgo sismico va ligado a la vida de nuestro pais, pues esta ubicado en
una zona de subduccion. La ciudad de Guayaquil tiene un gran crecimiento
poblacional y esta asociada a fuentes sismo-génicas importantes, como son
las fallas Guayaquil y Babahoyo y el levantamiento costanero cercano a la
fosa de subduccion en donde ha sido detectada una permanente actividad

sismica.

El problema de las inundaciones en ciudades es una consecuencia de
asentamientos poblacionales en areas de escaso drenaje natural, lo que se
asocia a una no-planificaciéon urbana, produciéndose mayormente en zonas

en las que no se respeto la existencia de areas sensibles de inundacion. El
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area de nuestro analisis es un area que posee zonas bajas propensas a
sufrir inundaciones y a recibir depdsitos aluviales por el arrastre de las lluvias

en épocas de invierno

4.3. Impactos Ambientales

La mejor herramienta para determinar los impactos ambientales son las
matrices causa-efecto. Se parte del arbol de acciones de la obra y del arbol
de componentes ambientales afectados que se disponen como entradas de
una matriz. Se sefalan las casillas de cruce cuando en ellas se tiene un
impacto significativo. Esta matriz provee informacion que permite evaluar los
impactos ambientales que generaria el proyecto, identificar los componentes
potencialmente mas afectados, identificar las actividades del proyecto que
ocasionarian mayor impacto, generar medidas ambientales y servir de base

para el Plan de Manejo Ambiental de la planta.

4.3.1. Acciones impactantes

Las acciones que pueden generar impactos en las fases de montaje y

operacion de la planta de reciclaje de NFU se muestran en la Tabla 4.4.
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Limpieza de estructura

Montaje de oficinas

Fase de montaje Adecuacién de servicios basicos
Montaje de maquinaria

Conexidn de sistemas de operacién
Recogida de NFU en locales aliados
Traslado de NFU a planta

Descarga de NFU en planta
Clasificacion de NFU
Almacenamiento de NFU
Trituracion de NFU
Almacenamiento de materiales
Despacho de materiales para venta
Trabajos administrativos

Uso de bafios

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Fase de operacion

Tabla 4.4. Acciones que causan impacto ambiental

4.3.2. Identificacion de impactos ambientales

Los impactos identificados se los resume en una matriz, como la de la Tabla

4.5, que relaciona las acciones impactantes con los componentes

ambientales afectados.
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Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Tabla 4.5. Matriz de identificacion de impactos ambientales

4.3.3. Valoracion de impactos ambientales

Una vez identificados los potenciales impactos ambientales del proyecto se

procede a valorizarlos en funcién de su magnitud e importancia, ambas se

expresaran numeéricamente con valores entre 1 y 5, calificando de 5 la

méaxima interaccion posible y con 1 la minima, el detalle de calificacién se

muestra en la Tabla 4.6. La magnitud esta relacionada con su extension o

escala, y se supone que se mide de forma objetiva utilizando indicadores, la
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importancia esta relacionada con lo significativa o trascendente que sea la
interaccion y se basa en un juicio subjetivo, bien de una persona, bien de un
equipo de expertos o de un grupo interdisciplinar. Para realizar la valoracion
de los impactos del proyecto, los realizadores de esta tesis evaluaron los
niveles de magnitud e importancia de cada impacto ambiental basandose en

Su experiencia y criterio.

VALOR MAGNITUD IMPORTANCIA
1 Muy Baja Magnitud Sin Importancia
2 Baja Magnitud Poco Importante
3 Mediana Magnitud M(Iadlanamente
mportante
4 Alta Magnitud Importante
5 Muy Alta Magnitud Muy Importante

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Tabla 4.6. Valoracion de impactos ambientales

4.3.3.1. Impactos sobre el agua

Al analizar las actividades que se realizaran en la planta de reciclaje de
neumaticos, mas especificamente en las actividades operativas, no se
espera la generacion de aguas residuales industriales, por lo que no habria
impactos a la calidad del agua por contaminacion de drenajes en este

aspecto.

Ahora bien, el sector no cuenta con el sistema de alcantarillado sanitario, por
lo que la Planta deberd contar con pozos sépticos, los mismos que son

utilizados para recibir las aguas residuales domésticas de la seccion de los



124

bafos, constituyendo para este aspecto un impacto de magnitud media e
importancia alta. En la fase de montaje de la planta, al momento de realizar
la limpieza de las instalaciones se podria generar impactos de magnitud e

importancia baja.

4.3.3.2. Impacto sobre el medio biético

El entorno en el cual se asentara la planta de reciclaje de neumaticos se
encuentra altamente degrado por tratarse de una zona de consolidacion

industrial, por lo cual el impacto a la flora y fauna del lugar es nulo.

4.3.3.3. Impacto material particulado

En la fase de montaje, producto de la limpieza y adecuacion de las
instalaciones, se espera la presencia de impactos por material particulado
como polvo y gases de soldadura Por el tiempo de estas actividades se

podria definir un impacto de magnitud baja e importancia baja.

Dentro de la planta, en las actividades operativas, se podria dar impactos de
magnitud baja a media e importancia media debido a la manipulacion de los

NFU y sobre todo en las etapa de triturado y pulverizado.
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4.3.3.4. Impacto por ruido

El impacto en el medio exterior no es significativo, medio exterior que esta
constituido basicamente por calles e industrias con similares caracteristicas,
sin embargo este es un impacto de moderada importancia y magnitud en el
ambiente interno de acuerdo a las caracteristicas de la maquinaria instalada.
Existen actividades especificas, tales como: golpes de herramientas,
manipulacion de objetos, voces de personal, paso de camiones, entre otras,
que se espera estén por debajo del limite establecido en el Reglamento de
Seguridad y Salud de Trabajadores Decreto Ejecutivo 2393, Registro Oficial

565 de 17 de Noviembre de 1986, Art. 55 Num. 6 que es de 85 dBA.

4.3.3.5. Impacto por desechos soélidos

Los desechos sélidos generados en la planta como cartdén, papel, entre
otros, son producidos en cantidades minimas, estos desechos seran
dispuestos para ser recogidos por la empresa recolectora de desechos
"Puerto Limpio". Una inadecuada disposicién de los desechos sélidos podria

afectar al sistema de alcantarillado pluvial del sector o al suelo.

Cabe indicar que al ser un proceso que utiliza como materia prima los
desechos sdlidos que otras personas no quieren, constituye un impacto
positivo de magnitud media y de alta importancia, pues se reutiliza los

desechos generados por otros.
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4.3.3.6. Impacto sobre el recurso suelo

En cuanto a generacion de impactos a la calidad del suelo, como se
menciond anteriormente, las éareas administrativas, bafios y comedor
descargan sus aguas domésticas a las cajas receptoras, pero no se conoce
si podran existir filtraciones que podrian contaminar el recurso suelo. Un
impacto podria suceder en el caso de derrames accidentales de productos
en el area de carga y descarga de materiales que podrian afectar la calidad
del suelo. El impacto ambiental podria ser de magnitud e importancia

intermedias.

4.3.3.7. Impacto sobre el medio socioeconémico

Es necesario anotar que el proyecto genera aproximadamente 20 plazas de
trabajo entre personal administrativo y operativo, o que produciria un

impacto ambiental positivo de magnitud e importancia intermedias.

Como en todo proceso productivo los riesgos operacionales siempre estan
presentes, en este proceso se observan actividades de carga y descarga de
material pesado asi como la operacibn de maquinaria de corte. Por lo
anterior se puede identificar un impacto ambiental a la seguridad de
magnitud e importancia intermedia llegando a ser en algunas areas de tipo

alta.
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4.3.4. Matriz de impacto ambiental

Para la representacion de la valorizacion de los impactos ambientales se
utilizara la misma matriz causa-efecto que se utilizo para la identificacion de
dichos impactos. En la matriz cada componente ambiental se corresponde a
una fila y cada accidén a una columna que se relacionan en varias casillas,
que corresponden a las posibles interacciones. En la matriz de causa-efecto
cada causa o accion del proyecto se relaciona con el elemento o factor

ambiental sobre el que actua, produciendo un efecto o impacto ambiental.

Si se supone que hay interaccion, se seflala con una linea diagonal,
indicando en la parte superior la magnitud (M) de la alteracion del
componente ambiental con un signo <<mas>> (+) 0 <<menos>> (-) segun
sea el impacto beneficioso o adverso, y en la parte inferior la importancia (1)
de la alteracion, ambas expresadas numéricamente y valoradas entre 1y 5,
calificando de 5 la maxima interaccion posible y con 1 la minima como ya se
indico anteriormente. La representacion de Magnitud/Importancia aparece en

la figura 4.1.

Figura 4.1. Criterio de valorizacion de Impactos Ambientales
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Por lo tanto, el primer paso para construir una Matriz de Leopold (o similar)
es escribir las acciones y los elementos ambientales, luego buscar las
casillas de cruce donde se prevea que interaccionan. El segundo paso es
calcular la magnitud y la importancia de esa interaccion. La magnitud esta
relacionada con su extension o escala. La importancia esta relacionada con
lo significativa o trascendente que sea la interaccion. Como se menciono
anteriormente, para realizar la valoracion de los impactos del proyecto, los
realizadores de esta tesis evaluaron los niveles de magnitud e importancia

de cada impacto ambiental basandose en su experiencia y criterio.

La matriz de impacto ambiental se muestra en la Tabla 4.7, en esta matriz
podremos encontrar los valores de magnitud e importancia en los casilleros
que relacionan las actividades y el componente que estas afectan. También

podremos observar la valoracion obtenida para el proyecto.
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Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Tabla 4.7. Matriz de valoracion de impactos ambientales

4.3.5. Analisis de la matriz de impacto ambiental

La matriz (Tabla 4.7.) representa un buen modelo para identificar los

impactos porque proporciona mas informacion que las listas revision o
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diagramas de redes y es una forma clara y resumida de identificar los
impactos y presentar los resultados. Ahora, debido a que todos los factores
se estan ponderando con igual peso, el impacto global podria no ser exacto,
pero tomando en cuenta que esta tesis pretende dar un marco referencial de

la situacion ambiental del proyecto, este método puede ser de utilidad.

El impacto total de proyecto arroja un valor negativo de (-87), para poder
evaluar la criticidad de este valor planteamos calcular el valor de referencia
maximo Yy luego calcular qué porcentaje representa nuestro valor de impacto
total (-87) con respecto al valor de referencia maximo. Para calcular este
valor referencial maximo, se colara los valores maximos de magnitud e
importancia, (5/5), en los casilleros donde se presenta impactos ambientales
y luego se calcula con estos valores el impacto total maximo tal como se
hizo con los valores reales. El valor de referencia maximo calculado es (-
425), es asi que nuestro impacto total representa el 20.47% del valor de
referencia maximo. Bajo criterio propio de los desarrolladores de esta tesis
podemos concluir que el valor de 20.47% del impacto maximo representa un

impacto ambiental de tipo moderado.

De manera especifica, en los impactos por componente ambiental podemos
observar que el componente fisico presenta un valor total negativo mientras
gue el componente socioecondmico presenta un valor total positivo, esto se
da principalmente por la opcion de abrir nuevas fuentes de trabajo para el

sector. Como ya se ha mencionado anteriormente el impacto ambiental al
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medio bidtico, es nulo, puesto que en las cercanias no hay flora ni fauna que

puedan ser afectadas.

Dentro de los componentes ambientales individuales los que presentan
mayor valoracion son el componente de aire, representado por la presencia
de material particulado, este componente suma 9 afectaciones en las
diferentes actividades de la planta y tiene una valoracion de (-45)
convirtiéndolo en el componente con la valoracion mas negativa. El segundo
componente con mayor valoracion negativa es el relacionado a la salud y
seguridad, esta valoracion se puede explicar tomando en cuenta el trabajo
con cargas pesadas y la manipulacion de maquinaria industrial. Claramente
el componente relacionado con el empleo es el componente con mayor

valoracion positiva.

A nivel de acciones se puede observar que la trituracion y el uso de bafios
tienen los valores negativos mas significativos, (-24) y (-21) respectivamente,
en la trituracién el impacto en el aire por el material particulado y el ruido de
la maquinaria son los componentes de mayor peso; mientras que en el uso
de bafos la falta de un sistema de alcantarillado en el sector de la planta

produce gue el impacto en las aguas residuales sea mayormente valorado.

La actividad que produce mayor impacto positivo (+12) es la de recolecciéon
de los NFU en los locales aliados que receptan los neumaticos, se puede

entender esta valoracion si se piensa que la actividad de la empresa
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consiste en primera instancia en retirar estos desechos y darles una

disposicion final adecuada.

En la fase de montaje se dan los impactos de menor valor con respecto a los
impactos de la fase de operacién, esto debido a que la fase de montaje se
desarrolla en poco tiempo, aun asi las acciones de limpieza y montaje de
estructuras tienen la mayor cantidad de impactos negativos y valores

importantes de impacto ambiental, (-16) y (-14) respectivamente.

Una herramienta de gran valor para evaluar la distribucion de los impactos
ambientales positivos 0 negativos se muestra en la Figura 4.2., en este
grafico se puede observar que los impactos negativos tienen mayor
presencia que los impactos positivos, es decir, se puede concluir que los

impactos negativos son mas altos y de mayor importancia que los positivos.

4 Importancia
K
: |

-.h-
Magnitud

* 9

e

Figura 4.2. Distribucion de Impactos ambientales
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Medidas Ambientales
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El conjunto de medidas de corto y mediano plazo que deberan ser

ejecutadas para minimizar, prevenir o controlar los impactos ambientales

detectados en el desarrollo del presente analisis ambiental se muestran en la

tabla 4.8.

MEDIDA

IMPACTO MITIGADO

DESCRIPCION

Manejo de desechos
sélidos.

Disposicion inadecuada de

desechos

- Los residuos sélidos como plasticos, cartones y

papeles generados en la planta seran
clasificados, almacenados y entregados a
terceros para su reciclaje. También pueden ser
dispuestos para su envio al relleno sanitario
"Las lguanas".

- Los residuos provenientes de las areas de

produccion como desechos metélicos, caucho y
textiles, seran retenidos y acumulados usando
mecanismos de disposicién manual y
segregacion.

Construccién y
mantenimiento de
pozo séptico.

Afectacion al suelo y agua.

- La Empresa debera contratar los disefios y la

construccién de un pozo séptico para tratar las
aguas residuales producto de las baterias
sanitarias del area administrativa y del area de
produccion de la planta. Adicionalmente una
vez construido el pozo séptico se debera
realizar periédicamente el mantenimiento del o
los pozos.

Monitoreo y control de
los niveles de Ruido en
la Planta

Afectacion a la calidad del aire y
ruido.

- Se realizara el monitoreo del nivel de ruido

cada seis meses en algunas areas de la planta,
como por ejemplo en el area de triturado y en el
area administrativa

- Se debera disponer en el interior de la planta,

sobre todo en el area de triturado, el uso
obligatorio de equipos de proteccion auditiva, a
fin de reducir los riesgos de afectaciones en la
salud del personal que labora en la empresa.

Capacitacion en
Temas de Medio
Ambiente

Desconocimiento de temas
ambientales en el personal de la
planta.

- Conformacién de grupos de trabajo, para

realizar talleres y charlas sobre la necesidad de
implementar planes de control ambiental en la
empresa.

- Entrenar al personal en cémo actuar ante

desastres naturales y operacionales.




134

El uso obligatorio de
equipos de proteccion

Accidentes y Enfermedades
Ocupacionales

- Obligar a los trabajadores de la planta, el uso

de equipos de seguridad de acuerdo a las
actividades que se desempefie dentro de la
planta (p.ej. tapones auditivos, mascarilla).

- Mantener en stock, suficiente cantidad de

equipos de seguridad para los obreros de la
planta.

- Controlar la caducidad de los extintores contra

incendios en la planta.

Manejo de impactos
sociales

Acuerdos con organizaciones de la
zona

- Coordinar con otras empresas de la zona

acuerdos para la creacién y ejecucion de
programas de seguridad.

- Invitar a representantes de las empresas

vecinas a los simulacros de incendios de la
planta. Exponer los compromisos y situacion
ambiental actual de la planta.

Elaboracion y
Seguimiento del Plan
de Contingencias.

Contaminacién por contingencias.

- La planta elaborara un plan de contingencia,

gue sirva como una herramienta clara y eficaz
que le permita afrontar una emergencia de la
manera mas rapida, eficiente y efectiva, tales
como accidentes de trabajo, catastrofes
naturales e incendios; protegiendo
adecuadamente la vida humana, las
instalaciones de la Planta, las viviendas, y
propiedades vecinas y los recursos naturales
dentro del area afectada.

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Tabla 4.8. Resumen de las medidas ambientales

Una descripcion mas detallada de cada medida a implementarse se muestra

en las siguientes fichas descriptivas:
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Manejo de desechos sélidos:

Nombre de la Medida:
Manejo de desechos solidos.

Objetivo de la Medida:
Prevenir la incorrecta disposicion de los desechos sdlidos dentro de la planta

Tipo de Medida:
De Prevencion.

Impacto Mitigado:
Disposicion inadecuada de desechos

Descripcion de Medida:

Los residuos solidos como plasticos, cartones y papeles generados en
la planta seran clasificados, almacenados y entregados a terceros
para su reciclaje. También pueden ser dispuestos para su envio al
relleno sanitario "Las Iguanas".

Los residuos provenientes de las areas de produccion como desechos
metélicos, caucho y textiles, seran retenidos y acumulados usando
mecanismos de disposicibn manual y segregacion.

Area o Poblaciéon Afectada:
Sector aledafio a la planta.

Responsable de ejecucion:
Jefe de Planta

Costos:
Incluido en el presupuesto de la Empresa

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova
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Manejo de desechos liquidos

Nombre de la Medida:
Construccion y mantenimiento de pozo séptico.

Objetivo de la Medida:

En caso de ser necesario coordinar la construccion de un pozo séptico para
la planta y de ya existir uno, realizar los mantenimientos peridédicos
regulares.

Tipo de Medida:
Mitigacion

Impacto Mitigado:
Afectacion al suelo y agua. .
Contaminacion del sistema de aguas lluvias

Descripcion de Medida:

La Empresa debera contratar los disefios y la construccién de un pozo
séptico para tratar las aguas residuales producto de las baterias
sanitarias del area administrativa y del area de produccion de la
planta. Adicionalmente una vez construido el pozo séptico se debera
realizar periédicamente el mantenimiento del o los pozos.

Area o Poblacién Afectada:
Sector aledafio a la planta.

Responsable de ejecucion:
Jefe de Planta

Costos:
$2500 por el disefio y la construccion del pozo séptico.
Mantenimiento de pozo séptico $ 50 / limpieza x 6 = $ 300 al afio
aprox.

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova
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Manejo de prevencion de ruido

Nombre de la Medida:
Monitoreo y control de los niveles de Ruido generados por la Planta

Objetivo de la Medida:

Realizar el monitoreo periddico de los niveles de ruido generados por la
planta y que puedan afectar a los sectores aledafos. Cumplir con los niveles
de ruido permisibles en la Legislacion Ecuatoriana que es de 85 dBA en 8
horas laborables

Tipo de Medida:
Control y prevencion.

Impacto Mitigado:
Afectacion a la calidad del aire y ruido.
Afectacion a la capacidad auditiva de los obreros de la compafiia

Descripcion de Medida:

Se realizard el monitoreo del nivel de ruido cada seis meses en
algunas areas de la planta, como por ejemplo en el area de triturado y
en el area administrativa

Se debera disponer en el interior de la planta, sobre todo en el area
de triturado, el uso obligatorio de equipos de proteccion auditiva, a fin
de reducir los riesgos de afectaciones en la salud del personal que
labora en la empresa.

Area o Poblacién Afectada:
Sector aledafio a la planta.

Responsable de ejecucion:
Empresa técnica contratada.
Jefe de Planta

Costos:
Monitoreo ruido ambiental e industrial: $ 650,00 anual

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova
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Capacitacion Ambiental

Nombre de la Medida:
Capacitacion en Temas de Medio Ambiente

Objetivo de la Medida:
Promover e incentivar la consciencia ambiental dentro de la planta.
Desarrollar programas de capacitacion para los trabajadores.

Tipo de Medida:
De Capacitacion y control

Impacto Mitigado:
Desconocimiento de temas ambientales en el personal de la planta.

Descripcion de Medida:

Conformacion de grupos de trabajo, para realizar talleres y charlas
sobre la necesidad de implementar planes de control ambiental en la
empresa.

Entrenar al personal en como actuar ante desastres naturales y
operacionales.

Area o Poblaciéon Afectada:
Personal de la planta.

Responsable de ejecucion:
Jefe de Planta

Costos:
$1000 en 4 capacitaciones anuales

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova
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Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

Nombre de la Medida:
Uso obligatorio de equipos de proteccion

Objetivo de la Medida:
Preservar la salud e integridad fisica de los trabajadores de la planta.

Tipo de Medida:
Prevencion

Impacto Mitigado:
Accidentes y enfermadades ocupacionales

Descripcion de Medida:

Obligar a los trabajadores de la planta, el uso de equipos de
seguridad de acuerdo a las actividades que se desempefie dentro de
la planta (p.ej. tapones auditivos, mascarilla).

Mantener en stock, suficiente cantidad de equipos de seguridad para
los obreros de la planta.

Controlar la caducidad de los extintores contra incendios en la planta.

Area o Poblacion Afectada:
Personal de la planta

Responsable de ejecucion:
Jefe de Planta

Costos:
Stock de EPPs: $400
Extintores contra incendios: $1000

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova




140

Mejoramiento Social

Nombre de la Medida:
Manejo de impactos sociales

Objetivo de la Medida:
Promover la integracion entre las empresas vecinas.

Tipo de Medida:
Medidas de interrelacion social y comunicacion continua

Impacto Mitigado:
Acuerdos con organizaciones de la zona

Descripcion de Medida:

Coordinar con otras empresas de la zona acuerdos para la creacion y
ejecucion de programas de seguridad.

Invitar a representantes de las empresas vecinas a los simulacros de
incendios de la planta. Exponer los compromisos y situacion
ambiental actual de la planta.

Area de Afectacion:
Local

Responsable de ejecucion:
Jefe de Planta

Costos:
Incluido en el presupuesto de la Empresa

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova
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Plan de General de Contingencias

Nombre de la Medida:
Elaboracion y Seguimiento del Plan de Contingencias.

Objetivo de la Medida:
Diseflar y probar procedimientos que permitan estar preparados ante
cualquier emergencia que se pudiera presentar.

Tipo de Medida:
Prevencion

Impacto Mitigado:
Contaminacién por contingencias.

Descripcion de Medida:

La planta elaborara un plan de contingencia, que sirva como una
herramienta clara y eficaz que le permita afrontar una emergencia de la
manera mas rapida, eficiente y efectiva, tales como accidentes de trabajo,
catastrofes naturales e incendios; protegiendo adecuadamente la vida
humana, las instalaciones de la Planta, las viviendas, y propiedades vecinas
y los recursos naturales dentro del area afectada.

Area de Afectacion:
Personal de la planta.

Responsable de ejecucion:
Jefe Planta

Costos:
Elaboracién y Difusion: $1000
Simulacro: $1000 al afio

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova
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4.5. Plan de Manejo Ambiental

El presente Plan de Manejo Ambiental, es una herramienta de gestion
ambiental, que tiene por objeto orientar las operaciones de la planta
industrial de reciclaje de NFU a la prevencion, correccion, mitigacion y
compensacion de la contaminacion ambiental, esto es, operaciones en

condiciones favorables para el ambiente.

4.5.1. Objetivo del Plan de Manejo Ambiental

El Plan de Manejo Ambiental tiene los siguientes objetivos:

Minimizar y mitigar los impactos sobre los componentes fisico, biético
y socioeconomico derivados de las operaciones de la empresa.
Mantener un programa de seguimiento y evaluacion de las medidas
ambientales y programas que se proponen en el Plan de Manejo
Ambiental.

Mantener actividades permanentes sobre educacion ambiental, como
parte del mejoramiento cultural con la participacion de todos los
trabajadores de la empresa.

Establecer un cronograma de actividades valorado que incluya todas
las medidas ambientales que debera cumplir la empresa a fin de

mejorar su desempefio ambiental.
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El plan de manejo ambiental para la mitigacion de los diferentes impactos

ambientales identificados para este proyecto, se muestran en la tabla 4.9.

i MEDIDA EFECTO COSTO
ACAPITE PROPUESTA ESPERADO RESPONSABLE FRECUENCIA ESTIMADO
Prevenir la
Maneijo de | incorrecta
Desechos deseghos sélidos disposicion de los Jefe de Planta diario
desechos sdlidos
dentro de la planta.
En caso de ser
necesario $2500
coordinar la construccion  del
» construccion de un pozo
Construccion Y | pozo séptico para
Agua manter,"m,'ento de | g planta y de ya Jefe de Planta Cada 2 meses Mantenimiento de
pozo séptico . . L
existir uno, realizar pozo séptico $ 50
los x 6 = $ 300 al afio
mantenimientos aprox.
periddicos
regulares.
. Cumplir con los
Monltoreq y control nivelg; de ruido Empresa técnica
de los niveles de | permisibles en la contratada.
Ruido Ruido generados | Legislacion ) 2 veces al afio $ 650,00 anual
por la Planta Ecuatoriana  que Jefe de Planta
es de 85 dBA en 8
horas laborables
Promover e
incentivar la
o consciencia
Capacitacion €N | ambiental dentro o
Capacitacion Teme'ls de Medio de la planta. Jefe de Planta 4 capa(:lt{ilcwnes $1000 al afio
Ambiente al afio
Desarrollar
programas de
capacitacion para
los trabajadores.
Stock de EPPs:
Uso obligatorio de | Preservar la salud $400
Salud equipos-, de | e integridaq fisica | Jefe de Planta diario Extintores
proteccion de los trabajadores contra  incendios:
de la planta. $1000
. Promover la
Manejo de integracion  entre | Jefe de Planta
Social impactos sociales | 1 vez al afio
as empresas
vecinas.
Disefiar y probar
B procedimientos Elaboracién y
Elaboracion Y | que permitan estar Difusién: $1000
Contingencias Segwml'ento dfel Plan preparados  ante Jefe de Planta 1 vez al afio Simulacro:  $1000
de Contingencias . -
cualquier al afio

emergencia que se
pudiera presentar.

Tabla 4.9. Plan de manejo ambiental
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4.5.3. Plan de abandono

Este plan orienta los procedimientos de abandono de las instalaciones
cuando éstas dejen de operar por cambios en los sistemas de produccion o
por cambios de propietarios. Se identifican tres condiciones de abandono o

cese de operaciones:

Que la planta deje de funcionar como tal y que proceda al alquiler o
venta de las instalaciones para funciones afines.

Que la planta deje de funcionar como tal y que proceda al alquiler o
venta de las instalaciones para el desarrollo de actividades diferentes
a las que se venian realizando.

Que la planta deje de funcionar y se desaloje toda la infraestructura

civil y proceda a la venta o negociacion de equipos

En la primera y segunda alternativas, la empresa que prosiga con las
actividades posteriores debera enmarcarse en un manejo ambiental
sustentable de las instalaciones, de tal forma que sus operaciones no
afecten a los recursos agua, suelo, aire ni a los pobladores de la zona de

influencia.

En la tercera alternativa o proceso de desocupacion del sitio, la empresa

debera retirar todos los equipos disponibles, contratando los servicios de



145

personal técnico especializado que se encargara de estas actividades, entre

las que se citan:

1. Desconectar todos los sistemas en operacion.

2. Desmontar y retirar los sistemas de iluminacion, tratando en lo posible
de recuperar todo el material reutilizable.

3. Retirar todas las maquinas de produccion y equipos auxiliares.

4. Limpiar totalmente los sistemas de aguas lluvias, servidas e
industriales.

5. Eliminacidon de estructuras menores de hormigon y metalicas,
teniendo en cuenta que al realizar estas labores debera recuperarse
en lo posible todo el material considerado como reutilizable tales
como lamparas, letreros de aviso, ventanas, marcos, puertas,
accesorios eléctricos y sanitarios, cielos rasos, etc.

6. Desmontaje de oficinas: retiro de mobiliario, destruccion de la
estructura de metal y concreto.

7. Acopio, limpieza y eliminacion de desechos y residuos: metalicos,

organicos, de hormigon y otros.

Los organismos de control como la Direccién de Medio Ambiente de la M.I.
Municipalidad de Guayaquil, Empresa Eléctrica, etc., seran notificados del
cierre de las instalaciones, a través de la Gerencia, mientras ésta se

mantenga en funciones.
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4.5.4. Presupuesto del Plan de manejo ambiental

Las actividades propuestas dentro del Plan de Manejo Ambiental
demandaran recursos financieros de la empresa, los mismos que deben ser
adecuadamente suministrados a los responsables de la ejecucion del Plan.
Las principales actividades que deben realizarse dentro del Plan y su costo
se indican en la tabla 4.10. El costo indicado es tentativo y esta sujeto a
variaciones dependiendo de las acciones complementarias que debera
implantar la Gerencia de la empresa para imponer un mejoramiento

ambiental de sus operaciones operativas.
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costo
Meses
Medidas aprox.
6|7 $

Implementacion y difusiéon del PMA 40
Plan de manejo de desechos solidos
Continuar la recoleccion y clasificacion de desechos
sélidos en fundas plasticas y su retiro hacia los -
contenedores de la planta
Mantener la frecuencia de retiro de basura de la planta por
parte de la empresa "Puerto Limpio" para su disposicion -
final en el relleno sanitario" Las Iguanas".
Plan de manejo de desechos liquidos
Cpn_struccién (de ser necesario) y mantenimiento de pozo 3000
séptico
Mantener siempre limpio el sistema de alcantarillado
pluvial de la planta. -
Plan de prevencion de ruido
Realizar monitoreo cada seis meses y en dos puntos de la
planta: uno en area de procesos y uno en area 650
administrativa
Realizar el control del uso de equipos de proteccion
auditiva en las areas de mayor intensidad de ruido
Plan de capacitacion ambiental
Capacitar a los trabajadores de la planta en Medio
Ambiente. Capacitar al personal de la planta en temas de 1000
Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.
Plan de seguridad ambiental y salud
ocupacional
Proveer equipos de seguridad personal a todos los
trabajadores.
Mantener stock suficiente de equipos de seguridad 400
personal en bodega.
Controlar el uso de equipos de seguridad industrial por
parte de los trabajadores. o
Controlar la caducidad de los extintores contra incendios 1000
en la planta.
Plan de mejoramiento social
Comunicar a las empresas vecinas la situacién ambiental
de la planta
Invitar a las empresas vecinas para participar del
simulacro de incendio que se realice en la planta o
Plan general de contingencias
Implementar y difundir los procedimientos del Plan de 1000
Contingencias.
Ejecutar un simulacro anual de incendio en las 1000
instalaciones de la planta.

TOTAL $/ANO 8090

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Tabla 4.10. Presupuesto de Plan de manejo ambiental
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CAPITULO 5

ANALISIS DE FINANCIERO

La evaluacion econdémica nos permitio identificar los meritos propios que
tiene este proyecto, independientemente de la manera como se obtengan y
se paguen los recursos financieros que se necesite y del modo como se

distribuyan los excedentes o utilidades que genere el proyecto.

Los indicadores para la evaluacion econOmica de este proyecto, son
conceptos valorizados que expresan el rendimiento economico de la
inversion y en base a los datos aportados por el analisis técnico y de
mercado, podemos aceptar o rechazar la realizacion de este proyecto. Los
indicadores usados para este andlisis fueron aquellos que tienen que ver con

el valor del dinero en el tiempo, como son:

a. Elvalor actual neto (VAN)
b. Latasa interna de retorno (TIR)

c. Andlisis de sensibilidad
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5.1. Datos Generales

La Unica barrera de entrada para la realizacion de este proyecto es la
inversion necesaria para el mismo, pero debido a politicas gubernamentales
que estan promoviendo la inversion en procesos de producciéon mas limpia
con adecuados incentivos técnicos y econdmicos a los inversionistas
interesados en invertir en el Pais, hace viable la implementacion de este

proyecto.

Se ha decido el alquiler de un galpdén en lugar de su adquisicion, en la cual
realizaremos las adecuaciones de infraestructura, energia y servicios
basicos para de esta manera tener una planta acorde a las necesidades del

proyecto.

Debido al bajo costo de compra de (NFU) el cual parte de una comparacion
con otro producto de reciclaje en este caso el plastico donde las personas
estan dispuestas a vender este tipo de desechos aproximadamente a 0.10
centavos el envase el cual es una politica de recoleccién que esta siendo
impulsada por el gobierno ecuatoriano; es por ello que se ha tomado como

linea base este costo para la compra/venta de NFU’s.
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5.2. Plan Econémico Financiero

5.2.1 Cuadro de Activo Inicial de la empresa (Inversion Inicial)

Consecuentemente la inversion inicial estara compuesta por la compra de
activos fijos, los gastos de constitucion y su capital de trabajo, los cuales
detallaremos a continuacion con sus respectivos precios y depreciacion,

calculado para un periodo de 5 afios en poder recuperar la inversion.

Para la inversion inicial no se considero en los célculos la compra de un
terreno y su construccion, se decidié6 en cambio alquilar un galpén para
ubicar la planta y adecuarla para que presente las condiciones mas optimas
en infraestructura para satisfacer las necesidades del proyecto. Como los
activos estan sujetos a depreciacibn en este caso el terreno como es
alquilado no afectara nuestro resultado sobre el célculo de impuestos.

Hemos analizado en nuestro estudio econdmico los activos intangibles que
resultan de la creacion de la empresa como gastos de constitucién por los
servicios 0 derechos adquiridos necesarios para la puesta en marcha del

proyecto.

El activo inicial aproximado es de 994,309.27 USD, dividido en varios activos
principales como maquinaria para trituracion e instalaciones, transporte,
equipos tecnoldgicos, presentados a continuacion, todos los valores estan

expresados en dolares americanos:



INVERSION INICIAL

ACTIVOS FIJOS 986.248.00
CAPITAL DE TRABAJO 2.865.53
GASTOS DE CONSTITUCION 6.230.00

TOTAL 995.343.53

Elaborado por: Germéan Vera, Oscar Haro, José Cordova
Fuente: Investigacion de mercado (Anexo 1)

5.2.2 Ingresos

Tabla 5.1. Inversion Inicial
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Tomando en cuenta los precios establecidos para la venta del caucho

granulado, acero y textil en toneladas que se comercializara, obtendremos

los siguientes resultados por afio con un incremento anual de ventas

promedio del 4% tomando como base el producto interno bruto (PBI) anual

del Ecuador apalancado por el precio mayormente del petréleo y la

construccion. La maquinaria tiene una capacidad maxima de 12Tn/dia, pero

para efectos de introducir en el mercado el producto iniciaremos el primer

afio con una produccion de 8.4Tn/dia manteniendo constante la produccion

por el afio e incrementando anualmente la produccion conforme la

planificacion y la demanda proporcione.

INGRESO POR VENTAS
Material Precio 1 2 3 4 5
Caucho 350.00 554.954.40 | 581.380.80 | 607.807.20 | 634.233.60 | 660.660.00
Acero 250.00 138.600.00 | 145.200.00 | 151.800.00 | 158.400.00 | 165.000.00
Textil 50.00 3.880.80 | 4.065.60 | 4.250.40 | 4.43520 | 4.620.00
| TOTAL USD | 697.435.20 | 730.646.40 | 763.857.60 | 797.068.80 | 830.280.00
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INGRESO POR VENTAS
Material Precio 6 7 8 9 10
Caucho 350.00 687.086.40 | 713.512.80 | 739.939.20 | 766.365.60 | 792.792.00
Acero 250.00 171.600.00 | 178.200.00 | 184.800.00 | 191.400.00 | 198.000.00
Textil 50.00 4.804.80 | 4.989.60 | 5.174.40 | 5.359.20 5.544.00

| TOTAL USD | 863.491.20 | 896.702.40 | 929.913.60 | 963.124.80 | 996.336.00 |

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova
Fuente: Investigacion de mercado (Anexo 2)

Tabla 5.2. Ingreso por Ventas

5.2.3 Costos

Se ha considerado dentro de los costos del proyecto los que afectan
directamente al proceso de produccion hasta la venta final de los productos
como el granulado de caucho, acero y textil; dentro de los cuales estan los
salarios, equipos de proteccion para el personal de planta, costos de materia

prima y sus componentes de almacenaje.

COSTO DE VENTA
SALARIO JEFE DE PLANTA 16.871.60
SALARIO OPERADORES 27.695.36
SALARIO CHOFERES 13.847.68
EQUIPOS DE PROTECCION 1.687.00
SACOS 1.899.00
PIOLAS 125.00
DIESEL 6.144.00
ADITIVOS 3.600.00
TOTAL USD 71.869.64

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cordova
Fuente: Investigacion de mercado (Anexo 4)

Tabla 5.3. Costo de Venta
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De acuerdo a los datos ingresados en analisis técnico los costos de la

materia depende de la valoracion que se le a los NFU por su entrega a la

planta para su proceso de trituracion y una reserva que durante su

recoleccion se da para su almacenaje y asi mantener operativo el proceso

productivo:

PRECIO DE COMPRA ANNUAL

1 2 3 4 5
Livianos (70%) 86.240 81.312 76.507 71.850 67.360
Pesados (30%) 8.316 7.841 7.377 6.928 6.495
TOTAL USD 94.556 89.153 83.885 78.779 73.855
PRECIO DE COMPRA ANNUAL
6 7 8 9 10
Livianos (70%) 63.049 58.926 54.998 51.266 47.730
Pesados (30%) 6.080 5.682 5.303 4.943 4.603
TOTAL USD 69.128 64.608 60.301 56.209 52.333

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova
Fuente: Investigacion de mercado (Anexo 2)

Tabla 5.4. Precio de compra NFU

5.2.5. Capital de trabajo

Debemos realizar el calculo de capital de trabajo para poder disponer de un

conjunto de recursos para la operacion normal del proyecto durante el primer

afio de operacion para mantener nuestra capacidad de produccién en el

primer afio de 2.217 Toneladas, esto terminara una vez que realicemos las

ventas del producto transformado y percibamos la facturacién lo cual dara
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disponibilidad para cancelar nuevos insumos, en la siguiente tabla se

muestra el capital de trabajo obtenido por medio del método de déficit

maximo acumulado:

ANO 1
0 1 2 3 4 5 6

Ingreso Mensual 29.059.80 | 52.307.64 | 58.119.60 | 58.119.60 | 58.119.60 | 58.119.60

Egreso Mensual 31.925.33 | 31.575.33 | 31.575.33 | 31.575.33 | 31.575.33 | 31.575.33

Saldo Mensual -2.865.53 | 20.732.31 | 26.544.27 | 26.544.27 | 26.544.27 | 26.544.27

Acumulado -2.865.53 | 17.866.78 | 44.411.05 | 70.955.32 | 97.499.59 | 124.043.86

ANO 1
7 8 9 10 11 12

Ingreso Mensual | 58.119.60 58.119.60 58.119.60 58.119.60 | 58.119.60 58.119.60
Egreso Mensual | 31.575.33 | 31.575.33 | 31.575.33 | 31.575.33 | 31.575.33 | 31.575.33
Saldo Mensual | 26.544.27 | 26.544.27 | 26.544.27 | 26.544.27 | 26.544.27 | 26.544.27
Acumulado 150.588.13 | 177.132.40 | 203.676.67 | 230.220.94 | 256.765.21 | 283.309.48

Capital de trabajo por medio del déficit acumulado maximo: -2.865.53

Elaborado por: Germéan Vera, Oscar Haro, José Cordova
Fuente: Investigacion de mercado (Anexo 3)

Tabla 5.5. Capital de trabajo

5.2.6. Estado de Resultados

Presentamos la situacion futura de la empresa proyectada a 10 afos,

tomamos como parametro los ingresos y gastos efectuados durante los afios

de operatividad, los valores registrados estan en dolares.
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ESTADO DE RESULTADOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INGRESOS
Total 697.43 | 730.64 | 763.85 | 797.06 | 830.28 | 863.49 | 896.70 | 929.91 | 963.12 | 996.33
ingresos 5.20 6.40 7.60 8.80 0.00 1.20 2.40 3.60 4.80 6.00
COSTOS DE

VENTA
Total costos | 166.42 | 160.58 | 157.27 | 154.19 | 151.34 | 148.75 | 146.42 | 144.36 | 142.59 | 141.09

de venta 5.64 1.72 9.33 3.19 5.18 1.57 3.92 9.92 4.06 8.22

Utilidad 531.00 | 570.06 | 606.57 | 642.87 | 678.93 | 714.73 | 750.27 | 785.54 | 820.53 | 855.23

Bruta 9.56 4.68 8.27 5.61 4.82 9.63 8.48 3.68 0.74 7.78
GASTOS
OPERATIVO
S
GASTOS
ADMINISTRA

TIVOS
Total gastos | 331.32 | 334.43 | 336.63 | 338.89 | 341.22 | 343.62 | 346.10 | 348.64 | 351.27 | 353.97
administrativ 3.99 8.66 5.47 8.19 8.79 9.31 1.84 8.55 1.66 3.47

os
Total gastos | 7.200. | 7.200. | 7.200. | 7.200. | 7.200. | 7.200. | 7.200. | 7.200. | 7.200. | 7.200.
de publicidad 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

TOTAL 338.52 | 341.63 | 343.83 | 346.09 | 348.42 | 350.82 | 353.30 | 355.84 | 358.47 | 361.17
GASTOS 3.99 8.66 5.47 8.19 8.79 9.31 1.84 8.55 1.66 3.47

OPERATIVO

S
GASTOS NO
OPERATIVO

S

Gastos 70.203 | 65.351 | 60.039 | 54.224 | 33.264 | 40.891 | 33.264 | 24.914 | 15.774 | 5.768.
financieros .61 .20 .38 .66 .02 .57 .02 .32 A1 55

(intereses)

TOTAL 70.203 | 65.351 | 60.039 | 54.224 | 33.264 | 40.891 | 33.264 | 24.914 | 15.774 | 5.768.
GASTOS NO .61 .20 .38 .66 .02 .57 .02 .32 A1 55
OPERATIVO

S
OTROS
GASTOS
Total otros 1.350. 1.350, 1.350. 1.350, 1.350, 1.350, 1.350, 1.350, 1.350, 1.350,
gastos 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Utilidades 120.93 | 161.72 | 201.35 | 241.20 | 295.89 | 321.66 | 362.36 | 403.43 | 444.93 | 486.94
antes 1.96 4.83 3.42 2.76 2.01 8.76 2.62 0.81 4.97 5.77
participacion
trabajadores
15% 18.139 | 24.258 | 30.203 | 36.180 | 44.383 | 48.250 | 54.354 | 60.514 | 66.740 | 73.041
participacion .79 72 .01 A1 .80 .31 .39 .62 .24 .87
utilidades
Utilidad 102.79 | 137.46 | 171.15 | 205.02 | 251.50 | 273.41 | 308.00 | 342.91 | 378.19 | 413.90
antes de 217 6.10 0.41 2.34 8.21 8.44 8.23 6.18 4.72 3.90
impuesto
24% Impuesto - - - 49.205 | 60.361 | 65.620 | 73.921 | 82.299 | 90.766 | 99.336
alarenta .36 .97 A3 .97 .88 .73 .94
UTILIDAD 102.79 | 137.46 | 171.15 | 155.81 | 191.14 | 207.79 | 234.08 | 260.61 | 287.42 | 314.56
NETA 2.17 6.10 0.41 6.98 6.24 8.02 6.25 6.30 7.99 6.97

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cordova
Fuente: Investigacion de mercado (Anexo 4)

Tabla 5.6. Estado de Resultados
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5.2.7. Modelo de Evaluacion de Activos CAPM

Debido a la fuerte inversion inicial para la realizacion de este proyecto, se
tiene que buscar inversionistas que deseen participar de sus utilidades,
lamentablemente los inversores son reacios a invertir fuera de su frontera y
en especialmente en mercados menos desconocidos, es por eso que
revisamos en esta parte del capitulo el modelo de fijacion de precios de
activos de capital para tratar de explicar coOmo se estableceran las
rentabilidades que el inversionista espera obtener del negocio. Es importante
aclarar que este modelo es aplicable para mercados de capitales perfectos
como sucede con Estados Unidos, en tal sentido es necesario agregar
riesgo pais del Ecuador, para obtener una tasa de retorno acorde al nivel de

riesgo existente.

Ke = Kf + 3 (Km = Kf) + &

Donde:

Re: Rentabilidad exigida del capital propio

Rf USA: Tasa de los Bonos del Tesoro Americano
3: Beta del proyecto

Rm: Rentabilidad del mercado

Rp (Ecu): Riesgo Pais Ecuador
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RIESGO USA (BONOS 10 ANOS)

1.60%

RENDIMIENTO MERCADO (STANDAR & POORS 500 top)

13.83%

RIESGO ECUADOR

BETA AUTOPARTS

1.10

C/A = CAPITALIZACION

20%

D/A = ENDEUDAMIENTO

80%

DEUDA CFN

9.08%

EFECTO IMPOSITIVO

36.50%

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cordova

Fuente: Investigacion de mercado (Anexo XX)

Tabla 5.7. Riesgo

Kf 1.60%
Km 13.83%
B 11
Ke 15%
TMAR 12.00%
CPPC 7.62%
CAPM 15.05%

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Fuente: Investigacién de mercado (Anexo 5)

Tabla 5.8. TMAR

5.2.8 Flujo de Caja del Proyecto

En esta seccion vamos a calcular los flujos de entrada y salida de caja o

efectivo para un periodo de un afio para conocer la liquidez que disponemos

el cual es un indicador muy importante que nos permitira analizar la

viabilidad de proyectos de inversion mediante el valor actual neto y de la

tasa interna de retorno.
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Para la creacion del flujo se tomaron en consideracion los valores
anteriormente presentados y adicionalmente tomando en consideracion los

siguientes supuestos:

Crecimiento a una tasa del 4% anual hasta alcanzar la capacidad

maxima de la maquinaria.

Crecimiento de la demanda a razén de 4% anual, asumiendo que se

cubriran mayor cantidad de carreteras con asfalta y de

mantenimiento.

Gasto de alquiler constante, habiendo establecido un contrato de 10

anos.

Disminucion en el precio de compra de materia prima (NFU).

Precio constante de venta de caucho, acero y textil en el mercado

local.
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FLUJO DE CAJA

(@) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
UTILIDAD NETA 102. 137. 171. 155. 191. 207. 234. 260. 287. 314.
792. 466. 150. 816. 146. 798. 086. 616. 427. 566.
17 10 41 98 24 02 25 30 99 97
DEPRECIACION 126. 126. 126. 126. 126. 126. 126. 126. 126. 126.
045. 045. 045. 045. 045. 045. 045. 045. 045. 045.
67 67 67 67 67 67 67 67 67 67
DEPRECIACION 106. 106. 106. 106. 106. 106. 106. 106. 106. 106.
MAQUINARIA 250. 250, 250, 250, 250, 250, 250, 250, 250, 250,
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
DEPRECIACION 1.53 1.53 1.53 1.53 1.53 1.53 1.53 1.53 1.53 1.53
EQUIPO 2.67 2.67 2.67 2.67 2.67 2.67 2.67 2.67 2.67 2.67
COMPUTO
DEPRECIACION 670. 670. 670. 670. 670. 670. 670. 670. 670. 670.
MUEBLES DE 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
OFICINA
DEPRECIACION 250. 250. 250. 250. 250. 250. 250. 250. 250. 250.
TRANSFORMADO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
R
DEPRECIACION 170. 170. 170. 170. 170. 170. 170. 170. 170. 170.
BALANZA 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
DEPRECIACION 16.5 16.5 16.5 16.5 16.5 16.5 16.5 16.5 16.5 16.5
VEHICULO 00.0 00.0 00.0 00.0 00.0 00.0 00.0 00.0 00.0 00.0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DEPRECIACION 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0
EXTINDORES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amortizacién gastos 623. 623. 623. 623. 623. 623. 623. 623. 623. 623.
de constitucion 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Amortizaciéon 51.2 56.1 66.2 67.2 73.5 80.5 88.1 96.5 105. 115.
prestamo 52.9 05.3 88.9 31.9 97.1 65.0 92.5 42.2 682. 688.
6 7 0 0 4 0 5 5 45 02
Inversion Inicial 199.0 - - - - - - - - - -
68.71
Prestamo 796.2
74.82
FLUJO NETO - 176. 206. 229. 213. 242. 252. 270. 288. 306. 323.
995.3 | 338. 160. 661. 384. 348. 032. 693. 873. 545. 678.
43.53 88 40 17 74 77 68 37 72 20 61

Elaborado por: Germéan Vera, Oscar Haro, José Cordova
Fuente: Investigacion de mercado (Anexo 6)

Tabla 5.9. Flujo de caja

5.29.TIR

La tasa interna de retorno es la tasa de interés con la cual se obtiene un
valor actual neto (VAN) igual a cero. Nos sirve como indicador de la
rentabilidad de un proyecto; mientras mayor sea la TIR, mayor sera la

rentabilidad del proyecto y/o negocio de inversion.
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TIR=19.11 %

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova
Fuente: Investigacién de mercado (Anexo 6)

Tabla 5.10. TIR

5.2.10. VAN

Observamos que el flujo de caja mostrado, el cual toma los valores anuales
finales para luego restarle la inversion inicial, de tal modo que el valor que se

obtiene para el valor actual neto del proyecto es:

VAN = 344,610.96 USD

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova
Fuente: Investigacién de mercado (Anexo 6)

Tabla 5.11. VAN

En conclusion podemos decir que medio de la tasa interna de retorno y del
valor actual neto, el proyecto indica ser econdmicamente factible en el
mercado; debido a que la TIR es mayor que la TMAR y también que el valor

actual neto es mayor a cero.

5.2.11. PAY BACK

EL PAY BACK sirve para que los inversionistas tengan una idea aproximada

del tiempo que se demoraran en recuperar la inversion inicial del proyecto en
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que se desea poner en marcha. Como se puede observar en la siguiente

tabla, para el proyecto de una planta de reciclaje la inversion seria

recuperada al quinto afio de iniciado el proyecto.

PAY BACK INVERCIONISTA = 1.15 ANOS

Elaborado por: German Vera, Oscar Haro, José Cérdova

Fuente: Investigacién de mercado (Anexo 6)

Tabla 5.12. PAY BACK

5.2.12. ANALISIS DE SENSIBILIDAD UNI-VARIABLE

Realizando el andlisis de sensibilidad con respecto a los precios del caucho,

acero y plastico, para que el VAN sea igual a cero; es decir que no

represente perdida para el proyecto.

ESCENARIOS

OPTIMISTA

MODERADO

PESIMISTA

PONDERADO

VAN (Valor Actual Neto)

212.747.97

76.054.12

-60.639.73

62.384.73

TIR (Tasa Interna de Retorno)

16.3%

13.6%

10.7%

13.27%

PAYBACK

1.465096299

1.747849217

2.14759248

1.81

Elaborado por: Germéan Vera, Oscar Haro, José Cordova
Fuente: Investigacion de mercado (Anexo 7)

Tabla 5.13. Sensibilidad — Precio venta
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES

Sobre la inversion

El proyecto tiene una alta inversion en términos econémicos y es por
ello que se encamina su financiamiento mediante un crédito en la
CFN y el restante con accionistas que estén dispuestos a invertir e
este novedoso proyecto ecoldgico y social. Los resultados financieros
demuestran una proyeccion a valor presente muy atractivo con un TIR
de 19.1% vs a un interés de los bancos que estan alrededor de
9.08%. EIl riesgo del proyecto es moderado estando dentro de los
parametros normales para inversion, es asi que se decidid no
considerar el riesgo pais ya que por politicas publicas el gobierno esta
empefiado en promover la inversibn y mas aun si esta en términos

ecologicos.

El VAN del proyecto esta en 344,610.00 USD que hace que el
inversionista recupere pronto su inversion en un tiempo de 1.15 afios;
esto también apalancado por ser una empresa cuyo fin es contribuir
con el buen vivir disminuyendo y/o eliminando los residuos tiene

excepciones tributarias con el impuesto a la renta de 24% pero para
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que este proyecto tenga escenarios mas complejos se considerd que
anicamente los 3 primeros afios no cancelar pago alguno de impuesto

a la renta.

Sobre el impacto ambiental

El desarrollo del proyecto tiene un impacto indirecto altamente positivo
para el medio ambiente al contribuir con darle un destino final
controlado al residuo de los neumaticos fuera de uso. Se reducira en
un numero importante la cantidad de neumaticos que van a parar a

botaderos de basura y terrenos abandonados.

Al reducir el nUmero de neumaticos fuera de uso que van a parar a
terrenos abandonados también se estaria eliminando una fuente de
criadero de roedores y mosquitos los cuales son transmisores de

enfermedades que afectan gravemente la salud de la comunidad.

La quema de los neumaticos usados constituye un serio atentado a la
salud de las personas asi como un importante contaminante

ambiental por la emision de componentes altamente toxicos.

Como se reviso en la seccién del analisis ambiental de la planta de
reciclaje de neumaticos, esta genera un impacto ambiental moderado

hacia su entorno, esto es normal en todo proceso productivo pero
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esto es largamente superado por el beneficio que una planta de estas

caracteristicas aporta a la comunidad.

Sobre los beneficios socioecondmicos

La planta de reciclaje de neuméticos que se presenta en esta tesis
genera empleo directo a alrededor de 15 personas las cuales
laboraran en la planta. A pesar de que en este analisis se enfoco en
recolectar los NFU de los centros de venta y cambio de neumaticos
asi como de las vulcanizadoras, también es claro que se podria
aprovechar la participacion de los recicladores informales los cuales
recolectarian los NFU y los trasladarian a la planta para ofrecerlos en

este centro de acopio directamente.

Sobre la cantidad de NFU disponibles para ser reciclados

Como se analiz6 en la investigacion de mercado, se tiene una
estimacion de 803,778 unidades de NFU generadas al afio solo en la
provincia del Guayas. Este valor se distribuye en 457,566 unidades de
vehiculos livianos y 346,212 de vehiculos pesados, en este total no
estan incluidas los NFU generados por las motocicletas ni los

neumaticos generados en afios anteriores.
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Segun el analisis técnico en funcién de una produccion nominal de 1.5
Toneladas al dia, se estima un procesamiento aproximado de 246,000
neumaticos livianos y 11,880 neumaticos pesados (heumaticos
livianos = 9 Kg aprox., neumaticos pesados = 80 Kg. aprox.). Estos
valores corresponden al 32% de los NFU generados en un afio en la

provincia del Guayas.

Es importante mencionar que se toma en cuenta los valores de NFU
generados al afio pero se debe considerar que los neuméticos que no
se procesen, se acumularan con los generados el afo siguiente y esto
se repetira continuamente, es mas, se debe considerar que en la
actualidad existe una gran cantidad de neumaticos fuera de uso que
se han estado acumulando en estos afos y que no han tenido un

destino final adecuado como el que en esta tesis se presenta.

Sobre la recolecciéon de los NFU

El sistema de recoleccidon es el punto de partida de este importante
proyecto, las politicas ambientales deben ser implementadas por los
municipios para que la recoleccion tenga cero costo de compra o
donde el costo sea bajo por la recoleccion de los NFU en las

estaciones de servicio o vulcanizadoras.
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Sobre la comercializacion de los productos

El metal obtenido a partir del reciclaje se lo comercializara a las
empresas que compran chatarra ferrosa para fundirla, entre ellas
estan ADELCA, ANDEC y NOVACERO, las cuales ya cuentan con
procesos de acopio y de reciclaje de chatarra ferrosa. Calculamos
generar una produccion cercana a las 700 toneladas de metal
reciclado al afio cuyo valor por tonelada actualmente esta cercano a

los 250 USD.

La alternativa del uso de caucho granulado en asfalto modificado tiene
el mayor potencial de desarrollo debido a las politicas productivas con
orientacion ecolégica que promueve el Gobierno Nacional. Es
necesario promocionar esta alternativa con los organismos
gubernamentales encargados para lograr su apoyo a incentivar el uso
de esta mezcla que mejora las caracteristicas de la carpeta asfaltica

ademas de contribuir con el medio ambiente.

Actualmente se han presentado interesantes e innovadoras
propuestas de negocios por parte de estudiantes de la ESPAE en las
cuales utilizan el caucho granulado como materia prima para

productos como adoquines, ceramicas y productos para aislamiento.
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De implementarse estas propuestas se podria legar a acuerdos que

permitan proveer la materia prima para sus procesos.

Sobre la factibilidad del proyecto

El siguiente analisis permite examinar la interaccion entre las
caracteristicas particulares del proyecto de reciclaje y el entorno en el
cual va a desarrollarse, en este caso particular la ciudad de
Guayaquil. A partir de evaluar la informacion que este proyecto
proporciona podemos examinar cuales son sus Fortalezas,

Oportunidades, Debilidades y Amenazas.

Fortalezas

» Bajar el nivel de contaminacion.

» Suficiente materia prima.

» Tecnologia a nuestro alcance.

» Servicio al cliente.

» Seguridad Industrial.

» Base de clientes atractiva

» Amplia cobertura geogréfica.

» Equipo entusiasta con visién y proyeccion.

» Insumos sumamente econdémicos (desechos que se tiran).

» Generacion de empleos.
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» Los productos que se generan tienen gran demanda en el

mercado.

Oportunidades

» Generar fuentes de trabajo.

» Aceptacion del producto en el Mercado.

» Conseguir apoyo de las empresas publicas y privadas.

» Créditos o Financiamientos.

» Poca competencia en el ramo

» Apoyo del gobierno para cursos y capacitaciones.

» Apoyos de gobierno para financiamiento de proyectos
sustentable.

» Oportunidades para aprovechar las nuevas tecnologias

Debilidades

Mala organizacion.

Presupuesto.

Carencia de experiencia.

Falta de capacitacion del talento humano.
Rezago en investigacion y desarrollo

No se tiene financiamiento seguro

vV VYV VYV V¥V V¥V V V

Poco conocimiento en el ramo
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Amenazas

» Competencia.

» Falta de seguridad.

» Politicas de Estado.

» Ambiente Externo (desastres naturales).

> Inflacion.

» Poca cultura al reciclaje

» La escasa conciencia ambiental y a un casi inexistente sistema
de control y de mecanismos necesarios para el correcto
tratamiento/recuperacion de llantas fuera de uso.

» Vulnerabilidad a una recesion en el ciclo de negocios

» Perdida de ventas debido a productos sustitutos

> Demoras en el crecimiento del mercado

Sobre los aspectos legales

Incentivos del cédigo de la Produccién para la produccién mas verde, Para el
calculo del Impuesto a la Renta, se considerara una deduccion adicional del
100% del gasto en compra de maquinaria y equipos para producciéon mas
limpia, y para la implementacion de sistemas de energias renovables (solar,

edlica o similares), o a la mitigacion del impacto ambiental.
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ANEXO 1

DETALLE DE ACTIVOS FIJOS Y GASTOS DE CONSTITUCION

DETALLE DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS

NOMBRE CANT. COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
TBH1500 + MR1500 + FMS 150/70 1 850.000,00 850.000,00
TOTAL USD 850000
DETALLE DE MUEBLES Y EQUIPOS DE OFICINA
NOMBRE CANT. COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Anaqueles 5,00 350,00 1750
Sillas 10,00 100,00 1000
Escritorios 5,00 350,00 1750
Impresoras 2,00 400,00 800
Materiales de oficina 1,00 200,00 200
Teléfonos 12,00 100,00 1200
TOTAL USD 6700
DETALLE DE EQUIPOS DE COMPUTACION
NOMBRE CANT. COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Computador Escritorio HP 2,00 699,00 1398
Computador Portatil Dell 4,00 800,00 3200
TOTAL USD 4598
DETALLE DE ADECUACIONES OFICINAY PLANTA
NOMBRE CANT. COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Administrativas 1,00 500,00 500,00
Bafios y Vestidores 1,00 300,00 300,00
Area de Maquinaria 1,00 5.000,00 5.000,00
Area de Carga y Descarga 1,00 1.300,00 1.300,00
Bodega de NFU 1,00 500,00 500,00
Bodega de Productos 1,00 300,00 300,00
Zona de Transito 1,00 250,00 250,00
Pozo Septico 1,00 2.500,00 2.500,00
TOTAL USD 10.650,00
DETALLE DE INSTALACION ELECTRICA
COSTO
NOMBRE CANT. COSTO UNITARIO TOTAL
Transformador 1000KVA 1,00 2.500,00 2.500,00
Adecuacion eléctrica oficina y planta 1,00 23.000,00 23.000,00
TOTAL USD 25.500,00




INSTALACION ELECTRICA

INSTALACION CANT. COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
TBH1500 1,00 4.800,00 4.800,00
MR1500 1,00 3.450,00 3.450,00
FMS 150/70 1,00 2.750,00 2.750,00
Banco de condensadores 1,00 800,00 800,00
Administrativo 1,00 2.200,00 2.200,00
Generador Oficinas 1,00 9.000,00 9.000,00
TOTAL USD 23.000,00
DETALLE DE IMPLEMENTOS DE PRODUCCION
NOMBRE CANT. COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Balanza electrénica 1Tn 2,00 850,00 1.700,00
TOTAL USD 1.700,00
DETALLE SUMINISTRO DE MANTENIMIENTO
NOMBRE CANT. COSTO UNITARIO 9|'8'S|'Z\(|_)
Llaves Alen 1,00 230,00 230,00
Caja para Herramientas 4,00 120,00 480,00
Equipo analisis vibracion motor 1,00 1.500,00 1.500,00
Termometro laser 1,00 350,00 350,00
Yale 1,00 500,00 500,00
Llaves Alen 1,00 230,00 230,00
TOTAL USD 3.290,00
DETALLE DE EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
NOMBRE CANT. COSTO UNITARIO oS
Cascos 15,00 7,00 105,00
Protectos Auditivo 10,00 6,00 60,00
Sefialetica 1,00 150,00 150,00
Extintores 1,00 1.000,00 1.000,00
Botiquin de Primeros Auxilios 1,00 100,00 100,00
TOTAL USD 1.310,00
DETALLE DE VEHICULOS
NOMBRE CANT. COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Camion HINO 11Tn 2,00 39.000,00 78.000,00
Montacargas 5Tn 1,00 4.500,00 4.500,00
TOTAL USD 82.500,00




ACTIVOS FIJOS

MAQUINARIA 850000
MUEBLES Y EQUIPOS DE OFICINA 6700
EQUIPOS DE COMPUTACION 4598
ADECUACIONES OFICINA'Y PLANTA 10.650,00
INSTALACION ELECTRICA 25.500,00
IMPLEMENTOS DE PRODUCCION 1.700,00
EQUIPOS DE MANTENIMIENTO 3.290,00
EQUIPOS PROTECCION PERSONAL 1.310,00
VEHICULOS 82.500,00
TOTAL USD 986.248,00

GASTOS DE CONSTITUCION

NOMBRE CANT. COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Registro Mercantil 1,00 380,00 380,00
Permiso de Funcionamiento 1,00 350,00 350,00
Documentacion Legal 1,00 500,00 500,00
Honorarios Abogados 1,00 2.500,00 2.500,00
Permisos Sanitarios 1,00 1.000,00 1.000,00
Péagina Web 1,00 1.500,00 1.500,00
TOTAL USD 6.230,00




ANEXO 2

DETALLE DE DEMANDA Y OFERTA

DETALLE DE MATERIA PRIMA (NFU)

Peso NFU Material Porcentaje PRECIO DE COMPRA
Descripcion Kg Tipo % 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Liviano 9 Caucho 70% 0,35 0,32 0,28 0,26 0,23 0,21 0,19 0,17 0,15 0,14
Acero 25% 0,13 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07 0,07 0,06 0,05 0,05
Textil 5% 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Precio USD 0,50 0,45 0,41 0,36 0,33 0,30 0,27 0,24 0,22 0,19
DETALLE DE MATERIA PRIMA (NFU)
Peso NFU Material Porcentaje PRECIO DE COMPRA
Descripcion Kg Tipo % 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pesado 80 Kg Caucho 75% 0,75 0,68 0,61 0,55 0,49 0,44 0,40 0,36 0,32 | 0,29
Acero 25% 0,25 0,23 0,20 0,18 0,16 0,15 0,13 0,12 0,11 0,10
Textil 0% - - - - - - - - - -
Precio USD 1,00 0,90 0,81 0,73 0,66 0,59 0,53 0,48 0,43 0,39




CAPACIDAD DE PRODUCCION DE LA PLANTA

Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Capacidad Produccion Hora 1,05 11 1,15 1,2 1,25 1,3 1,35 1,4 1,45 15
Capacidad Produccién Dia 8,4 8,8 9,2 9,6 10 10,4 10,8 11,2 11,6 12
Livianos (70%) Tn 1.552,32 1.626,24 1.700,16 1.774,08 1.848,00 1.921,92 1.995,84 2.069,76 2.143,68 2.217,60
Pesados (30%) Tn 665,28 696,96 728,64 760,32 792,00 823,68 855,36 887,04 918,72 950,40
TOTAL ANUAL 2.217,60 2.323,20 2.428,80 2.534,40 2.640,00 2.745,60 2.851,20 2.956,80 3.062,40 3.168,00
ANUAL
Cantidad de Neumaticos Anuales 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Livianos (70%) 172.480 180.693 188.907 197.120 205.333 213.547 221.760 229.973 238.187 246.400
Pesados (30%) 8.316 8.712 9.108 9.504 9.900 10.296 10.692 11.088 11.484 11.880
180.796,00 | 189.405,33 | 198.014,67 | 206.624,00 | 215.233,33 | 223.842,67 | 232.452,00 | 241.061,33 | 249.670,67 | 258.280,00




ANEXO 3

CAPITAL DE TRABAJO

PRECIO DE VENTA

AfO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Liviano ™ Caucho | 70% | 1.086,62 | 113837 | 1.190,11 1.241,86 129360 | 1.34534 1.397,09 1.448,83 1.500,58 1.552,32
Acero 25% 388,08 406,56 425,04 443,52 462,00 480,48 498,96 517,44 535,92 554,40
Textil 5% 77,62 81,31 85,01 88,70 92,40 96,10 99,79 103,49 107,18 110,88
Pesados | Tn Caucho | 75% 498,96 522,72 546,48 570,24 594,00 617,76 641,52 665,28 689,04 712,80
Acero 25% 166,32 174,24 182,16 190,08 198,00 205,92 213,84 221,76 229,68 237,60
Textil 0% . B . . ) B T i
Precio
Liviano | USD | oicho | 350,00 380'818'4 398'328'8 416'839'2 434.649,60 452'860'0 470'370'4 488.980,80 | 507.091,20 | 525.201,60 | 543.312,00
Acero | 250,00 | 97.020,00 | 101.640,0 | 106.260,0 | 110.880,00 | 115.500,0 | 120.120,0 | 124.740,00 | 129.360,00 | 133.980,00 | 138.600,00
0 0 0 0
Textil 50,00 | 3.880,80 | 4.06560 | 4.250,40 4.435,20 4.620,00 | 4.804,80 4.989,60 5.174,40 5.359,20 5.544,00
TOTAL 481'519'2 504'334'4 527'849'6 549.964,80 572'280'0 595'895'2 618.710,40 | 641.625,60 | 664.540,80 | 687.456,00
Pesados | USD | o icho | 350,00 174'836'0 182'852'0 191‘368'0 199.584,00 207'800'0 216'316'0 224532,00 | 232.848,00 | 241.164,00 | 249.480,00
Acero | 25000 | 41.580,00 | 43.560,00 | 45.540,00 | 47.520,00 | 49.500,00 | 51.480,00 | 53.460,00 | 55.440,00 | 57.420,00 | 59.400,00
Textil 50,00 - - - - - - - - - -
TOTAL 216'316'0 226'312’0 236'308’0 247.104,00 257'300'0 267'896'0 277.992,00 | 288.288,00 | 298.584,00 | 308.880,00




ANEXO 4

DETALLE DE ESTADO DE RESULTADOS

DETALLE DE IMPLEMENTOS DE PRODUCCION

CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
3165 und. Sacos 0,60 1.899,00
25 Rollos Piolas 5,00 125,00
80 Canecas | Aditivos de limpieza 45,00 3.600,00
TOTAL USD 5.624,00
DETALLE DE COMBUSTIBLE
CANTIDAD | UNIDAD | DESCRIPCION | COSTO UNITARIO | COSTO MENSUAL | COSTO ANUAL
320 Galones Diesel 1,60 512,00 6.144,00
TOTAL USD 6.144,00
COSTO DE VENTA
SALARIO JEFE DE PLANTA 16.871,60
SALARIO OPERADORES 27.695,36
SALARIO CHOFERES 13.847,68
EQUIPOS DE PROTECCION 1.687,00
SACOS 1.899,00
PIOLAS 125,00
DIESEL 6.144,00
ADITIVOS 3.600,00
TOTAL USD 71.869,64




COSTO VARIABLES CANTIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sacos 3165 3316 3467 3617 3768 3919 4069 4220 4371 4522
Piolas 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Aditivos de limpieza 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125
Diesel 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320
TOTAL CANTIDAD 3.590 3.751 3.912 4.072 4.233 4.394 4.554 4.715 4.876 5.037
COSTO VARIABLES DOLARES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sacos 1899,00 3315,84 | 3466,56 | 3617,28 3768,00 3918,72 4069,44 4220,16 4370,88 4521,60
Piolas 125 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Aditivos de limpieza 3600 85 90 95 100 105 110 115 120 125
Diesel 6.144,00 | 6.144,00 | 6.144,00 | 6.144,00 | 6.144,00 6.144,00 6.144,00 6.144,00 6.144,00 6.144,00
TOTAL USD 11.768,00 | 9.574,84 | 9.735,56 | 9.896,28 | 10.057,00 | 10.217,72 | 10.378,44 | 10.539,16 | 10.699,88 | 10.860,60
GASTOS OPERATIVOS

DETALLE DE SERVICIOS BASICOS E INTERNET

DESCRIPCION COSTO MENSUAL | COSTO ANUAL
AGUA 300,00 3.600,00
Luz 7.632,00 91.584,00
TELEFONO_INTERNET 250,00 3.000,00
TOTAL USD 8.182,00 98.184,00
ENERGIA ELECTRICA MENSUAL KW
Magquinaria 500,00
Oficinas 30,00
TOTAL KW 530,00
KW/HORA 4.240,00




KW/MENSUAL 84.800,00
TARIFA ELECTRICA KW/HORA 0,09
TOTAL MENSUAL USD 7.632,00

DETALLE DE EQUIPOS DE PROTECCION Y SEGURIDAD

UNIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL | COSTO ANUAL
15 Proteccién mecanica (guantes - 2 veces al afio) 1,70 25,50 51,00
50 Mascarillas (4 veces al afio) 7,50 375,00 1.500,00
8 Fajas (2 veces al afio) 8,50 68,00 136,00

TOTAL USD 1.687,00
PUBLICIDAD
DESCRIPCION COSTO MENSUAL COSTO ANUAL
Publicacion en Prensa, Radio, Afiches 600,00 7.200,00
TOTAL USD 600,00 7.200,00
ALQUILER GALPON
DESCRIPCION COSTO MENSUAL | COSTO ANUAL
Bodega 2500m2 via a Daule 3.000,00 36.000,00
TOTAL USD 3.000,00 36.000,00




DETALLE DE SUELDOS Y SALARIOS DEL PERSONAL
UNIDAD CARGO SUELDO MENSUAL | ANUAL CON BENEFICIOS
1 Gerente General 1.800,00 30.135,28
1 Jefa Administrativa 800,00 13.555,68
1 Jefe de Planta 1.000,00 16.871,60
1 Jefe de Ventas 1.000,00 16.871,60
4 Operadores 400,00 27.695,36
2 Choferes 400,00 13.847,68
1 Secretaria 300,00 5.265,88
1 Mensajero 300,00 5.265,88
TOTAL USD 129.508,96
afio 1 afio 2 afio 3 afio 4 afo 5 afo 6 afio 7 afio 8 afio 9 afio 10
Gerente sueldo 21.600, 21600,00 22248,00 22915,44 23602,90 24310,99 25040,32 25791,53 26565,28 27362,23 28183,10
General 00
decimo ¢ 292 292,00 300,76 309,78 319,08 328,65 338,51 348,66 359,12 369,90 380,99
decimo ter 1.800,0 1800,00 1854,00 1909,62 1966,91 2025,92 2086,69 2149,29 2213,77 2280,19 2348,59
0
fondo reserv 1799,2 1799,28 1853,26 1908,86 1966,12 2025,11 2085,86 2148,43 2212,89 2279,27 2347,65
8
9,35%, 11,15% , iess, Aporte 4644 4644,00 4783,32 4926,82 5074,62 5226,86 5383,67 5545,18 5711,53 5882,88 6059,37
1% Patronal, iece
30135,28 31039,34 31970,52 32929,63 33917,52 34935,05 35983,10 37062,59 38174,47 39319,71
2511,2733 | 2586,6115 | 2664,2098 | 2744,1361 | 2826,4602 | 2911,2540 | 2998,5916 | 3088,5494 | 3181,2059 | 3276,6421
33 33 79 76 61 69 91 42 25 03
afio 1 afio 2 afio 3 afio 4 afo 5 afo 6 afio 7 afio 8 afio 9 afio 10
Jefa sueldo 9.600,0 9600,00 9888,00 10184,64 10490,18 10804,88 11129,03 11462,90 11806,79 12160,99 12525,82
Administrativa 0
decimo ¢ 292 292,00 300,76 309,78 319,08 328,65 338,51 348,66 359,12 369,90 380,99
decimo ter 800,00 800,00 824,00 848,72 874,18 900,41 927,42 955,24 983,90 1013,42 1043,82
fondo reserv 799,68 799,68 823,67 848,38 873,83 900,05 927,05 954,86 983,51 1013,01 1043,40




9,35%, 11,15% , iess, Aporte 2064 2064,00 2125,92 2189,70 2255,39 2323,05 2392,74 2464,52 2538,46 2614,61 2693,05
1% Patronal, iece
13555,68 13962,35 14381,22 14812,66 15257,04 15714,75 16186,19 16671,78 17171,93 17687,09
1129,64 1163,5292 | 1198,4350 | 1234,3881 | 1271,4197 | 1309,5623 | 1348,8492 | 1389,3147 | 1430,9941 | 1473,9239
76 28 72 65 36 13 55 79
afio 1 afio 2 afio 3 afio 4 afio 5 afio 6 afio 7 afio 8 afio 9 afio 10
Jefe de Planta sueldo anual 12.000, 12000,00 12360,00 12730,80 13112,72 13506,11 13911,29 14328,63 14758,49 15201,24 15657,28
00
decimo ¢ 292 292,00 300,76 309,78 319,08 328,65 338,51 348,66 359,12 369,90 380,99
decimo ter 1000,0 1000,00 1030,00 1060,90 1092,73 1125,51 1159,27 1194,05 1229,87 1266,77 1304,77
0
fondo reserv 999,6 999,60 1029,59 1060,48 1092,29 1125,06 1158,81 1193,57 1229,38 1266,26 1304,25
9,35%, 11,15% , iess, Aporte 2580 2580,00 2657,40 2737,12 2819,24 2903,81 2990,93 3080,65 3173,07 3268,27 3366,31
1% Patronal, iece
16871,60 17377,75 17899,08 18436,05 18989,13 19558,81 20145,57 20749,94 21372,44 22013,61
1405,9666 | 1448,1456 | 1491,5900 | 1536,3377 | 1582,4278 | 1629,9007 | 1678,7977 | 1729,1616 | 1781,0365 | 1834,4676
67 67 37 38 7 06 27 59 09 04
afio 1 afio 2 afio 3 afio 4 afio 5 afio 6 afio 7 afio 8 afio 9 afio 10
Jefe de Ventas sueldo 12.000, 12000,00 12360,00 12730,80 13112,72 13506,11 13911,29 14328,63 14758,49 15201,24 15657,28
00
decimo ¢ 292 292,00 300,76 309,78 319,08 328,65 338,51 348,66 359,12 369,90 380,99
decimo ter 1000,0 1000,00 1030,00 1060,90 1092,73 1125,51 1159,27 1194,05 1229,87 1266,77 1304,77
0
fondo reserv 999,6 999,60 1029,59 1060,48 1092,29 1125,06 1158,81 1193,57 1229,38 1266,26 1304,25
9,35%, 11,15% , iess, Aporte 2580 2580,00 2657,40 2737,12 2819,24 2903,81 2990,93 3080,65 3173,07 3268,27 3366,31
1% Patronal, iece
16871,60 17377,75 17899,08 18436,05 18989,13 19558,81 20145,57 20749,94 21372,44 22013,61
1405,9666 | 1448,1456 | 1491,5900 | 1536,3377 | 1582,4278 | 1629,9007 | 1678,7977 | 1729,1616 | 1781,0365 | 1834,4676
67 67 37 38 7 06 27 59 09 04
afio 1 afio 2 afio 3 afio 4 afio 5 afio 6 afio 7 afio 8 afio 9 afio 10
Operadores sueldo 19.200, 19200,00 19776,00 20369,28 20980,36 21609,77 22258,06 22925,80 23613,58 24321,99 25051,65
00




decimo ¢ 1168 1168,00 1203,04 1239,13 1276,31 1314,59 1354,03 1394,65 1436,49 1479,59 1523,98
decimo ter 1.600,0 | 1600,00 1648,00 1697,44 1748,36 1800,81 1854,84 1910,48 1967,80 2026,83 2087,64
0
fondo reserv 1599,3 1599,36 1647,34 1696,76 1747,66 1800,09 1854,10 1909,72 1967,01 2026,02 2086,80
6
9,35%, 11,15% , iess, Aporte 4128 4128,00 4251,84 4379,40 4510,78 4646,10 4785,48 4929,05 5076,92 5229,23 5386,10
1% Patronal, iece
27695,36 28526,22 29382,01 30263,47 31171,37 32106,51 33069,71 34061,80 35083,65 36136,16
2307,9466 | 2377,1850 | 2448,5006 | 2521,9556 | 2597,6143 | 2675,5427 | 2755,8090 | 2838,4832 | 2923,6377 | 3011,3469
67 67 19 37 06 36 18 88 87 2
afio 1 afio 2 afio 3 afio 4 afo 5 afio 6 afio 7 afio 8 afio 9 afio 10
Choferes sueldo 9.600,0 9600,00 9888,00 10184,64 10490,18 10804,88 11129,03 11462,90 11806,79 12160,99 12525,82
0
decimo ¢ 584 584,00 601,52 619,57 638,15 657,30 677,02 697,33 718,25 739,79 761,99
decimo ter 800,00 800,00 824,00 848,72 874,18 900,41 927,42 955,24 983,90 1013,42 1043,82
fondo reserv 799,68 799,68 823,67 848,38 873,83 900,05 927,05 954,86 983,51 1013,01 1043,40
9,35%, 11,15% , iess, Aporte 2064 2064,00 2125,92 2189,70 2255,39 2323,05 2392,74 2464,52 2538,46 2614,61 2693,05
1% Patronal, iece
13847,68 14263,11 14691,00 15131,73 15585,69 16053,26 16534,85 17030,90 17541,83 18068,08
1153,9733 | 1188,5925 | 1224,2503 | 1260,9778 | 1298,8071 | 1337,7713 | 1377,9045 | 1419,2416 | 1461,8188 | 1505,6734
33 33 09 19 53 68 09 44 93 6
afio 1 afio 2 afio 3 afio 4 afo 5 afio 6 afio 7 afio 8 afio 9 afio 10
Secretaria sueldo 3.600,0 3600,00 3708,00 3819,24 3933,82 4051,83 4173,39 4298,59 4427,55 4560,37 4697,18
0
decimo ¢ 292 292,00 300,76 309,78 319,08 328,65 338,51 348,66 359,12 369,90 380,99
decimo ter 300,00 300,00 309,00 318,27 327,82 337,65 347,78 358,22 368,96 380,03 391,43
fondo reserv 299,88 299,88 308,88 318,14 327,69 337,52 347,64 358,07 368,81 379,88 391,28
9,35%, 11,15% , iess, Aporte 774 774,00 797,22 821,14 845,77 871,14 897,28 924,20 951,92 980,48 1009,89
1% Patronal, iece
5265,88 5423,86 5586,57 5754,17 5926,79 6104,60 6287,74 6476,37 6670,66 6870,78
438,82333 | 451,98803 | 465,54767 | 479,51410 | 493,89952 | 508,71651 | 523,97800 | 539,69734 | 555,88826 | 572,56491
33 33 43 46 77 35 89 92 97 78




afio 1 afio 2 afio 3 afio 4 afio 5 afio 6 afio 7 afio 8 afio 9 afio 10
Mensajero sueldo 3.600,0 3600,00 3708,00 3819,24 3933,82 4051,83 4173,39 4298,59 4427,55 4560,37 4697,18
0

decimo ¢ 292 292,00 300,76 309,78 319,08 328,65 338,51 348,66 359,12 369,90 380,99

decimo ter 300,00 300,00 309,00 318,27 327,82 337,65 347,78 358,22 368,96 380,03 391,43

fondo reserv 299,88 299,88 308,88 318,14 327,69 337,52 347,64 358,07 368,81 379,88 391,28

9,35%, 11,15% , iess, Aporte 774 774,00 797,22 821,14 845,77 871,14 897,28 924,20 951,92 980,48 1009,89

1% Patronal, iece
5265,88 5423,86 5586,57 5754,17 5926,79 6104,60 6287,74 6476,37 6670,66 6870,78
438,82333 | 451,98803 | 465,54767 | 479,51410 | 493,89952 | 508,71651 | 523,97800 | 539,69734 | 555,88826 | 572,56491
33 33 43 46 77 35 89 92 97 78

AMORTIZACION DE GASTOS DE CONSTITUCION

GASTOS DE CONSTITUCION

% AMORTIZACION

ANOS

GTO. AMORT. ANUAL

6.230,00

20%

10,00

623,00

DEPRECIACION

ACTIVO VALOR COMPRA | VIDAUTIL | DEP. ANUAL | ANOS DEPRECIANDOSE | DEP. ACUM. | VALOR EN LIBROS

Magquinaria 850.000,00 8 106.250,00 8 850.000,00 -
Equipos computo 4.598,00 3 1.532,67 3 4.598,00 -
Muebles oficina 6.700,00 10 670,00 10 6.700,00 -
Transformador 2.500,00 10 250,00 10 2.500,00 -
Balanza 1.700,00 10 170,00 10 1.700,00 -
Vehiculo 82.500,00 5 16.500,00 5 82.500,00 -

Extintores 1.000,00 20 50,00 10 500,00 500,00

DEPRECIACION ANUAL USD 125.422,67 VALOR DE DESECHO 500,00




GASTOS OPERATIVOS

GASTOS ADMINISTRATIVOS

SUELDOS Y SALARIOS ADMINISTRATIVOS | 71.094,32
SERVICIOS BASICOS E INTERNET 98.184,00
ALQUILER 36.000,00
DEPRECIACION MAQUINARIA 106.250,00
DEPRECIACION EQUIPO COMPUTO 1.532,67
DEPRECIACION MUEBLES DE OFICINA 670,00
DEPRECIACION TRANSFORMADOR 250,00
DEPRECIACION BALANZA 170,00
DEPRECIACION VEHICULO 16.500,00
DEPRECIACION EXTINDORES 50,00
TOTAL 330.700,99
GASTOS DE PUBLICIDAD
PUBLICIDAD 7.200,00
TOTAL USD 337.900,99




RIESGO USA (BONOS 10 ANOS)

RENDIMIENTO MERCADO (STANDAR & POORS 500 top)

RIESGO ECUADOR
BETA AUTOPARTS

C/A = CAPITALIZACION
D/A = ENDEUDAMIENTO
DEUDA CFN
EFECTO IMPOSITIVO

Industry Name Number of Average
Firms Beta
Auto Parts 51 1.70
Automotive 12 1.59

Machinery 100 1.20

Market D/E
Ratio

27.65%
134.57%
19.12%

ANEXO 5

RIESGO DEL PROYECTO

fuentes
1,60% http://www.forexpros.es/rates-bonds/world-government-bonds
13,83% http://es.finance.yahoo.com/q/pm?s=SPY
http://www.bce.fin.ec/resumen_ticker.php?ticker_value=riesgo_pais
1,10 http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/Betas.html
CAPM

20%
80%
9,08%
36,50%
Tax Unlevered Cash/Firm Value
Rate Beta
18.99% 1.39 12.46%
24.07% 0.79 17.77%
22.15% 1.04 8.54%

Unlevered Beta corrected for cash

1.59
0.96
1.14



Maritime
Med Supp Invasive

Med Supp Non-
Invasive
Medical Services

Metal Fabricating
Metals & Mining (Div.)
Natural Gas (Div.)
Natural Gas Utility
Newspaper
Office Equip/Supplies
Oil/Gas Distribution
Oilfield Sves/Equip.

Packaging &
Container
Paper/Forest
Products
Petroleum
(Integrated)
Petroleum
(Producing)

52
83
146

122
24
73
29
22
13
24
13
93
26

32

20

176

1.40
0.85
1.03

0.91
1.59
1.33
1.33
0.66
1.76
1.38
0.96
1.55
1.16

1.36

1.18

1.34

170.38%
16.08%
13.02%

49.45%
15.49%
14.10%
37.07%
67.38%
46.35%
63.03%
58.30%
22.92%
51.82%

59.86%

19.19%

24.88%

5.55%
11.86%
12.73%

19.93%
26.55%
11.04%
21.98%
30.16%
25.13%
21.05%
13.70%
17.39%
24.23%

10.61%

27.41%

11.14%

0.53
0.74
0.92

0.65
1.43
1.18
1.03
0.45
131
0.92
0.64
1.30
0.83

0.89

1.04

1.10

7.62%
7.20%
13.31%

16.30%
12.22%
7.60%
3.41%
1.52%
7.73%
11.77%
1.17%
5.99%
5.90%

8.05%

7.30%

3.00%

0.58
0.80
1.07

0.78
1.63
1.28
1.06
0.46
1.42
1.04
0.65
1.39
0.88

0.96

1.12

1.13



ANEXO 6

TABLA DE AMORTIZACION

Participacion | FINANCIAMIENTO usD
80% Capital Propio 796.274,82
20% Prestamo - Banco | 199.068,71
DATOS
PERIODOS 10
PAGOS BIMESTRALES 120
TASA DE INTERES 9,08%
PRESTAMO 796.274,82
CUOTA 10.121,38
Prestamo | tasa de interes Afo Pagos Bimestrales
796.274,82 9,08% 10 120
Periodo Cuota Interes Amortizacion Capital Vivo
0 -796.274,82
1 10.121 6.025 4.096,23 -792.178,59
2 10.121 5.994 4.127,23 -788.051,36
3 10.121 5.963 4.158,46 -783.892,90
4 10.121 5.931 4.189,92 -779.702,98
5 10.121 5.900 4.221,63 -775.481,35




6 10.121 5.868 4.253,57 -771.227,78
7 10.121 5.836 4.285,76 -766.942,02
8 10.121 5.803 4.318,19 -762.623,83
9 10.121 5771 4.350,86 -758.272,97
10 10.121 5.738 4.383,78 -753.889,19
11 10.121 5.704 4.416,95 -749.472,24
12 10.121 5.671 4.450,37 -745.021,87
13 10.121 5.637 4.484,05 -740.537,82
14 10.121 5.603 4.517,98 -736.019,84
15 10.121 5.569 4.552,16 -731.467,68
16 10.121 5.535 4.586,61 -726.881,07
17 10.121 5.500 4.621,31 -722.259,75
18 10.121 5.465 4.656,28 -717.603,47
19 10.121 5.430 4.691,51 -712.911,96
20 10.121 5.394 4.727,01 -708.184,95
21 10.121 5.359 4.762,78 -703.422,16
22 10.121 5.323 4.798,82 -698.623,34
23 10.121 5.286 4.835,13 -693.788,21
24 10.121 5.250 4.871,72 -688.916,50
25 10.121 5.213 4.908,58 -684.007,92
26 10.121 5.176 4.945,72 -679.062,20
27 10.121 5.138 4.983,14 -674.079,05
28 10.121 5.101 5.020,85 -669.058,21
29 10.121 5.063 5.058,84 -663.999,37
30 10.121 5.024 5.097,12 -658.902,25
31 10.121 4.986 5.135,69 -653.766,56
32 10.121 4.947 5.174,55 -648.592,01
33 10.121 4.908 5.213,70 -643.378,31
34 10.121 4.868 5.253,15 -638.125,16
35 10.121 4.828 5.292,90 -632.832,26
36 10.121 4.788 5.332,95 -627.499,31
37 10.121 4.748 5.373,30 -622.126,01
38 10.121 4.707 5.413,96 -616.712,05
39 10.121 4.666 5.454,93 -611.257,12




40 10.121 4.625 5.496,20 -605.760,92
41 10.121 4.584 5.537,79 -600.223,13
42 10.121 4.542 5.579,69 -594.643,44
43 10.121 4.499 5.621,91 -589.021,53
44 10.121 4.457 5.664,45 -583.357,08
45 10.121 4.414 5.707,31 -577.649,76
46 10.121 4.371 5.750,50 -571.899,27
a7 10.121 4.327 5.794,01 -566.105,26
48 10.121 4.284 5.837,85 -560.267,41
49 10.121 4.239 5.882,02 -554.385,38
50 10.121 4.195 5.926,53 -548.458,85
51 10.121 4.150 5.971,38 -542.487,48
52 10.121 4.105 6.016,56 -536.470,92
53 10.121 4.059 6.062,08 -530.408,83
54 10.121 4.013 6.107,95 -524.300,88
55 10.121 3.967 6.154,17 -518.146,71
56 10.121 3.921 6.200,74 -511.945,97
57 10.121 3.874 6.247,66 -505.698,32
58 10.121 3.826 6.294,93 -499.403,39
59 10.121 3.779 6.342,56 -493.060,82
60 10.121 3.731 6.390,55 -486.670,27
61 10.121 3.682 6.438,91 -480.231,36
62 10.121 3.634 6.487,63 -473.743,73
63 10.121 3.585 6.536,72 -467.207,01
64 10.121 3.535 6.586,18 -460.620,83
65 10.121 3.485 6.636,02 -453.984,82
66 10.121 3.435 6.686,23 -447.298,59
67 10.121 3.385 6.736,82 -440.561,77
68 10.121 3.334 6.787,80 -433.773,97
69 10.121 3.282 6.839,16 -426.934,81
70 10.121 3.230 6.890,91 -420.043,90
71 10.121 3.178 6.943,05 -413.100,86
72 10.121 3.126 6.995,58 -406.105,27
73 10.121 3.073 7.048,52 -399.056,75




74 10.121 3.020 7.101,85 -391.954,90
75 10.121 2.966 7.155,59 -384.799,31
76 10.121 2.912 7.209,73 -377.589,58
77 10.121 2.857 7.264,29 -370.325,30
78 10.121 2.802 7.319,25 -363.006,04
79 10.121 2.747 7.374,63 -355.631,41
80 10.121 2.691 7.430,44 -348.200,97
81 10.121 2.635 7.486,66 -340.714,31
82 10.121 2.578 7.543,31 -333.171,00
83 10.121 2.521 7.600,39 -325.570,62
84 10.121 2.463 7.657,90 -317.912,72
85 10.121 2.406 7.715,84 -310.196,88
86 10.121 2.347 7.774,22 -302.422,66
87 10.121 2.288 7.833,05 -294.589,61
88 10.121 2.229 7.892,32 -286.697,29
89 10.121 2.169 7.952,04 -278.745,25
90 10.121 2.109 8.012,21 -270.733,04
91 10.121 2.049 8.072,83 -262.660,21
92 10.121 1.987 8.133,92 -254.526,29
93 10.121 1.926 8.195,46 -246.330,82
94 10.121 1.864 8.257,48 -238.073,35
95 10.121 1.801 8.319,96 -229.753,39
96 10.121 1.738 8.382,91 -221.370,48
97 10.121 1.675 8.446,34 -212.924,13
98 10.121 1.611 8.510,25 -204.413,88
99 10.121 1.547 8.574,65 -195.839,23
100 10.121 1.482 8.639,53 -187.199,70
101 10.121 1.416 8.704,90 -178.494,79
102 10.121 1.351 8.770,77 -169.724,02
103 10.121 1.284 8.837,14 -160.886,89
104 10.121 1.217 8.904,00 -151.982,89
105 10.121 1.150 8.971,38 -143.011,51
106 10.121 1.082 9.039,26 -133.972,25
107 10.121 1.014 9.107,66 -124.864,59




108 10.121 945 9.176,57 -115.688,02
109 10.121 875 9.246,01 -106.442,01
110 10.121 805 9.315,97 -97.126,04
111 10.121 735 9.386,46 -87.739,58
112 10.121 664 9.457,48 -78.282,10
113 10.121 592 9.529,05 -68.753,05
114 10.121 520 9.601,15 -59.151,90
115 10.121 448 9.673,80 -49.478,11
116 10.121 374 9.747,00 -39.731,11
117 10.121 301 9.820,75 -29.910,36
118 10.121 226 9.895,06 -20.015,30
119 10.121 151 9.969,93 -10.045,37
120 10.121 76 10.045,37 -0,00




ESTADO DE RESULTADOS

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INGRESOS
Ingresos por venta 697.435,2 730.646,4 763.857,6 797.068,8 830.280,0 863.491,2 896.702,4 929.913,6 963.124,8 996.336,0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ingresos por activo fijo - - - - - - - - - -
Total ingresos 697.435,2 730.646,4 763.857,6 797.068,8 830.280,0 863.491,2 896.702,4 929.913,6 963.124,8 996.336,0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COSTOS DE VENTA
Materia Prima 94.556,00 89.152,80 83.884,68 78.778,66 73.854,99 69.128,27 64.608,35 60.301,12 56.209,26 52.332,76
SALARIO JEFE DE PLANTA 16.871,60 17.377,75 17.899,08 18.436,05 18.989,13 19.558,81 20.145,57 20.749,94 21.372,44 22.013,61
SALARIO OPERADORES 27.695,36 28.526,22 29.382,01 30.263,47 31.171,37 32.106,51 33.069,71 34.061,80 35.083,65 36.136,16
SALARIO CHOFERES 13.847,68 14.263,11 14.691,00 15.131,73 15.585,69 16.053,26 16.534,85 17.030,90 17.541,83 18.068,08
EQUIPOS DE PROTECCION 1.687,00 1.687,00 1.687,00 1.687,00 1.687,00 1.687,00 1.687,00 1.687,00 1.687,00 1.687,00
SACOS 1.899,00 3.315,84 3.466,56 3.617,28 3.768,00 3.918,72 4.069,44 4.220,16 4.370,88 4.521,60
PIOLAS 125,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00 55,00 60,00 65,00 70,00
ADITIVOS 3.600,00 85,00 90,00 95,00 100,00 105,00 110,00 115,00 120,00 125,00
DIESEL 6.144,00 6.144,00 6.144,00 6.144,00 6.144,00 6.144,00 6.144,00 6.144,00 6.144,00 6.144,00
Total costos de venta 166.425,6 160.581,7 157.279,3 154.193,1 151.345,1 148.751,5 146.423,9 144.369,9 142.594,0 141.098,2
4 2 3 9 8 7 2 2 6 2
% SOBRE LAS VENTAS 23,86% 21,98% 20,59% 19,35% 18,23% 17,23% 16,33% 15,53% 14,81% 14,16%
Utilidad Bruta 531.009,5 570.064,6 606.578,2 642.875,6 678.934,8 714.739,6 750.278,4 785.543,6 820.530,7 855.237,7
6 8 7 1 2 3 8 8 4 8
GASTOS OPERATIVOS
GASTOS ADMINISTRATIVOS
SALARIO GERENTE GENERAL 30.135,28 31.039,34 31.970,52 32.929,63 33.917,52 34.935,05 35.983,10 37.062,59 38.174,47 39.319,71
SALARIO JEFA ADMINISTRATIVA 13.555,68 13.962,35 14.381,22 14.812,66 15.257,04 15.714,75 16.186,19 16.671,78 17.171,93 17.687,09
SALARIO VENTAS 16.871,60 17.377,75 17.899,08 18.436,05 18.989,13 19.558,81 20.145,57 20.749,94 21.372,44 22.013,61
SALARIO SECRETARIA 5.265,88 5.423,86 5.586,57 5.754,17 5.926,79 6.104,60 6.287,74 6.476,37 6.670,66 6.870,78
SALARIO MENSAJERO 5.265,88 5.423,86 5.586,57 5.754,17 5.926,79 6.104,60 6.287,74 6.476,37 6.670,66 6.870,78
SERVICIOS BASICOS E INTERNET 98.184,00 99.165,84 99.165,84 99.165,84 99.165,84 99.165,84 99.165,84 99.165,84 99.165,84 99.165,84
ALQUILER 36.000,00 36.000,00 36.000,00 36.000,00 36.000,00 36.000,00 36.000,00 36.000,00 36.000,00 36.000,00
DEPRECIACION MAQUINARIA 106.250,0 106.250,0 106.250,0 106.250,0 106.250,0 106.250,0 106.250,0 106.250,0 106.250,0 106.250,0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DEPRECIACION EQUIPO COMPUTO 1.532,67 1.532,67 1.532,67 1.532,67 1.532,67 1.532,67 1.532,67 1.532,67 1.532,67 1.532,67

DEPRECIACION MUEBLES DE 670,00 670,00 670,00 670,00 670,00 670,00 670,00 670,00 670,00 670,00



OFICINA
DEPRECIACION TRANSFORMADOR
DEPRECIACION BALANZA
DEPRECIACION VEHICULO
DEPRECIACION EXTINDORES
Amortizacién gastos de constitucion
Total gastos administrativos

% SOBRE LAS VENTAS
GASTOS PUBLICIDAD
Publicidad
Total gastos de publicidad
TOTAL GASTOS OPERATIVOS

GASTOS NO OPERATIVOS
Gastos financieros (intereses)
TOTAL GASTOS NO OPERATIVOS
OTROS GASTOS
Permiso de funcionamiento y sanitario
Total otros gastos

Utilidades antes participacion
trabajadores
15% participacion utilidades

Utilidad antes de impuesto

24% Impuesto a la renta
UTILIDAD NETA

DEPRECIACION MAQUINARIA

DEPRECIACION EQUIPO COMPUTO

DEPRECIACION MUEBLES DE
OFICINA
DEPRECIACION TRANSFORMADOR

DEPRECIACION BALANZA
DEPRECIACION VEHICULO
DEPRECIACION EXTINDORES

250,00
170,00
16.500,00
50,00
623,00

331.323,9
9
47,51%

7.200,00
7.200,00

338.523,9
9

70.2083,61
70.2083,61

1.350,00
1.350,00

120.931,9
6
18.139,79

102.792,1
7

102.792,1
7
106.250,0
0
1.532,67

670,00

250,00
170,00
16.500,00
50,00

250,00
170,00
16.500,00
50,00
623,00

334.438,6
6
45,77%

7.200,00
7.200,00

341.638,6
6

65.351,20
65.351,20

1.350,00
1.350,00

161.724,8
3
24.258,72

137.466,1
0

137.466,1
0
106.250,0
0
1.532,67

670,00

250,00
170,00
16.500,00
50,00

250,00
170,00
16.500,00
50,00
623,00

336.635,4
7
44,07%

7.200,00
7.200,00

343.835,4
7

60.039,38
60.039,38

1.350,00
1.350,00

201.353,4
2
30.203,01

171.150,4
1

171.150,4
1
106.250,0
0
1.532,67

670,00

250,00
170,00
16.500,00
50,00

250,00
170,00
16.500,00
50,00
623,00

338.898,1
9
42,52%

7.200,00
7.200,00

346.098,1
9

54.224,66
54.224,66

1.350,00
1.350,00

241.202,7
6
36.180,41

205.022,3
4
49.205,36

155.816,9
8
106.250,0
0
1.532,67

670,00

250,00
170,00
16.500,00
50,00

250,00
170,00
16.500,00
50,00
623,00

341.228,7
9
41,10%

7.200,00
7.200,00

348.428,7
9

33.264,02
33.264,02

1.350,00
1.350,00

295.892,0
1
44.383,80

251.508,2
1
60.361,97

191.146,2
4
106.250,0
0
1.532,67

670,00

250,00
170,00
16.500,00
50,00

250,00
170,00
16.500,00
50,00
623,00

343.629,3
1
39,80%

7.200,00
7.200,00

350.829,3
1

40.891,57
40.891,57

1.350,00
1.350,00

321.668,7
6
48.250,31

273.418,4
4
65.620,43

207.798,0
2
106.250,0
0
1.532,67

670,00

250,00
170,00
16.500,00
50,00

250,00
170,00
16.500,00
50,00
623,00

346.101,8
4
38,60%

7.200,00
7.200,00

353.301,8
4

33.264,02
33.264,02

1.350,00
1.350,00

362.362,6
2
54.354,39

308.008,2
3
73.921,97

234.086,2
5
106.250,0
0
1.532,67

670,00

250,00
170,00
16.500,00
50,00

250,00
170,00
16.500,00
50,00
623,00

348.648,5
5
37,49%

7.200,00
7.200,00

355.848,5
5

24.914,32
24.914,32

1.350,00
1.350,00

403.430,8
1
60.514,62

342.916,1
8
82.299,88

260.616,3
0
106.250,0
0
1.532,67

670,00

250,00
170,00
16.500,00
50,00

250,00
170,00
16.500,00
50,00
623,00

351.271,6
6
36,47%

7.200,00
7.200,00

358.471,6
6

15.774,11
15.774,11

1.350,00
1.350,00

444.934,9
7
66.740,24

378.194,7
2
90.766,73

287.427,9
9
106.250,0
0
1.532,67

670,00

250,00
170,00
16.500,00
50,00

250,00
170,00
16.500,00
50,00
623,00

353.973,4
7
35,53%

7.200,00
7.200,00

361.173,4
7

5.768,55
5.768,55

1.350,00
1.350,00

486.945,7
7
73.041,87

413.903,9
0
99.336,94

314.566,9
7
106.250,0
0
1.532,67

670,00

250,00
170,00
16.500,00
50,00



Amortizacién gastos de constitucion
Amortizacién prestamo

Inversion Inicial
Prestamo

Recuperacién de Capital de Trabajo
Valor de desecho maquinaria
Valor de desecho equip. Computo
Valor de desecho muebles de oficina
Valor de desecho balanza
Valor de desecho vehiculo
Valor de desecho transformador
Valor de desecho extintor

Compra de reinversién equipo de
computo
FLUJO NETO

VAN (Valor Actual Neto)

TIR (Tasa Interna de Retorno)

199.068,7
1

796.274,8
2

995.343,5
3
344.610,9
6

19,11%

623,00 623,00 623,00
51.252,96 56.105,37 66.288,90

176.338,8 206.160,4 229.661,1
8 0 7

623,00 623,00 623,00 623,00 623,00 623,00 623,00
67.231,90 73.597,14 80.565,00 88.192,55 96.542,25 105.682,4 115.688,0
5 2

213.384,7 242.348,7 252.032,6 270.693,3 288.873,7 306.545,2 323.678,6
4 7 8 7 2 0 1



ANEXO 7

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Producto | Precio | variabilidad | Precios con variacion OPTIMISTA
Caucho 350 5% 367,5 Caucho 20%
Acero 250 5% 262,5 Acero 20%
Textil 50 5% 52,5 Textil 20%
ESCENARIOS OPTIMISTA
VAN (Valor Actual Neto) 212747,967
TIR (Tasa Interna de Retorno) 16,3%
PAYBACK 1,465096299
Producto | Precio | variabilidad | Precios con variacion MODERADO
Caucho 350 0% 350 Caucho 50%
Acero 250 0% 250 Acero 50%
Textil 50 0% 50 Textil 50%




ESCENARIOS

MODERADO

VAN (Valor Actual Neto)

76054,11683

TIR (Tasa Interna de Retorno)

13,6%

PAYBACK 1,747849217
Producto | Precio | variabilidad | Precios con variacion PESIMISTA
Caucho 350 -5% 3325 Caucho 30%
Acero 250 -5% 237,5 Acero 30%
Textil 50 -5% 47,5 Textil 30%
ESCENARIOS PESIMISTA
VAN (Valor Actual Neto) -60639,73333
TIR (Tasa Interna de Retorno) 10,7%
PAYBACK 2,14759248




