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Nombre del Proyecto

“Disposicion final adecuada de los Aceites Automotrices Usados, generados
por lubricadoras y estaciones de servicio en la ciudad de Guayaquil”

1. Resumen Ejecutivo del proyecto

El objetivo fundamental que busca este proyecto es proponer una alternativa de
solucion a la disposicion final adecuada de los Aceites Automotrices Usados
generados por lubricadoras y estaciones de servicio en la ciudad de Guayaquil.
Se han realizado evaluaciones y analisis a esta alternativa propuesta, que
permiten confirmar que el proyecto sera viable desde las perspectivas técnicas,
de mercado, de impacto ambiental y financieras.

Un objetivo adicional, es dimensionar un sistema que permita recolectar al
menos el 80% del volumen generado; el sistema se iniciara con una capacidad
de recoleccion de 2.4 millones de galones que ira creciendo a un ritmo de 4%
anual para cubrir los nuevos volumenes que se daran en los préximos 10 afnos.
Existe actualmente la tecnologia que permite cubrir este objetivo planteado.

A través de la investigacion de mercado se ha confirmado que el 75.8% de los
generadores estan dispuestos a entregar el aceite usado a un sistema formal;
se ha rechazado la hipdtesis de que los generadores actualmente estan
drenando en el sistema de drenaje de aguas lluvias el aceite usado. Sobre el
destino final del aceite usado luego de ser recogido y tratado por este proyecto,
se ha identificado 2 empresas que tiene la capacidad suficiente para recibir el
aceite usado en los volumenes generados por la ciudad de Guayaquil; por otro
lado se ha identificado que existe una planta con una capacidad pequefa para
reciclar aceite usado, pero que al momento no esta operando, con lo cual el
reciclaje no es una alternativa en el mediano plazo.

Con el analisis de impacto ambiental, los efectos negativos para con el
ambiente han sido identificados como bajos durante la operacion del proyecto;
unicamente existe una impacto medio al momento de la construccién de la
planta donde se realizara el almacenamiento y tratamiento del aceite usado.

Con el analisis y evaluacion financiera, el proyecto ha confirmado su viabilidad
sea financiado directamente por los inversionistas o con apalancamiento; ya
que para el primer caso el VAN positivo fue de US$163.018 y para el segundo
caso con un endeudamiento del 50% el VAN positivo fue de US$626.081. Sin
embargo, hay que poner atencion en la alta sensibilidad de tres variables que
pueden afectar el desempefio financiero del proyecto: volumen de venta, precio
de venta y costo pagado a los generadores de aceite usado.

Con este proyecto se contribuye al cumplimiento de la normativa legal vigente,
la cual tiene claramente definido los roles y autorizaciones para cada parte del
proceso. Para el caso de los generadores, sera posible difundir a través de este



proyecto los efectos negativos de una mala disposicidn del aceite automotriz
usado.

Un efecto positivo adicional del proyecto sera la reduccién de la oferta de aceite
usado que pueda ser usado en aplicaciones inadecuadas. Al lograr disponer la
mayor parte del aceite usado en este sistema formal, se beneficiaran otros
sectores porque se reducira la falsificacion de lubricantes, el uso de este
producto en madera y ganado, por ejemplo.

En resumen, los efectos positivos totales que este proyecto puede generar para
la sociedad en general de la ciudad de Guayaquil son incuantificables; de tal
forma, que cualquier esfuerzo para lograr el propésito final de este proyecto
“‘Reduccion de la contaminacién del Ecosistema del rio Guayas” se lo debe
realizar.

2. Introduccion

El desarrollo de la humanidad en estos ultimos 100 afios ha generado muchas
mejoras a la calidad de vida de la mayoria de los habitantes de este planeta;
obviamente existen grandes inequidades que al momento son una tarea
pendiente de la sociedad en su conjunto. Sin embargo, podemos decir que el
hombre vive mejor hoy que a principios del siglo XX.

Este desarrollo ha generado grandes consumos de recursos del planeta, de los
cuales muchos de ellos no son renovables como el petréleo, metales y otros
materiales usados por el hombre; también es una tarea pendiente ser eficiente
en el uso de estos recursos.

Finalmente, este desarrollo genera emisiones desechos hacia el ambiente; los
cuales, deben ser asimilados por el sumidero natural sin afectar a todos los
seres vivos que habitan en el planeta tierra. EI hombre aun tiene esta tarea
pendiente porque en muchos lugares, aun no se cumple este requerimiento.

Todo lo antes mencionado, nos lleva a la conclusion que en la actualidad la
sociedad en su conjunto aun no se desarrolla sustentablemente; es decir, se ha
logrado satisfacer las necesidades del presente, pero se esta comprometiendo
las posibilidades de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades.

En el Ecuador, se ha dado un primer paso hacia el desarrollo sustentable con
la inclusion de la constitucion aprobada en el afno 2008 de varios articulos que
buscan este objetivo; aun existen muchas tareas pendientes por parte del
Estado, las empresas privadas y la sociedad ecuatoriana en su conjunto para
lograr que las generaciones futuras gocen de los mismos recursos 0 mas, que
hoy hemos tenido a nuestra disposicion.

Una de esas tareas pendientes, es lograr que los desechos sean dispuestos
adecuadamente; de esta forma, afectaremos en lo menor posible al sumidero
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natural. Uno de estos desechos, es el aceite usado; el cual en la actualidad no
tiene un sistema formal que permita disponer todo el producto generado por
nuestras actividades como sociedad. En este proyecto se estudiara el caso de
Guayaquil, la ciudad mas grande del Ecuador y que podra servir de referencia
para el resto del pais.

3. Analisis de Marco légico del Problema

3.1. Antecedentes

El total de los aceites automotrices’ usados generados en la ciudad de
Guayaquil, no pasan por procesos o sistemas formales que permitan su
disposicion final adecuada; pese a que si han existido varias iniciativas, estas
hasta el momento han sido incompletas ya que unicamente han permitido una
disposicion final parcial del total del volumen generado. Estas iniciativas han
sido realizadas por gestores que han visto en esta actividad una oportunidad de
negocio.

Para aclarar la magnitud de la generacion de aceite usado en la ciudad de
Guayaquil, se realizara una breve resefia del mercado de lubricantes en la
ciudad de Guayaquil:

El consumo local de Ilubricantes automotrices (derivados del petréleo
principalmente) en la ciudad de Guayaquil, se ha incrementado como
consecuencia del aumento del parque automotor en la ciudad por lo tanto
también ha aumentado la generacion de aceite usados en esta urbe. Segun
el informe anual de Lubrizol?, el volumen de lubricantes comercializado en el
afio 2005 fue de 20 millones de galones y en el afio 2010 fue de 24.7 millones
de galones, esto significa que se ha incrementado en un 23.5 % durante ese
periodo. Del volumen comercializado en el 2010, el 65% corresponde a
lubricantes automotrices (16 millones de galones aproximadamente).
Solamente en Guayaquil se comercializan anualmente el 25% de este volumen
total nacional (4 millones de galones aproximadamente). Los canales de venta
de este producto son las lubricadoras, lavadoras, talleres, estaciones de
servicio, entre los mas importantes.

Durante el afo 2005, la ESPOL realizo el estudio de “Factibilidad del Manejo
Ambientalmente Correcto de los Residuos Aceitosos en Guayaquil” y determiné
que solamente el 36% del aceite generado es recolectado por gestores

! En este proyecto se considera como aceites automotrices a aquellos que se utilizan en vehiculos
automotores: aceites para motores diesel, gasolina, transmisiones automotrices o usos similares. Se
debe destacar que todos los tipos de aceite necesitan de un adecuado manejo ambiental, como los
lubricantes industriales y marinos; pero estos ultimos, no son parte de la evaluacién de este proyecto.

2 Informe Anual de Lubrizol ( mayor productor de aditivos para lubricantes en el mundo) incluye
produccion local e importacion de aceites lubricantes de Ecuador para el afio 2010
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autorizados en ese afio. Asumiendo que para el 2010 se recogiéo el mismo
porcentaje, tenemos que solamente 1.44 millones de galones se recolectan de
los puntos de venta y tienen una disposicion final adecuada. Por lo tanto, no se
conoce el destino final de 2.56 millones de galones de aceite automotriz usado
y existe la gran probabilidad que se esté yendo hacia el sumidero natural de
desperdicios del hombre, “el medio ambiente”.

Durante los ultimos anos se han dado diferentes iniciativas a través de
Instituciones Publicas como el Ministerio de Ambiente y varios Municipios a
nivel nacional, para buscar una solucion sostenible a la disposicion final de los
lubricantes usados en el pais, para este fin se ha contado con el apoyo de
muchos organismos internacionales como la Convencion de Basilea. Sin
embargo, hasta la presente fecha no se ha definido un proyecto que permita
disponer adecuadamente el total de volumen de aceite usado generado en
Guayaquil.

3.2. Justificacion

Para entender el grave problema que existe tanto en Guayaquil como en el
Ecuador en general, debemos saber que simplemente un galén de aceite
contamina 1 millbn de galones de agua, con este dato y sabiendo que se
desconoce el destino final de 2.56 millones de galones de lubricante
automotriz usado en la ciudad de Guayaquil, surge la idea de presentar una
alternativa para disponer adecuadamente del Iubricante automotriz usado
generado en la ciudad de Guayaquil para los proximos 10 afos.

Otra condicién que hace mas complejo este problema, es el gran incremento
que ha sufrido el parque automotor en la ciudad de Guayaquil en los ultimos
anos, lo cual genera un aumento anual del volumen comercializado de aceite
en la ciudad de un 4% anual como minimo.

La situacion actual convierte a la ciudad y sus areas de influencia en fuente de
contaminacion del ambiente razon por la cual este proyecto beneficiara a todos
los que vivimos en Guayaquil y permitira que los habitantes de la ciudad
podamos tener un lugar mas limpio. El principal impacto al que apunta este
proyecto, sera evitar la disposicion final inadecuada del aceite automotriz en
aplicaciones que no son aprobadas por ninguna institucién del Estado.

3.3. Objetivo y Resultados

El objetivo general que se espera cumplir con el desarrollo de este proyecto es
identificar una solucién viable técnica y financieramente para la disposicion final
adecuada de los aceites automotrices usados, generados por lubricadoras y
estaciones de servicio en la ciudad de Guayaquil

Los resultados a los que se aspira contribuir una vez que ya se encuentre en
ejecucion el proyecto son:
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La creacion de un sistema formal para la disposicion final adecuada de

lubricantes automotrices usados en la ciudad de Guayaquil.

* Que el sistema implementado permita recolectar al menos el 80% del
volumen generado y del que se desconoce su disposicion final.

» Confirmar el cumplimiento de leyes y ordenanzas municipales por parte
de los generadores de aceite usado.

* Reducir la demanda de aceite usado para aplicaciones inadecuadas.

» Conocimiento de los generadores de aceite automotriz usado en la

ciudad de Guayaquil, sobre las consecuencias negativas de la

disposicion final inadecuada de aceites automotrices usados para el

ambiente.

A continuacion se detalla la metodologia usada mediante el analisis de marco
l6gico para implementar un sistema formal para disposicion final adecuada de
lubricantes automotrices usados, objeto de este proyecto:

3.4. Arbol del problema - analisis de causas y efectos

A continuacion se detalla el analisis de causas y efectos del problema
planteado:

3.4.1. Analisis de las causas del problema

El problema de la disposicion final inadecuada de los Aceites Automotrices
Usados, generados por lubricadoras y estaciones de servicio en la ciudad de
Guayaquil tiene sus causas en diferentes participantes y actores de la
sociedad; a continuacion las causas de primer nivel con un breve analisis de
cada una:

3.4.1.1. Incumplimiento de Leyes y Ordenanzas Municipales

» Existe en los diferentes involucrados en el negocio de lubricantes,
desconocimiento de la normativa legal vigente en el pais.

* La no aplicacion de las sanciones previstas en la normativa legal
vigente.

Demanda de Lubricantes Usados

« Existe una demanda de estos productos para aplicaciones que no son
consideradas disposiciones finales adecuadas, que forman parte de
costumbres y tradiciones de nuestra sociedad.

e Oftra causa de la demanda de estos productos, es la falsificacion de
lubricantes nuevos. El aceite usado es sometido a un proceso de
filtracion artesanal, para luego ser comercializado como producto
falsificado en nuestro medio.
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Sistema formal insuficiente e incorrecto de disposicion final

Segun la Ordenanza (Anexo 10.8) que Reglamenta la Recoleccion,
Transporte y Disposicion Final de Aceites Usado del Muy llustre
Municipio de Guayaquil en su Titulo IV establece en los articulos
undécimo al décimo séptimo las condiciones para una adecuada
disposicion final de los lubricantes usados para la ciudad.

Durante las décadas de los 80 y 90's no existi6 voluntad privada ni
publica para invertir en la disposicion adecuada de los lubricantes
usados. Sin embargo, en los ultimos afos se han dado muchas
iniciativas de los dos sectores por resolver este problema pero que no es
suficiente para la cantidad de lubricantes usados generados en la
ciudad.

Desconocimiento de consecuencias negativas y efectos por parte de los
usuarios de una inadecuada disposicion final

No existen programas de capacitacion para los involucrados en cada
una de las etapas de la comercializacion de los lubricantes, en especial
aquellos que reciben el lubricante usado en los puntos de ventas
(lubricadoras).

No existen campafias publicas de concientizacion de la sociedad de los
efectos de una inadecuada disposicion final de los lubricantes usados en
las personas y sobre todo en el medio ambiente.

3.4.2. Analisis de los efectos del problema

El problema de la disposicion final inadecuada de los aceites automotrices
usados, generados por lubricadoras y estaciones de servicio en la ciudad de
Guayaquil produce varios efectos en el ambiente y en la sociedad; a
continuacion se detallan efectos de primer nivel con un breve analisis de cada

uno:

Drenaje de aceite usado al sistema de alcantarillado publico, rios y suelos

Gran parte de los lubricantes usados generados en la ciudad de
Guayaquil llegan a los rios Daule y Guayas, y al Estero Salado cuando
se drena este producto en el sistema de alcantarillado publico, a través
del inadecuado almacenamiento en los puntos de venta y/o cuando no
se almacena bajo techo lo cual provoca derrames que llegan finalmente
a las aguas de estos rios y estero.

El lubricante que se derrama contamina los suelos que dejan de ser
aptos para el cultivo y para el soporte de vida animal y vegetal.
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Falsificacion de lubricantes

El uso de este tipo de productos genera danos a los motores de
combustion interna y transmisiones, que normalmente no son percibidos
en el corto plazo y que generan un perjuicio a aquellos clientes que
reciben este producto.

La venta de lubricantes falsificados genera un comercio ilegal, que no
genera impuestos para el Estado y por ende un perjuicio a la sociedad.

Uso indebido en curado de madera y fumigacion de ganado

La aplicacion de lubricantes usados en ganado, genera contaminacion a
las personas involucradas en esta actividad, los cuales llevan a
problemas en la piel. El ganado también sufre las consecuencias de esta
aplicacion.

Las aplicaciones informales del aceite usado en curado de madera y
fumigacion de ganado generan contaminacion en las personas que
estan involucradas en esta actividad, en el ganado que recibe este
producto y la pérdida de calidad en la madera que es tratada.

Uso en hornos de combustion con temperaturas menores a 1000° C

La disposicion final de lubricantes usados en procesos de combustion
menores a 1000° C genera gases por encima de la Ordenanza que
Reglamenta la Recoleccion, Transporte y Disposicion Final de Aceites
Usados en su Titulo IV articulo décimo sexto (Anexo 10.8).

En el Anexo 10.1 se encuentra el arbol del problema donde se detallan causas
y efectos de primero y segundo nivel, para tener una idea mas amplia del
problema.

3.5. Linea base del problema

A continuacién se detalle el analisis de la linea base del problema planteado
para causas Yy efectos:

3.5.1. Linea base de las causas del problema

Incumplimiento de Leyes y Ordenanzas Municipales

Segun censo efectuado durante el afno 2009 por la compafia PDV
Ecuador S.A., existen 500 puntos de venta en la ciudad de Guayaquil
para la comercializacion de lubricantes, los mismos que no han recibido
un plan de informacién formal.

Al menos el 80% de los puntos de venta y otros involucrados en la
comercializacion de los lubricantes, tienen desconocimiento de las Leyes
y Ordenanzas Municipales.
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« No se aplican las sanciones previstas en la ley y ordenanzas en al
menos el 90% de los casos de incumplimiento de los involucrados.
Demanda de Lubricantes Usados

» Existe una demanda de lubricantes usados de 3,360,000 galones al ano
segun el estudio Factibilidad del Manejo Ambientalmente Correcto de los
Residuos Aceitosos en Guayaquil realizado por la ESPOL.

« Existen 6 alternativas de aplicacion inadecuada de lubricantes usados.

» Existe un bajo reciclaje técnico de lubricantes automotrices usados
menor a 150,000 galones al afo.

* Los lubricantes de muchas marcas solamente tienen 2 sellos de
seguridad que favorecen la falsificacion de los lubricantes.

Sistema formal insuficiente e incorrecto de disposicion final

« A la presente fecha solamente se dispone adecuadamente de 1,440,000
galones de aceite usado generado en la ciudad de Guayaquil segun el
estudio de Factibilidad del Manejo Ambientalmente Correcto de los
Residuos Aceitosos en Guayaquil realizado por la ESPOL.

e La inversién realizada en el sistema formal de disposicién final de
lubricantes usados es menor a US$ 1.000.000.

* Solo existe 3 alternativas en la actualidad para la disposicion final
adecuada.

Desconocimiento de consecuencias y efectos negativos de la disposicion final
inadecuada por parte de los generadores:

« Existe un reducido interés en los involucrados por capacitarse en temas
relacionados con el ambiente y la salud (20% de interesados).

* En la actualidad no existe un programa de capacitacion ni tampoco una
campafna de concientizacidn sobre consecuencias negativas de la
disposicion inadecuada.

3.5.2. Linea base de los efectos del problema

Drenaje de aceite usado al sistema de alcantarillado publico, rios y suelos

* Se estima que el 15% del volumen generado es depositado en estos
sistemas.

e El inadecuado almacenamiento en los puntos de venta genera este
drenaje, que normalmente no es producido intencionalmente.

Falsificacion de lubricantes

* Se estima un 5% de falsificacion de lubricantes en el mercado de
Guayaquil, segun estimaciones y cruce de informacion realizados por los
productores de lubricantes.

* El uso de lubricantes falsificados producen un riesgo de dafio en un
motor de combustién interna del 50%.
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* Segun el estimado de falsificacion, la facturacion anual que se realiza a
través de este comercio ilegal esta alrededor de US$200.000.

Uso indebido en curado de madera y fumigacion de ganado

* Se estima un 5% del volumen generado como lubricante usado en
aplicaciones de curado de madera y fumigacion de ganado.

* Las personas que estan en contacto con este producto, tienen un riesgo
de un 5% de contraer cancer segun un estudio realizado por Syracuse
Research Corporation en el 2002.

* La calidad de las maderas tratadas con lubricante usado, tienen un 20%
de menor valor en el mercado.

Uso en hornos de combustion con temperaturas menores a 1000° C

 EI 25% del volumen que se dispone con gestores aprobados por la
Direccion de Medio Ambiente del M.I. Municipio de Guayaquil, no son
usados en hornos con temperaturas superiores a las 1000° C.

* Del volumen que se dispone en gestores aprobados, el 5% no cumple
con la Ordenanzas que Reglamenta la Recoleccion, Transporte y
Disposicién Final de Aceites Usados (Anexo 10.8) segun el estudio
Factibilidad del Manejo Ambientalmente de los Residuos Aceitosos en
Guayaquil.

En el Anexo 10.2 se encuentra el arbol de la linea base completa. Las fuentes
de la informacion contenida en esta linea base corresponden al segun el
estudio Factibilidad del Manejo Ambientalmente Correcto de los Residuos
Aceitosos en Guayaquil realizado por la ESPOL y a informacion obtenida
mediante entrevistas por los Autores

3.6. Arbol de objetivos

Segun la metodologia de marco légico, una vez identificado el problema,
analizadas las causas y los efectos del mismo, y establecida la linea base de
arranque, se debe convertir en positivo el problema para establecer los
componentes que conducen a la solucién del problema en base a objetivos que
busquen atacar las causas del problema y generar efectos positivos.

En este proyecto se ha usado esta metodologia para establecer los objetivos y
poder construir la matriz de marco légico. En el Anexo 10.3 se detalla el arbol
de objetivos.

3.6.1. Matriz del marco légico

Una vez construida la matriz de marco légico, se ha definido como propésito de
este proyecto la disposicion final adecuada de los aceites automotrices usados,
generados por lubricadoras y estaciones de servicio en la ciudad de Guayaquil.
Esto tendra como finalidad de largo plazo la reduccion de la contaminacion del
Ecosistema del rio Guayas.
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Este propdsito y finalidad de largo plazo seran consecuencia de objetivos y un
conjunto de actividades claramente definidas como parte de esta matriz. A
continuacion se detallan estos componentes de la matriz:

1.

2.

2

8.
9.

Conocimiento de leyes y ordenanzas ambientas vigentes por parte de
los generadores de aceites usados.

Implementar sanciones adecuadas y estrictas para los infractores de
leyes y ordenanzas ambientales vigentes.

Restringir la utilizacion de aceites usados como sustituto en otras
aplicaciones.

Fomentar el reciclaje técnico del aceite usado automotriz.

Evitar la falsificacion de los aceites automotrices.

Generar interés por parte de involucrados en la implementacion de un
sistema formal y adecuado de disposicion.

Promover inversion para la implementacion de un sistema formal y
adecuado.

Implementar tecnologia apropiada para la disposicion final.

Generar interés en los involucrados en capacitarse en temas
relacionados a ambiente y salud.

10. Implementar campafas de concientizacion sobre consecuencias

negativas de la disposicion final inadecuada.

En el Anexo 10.4 se puede revisar mayores detalles de la matriz de marco

l6gico.

4. Analisis Técnico del Proyecto

4.1. Introduccion

El objetivo de este capitulo es identificar el macro proceso mediante el cual se
propone lograr la disposicién final adecuada de los aceites automotrices
asados, generados por lubricadoras y estaciones de servicio en la ciudad de
Guayaquil; también se identificara para cada componente del macro proceso la
siguiente informacion:

Tecnologia usada

Tamano

Localizacion

Organizacion del personal

Balance de equipos y mano de obra
Consideraciones legales

Nota: No todos los componentes requieren de esta informacién.

La informacion levantada en este capitulo servira de insumo para la evaluacion
financiera que se realizara en un capitulo posterior.
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4.2. Descripciéon del macro proceso - MAPEO
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GRAFICO 1. DESCRIPCION GRAFICA DEL MACRO PROCESO DE DISPOSICION FINAL

En este proyecto se ha definido como su alcance, la disposicion final del aceite
usado automotriz generado en los puntos de venta de lubricantes en la ciudad
de Guayaquil: las lubricadoras y estaciones de servicio.

A continuacién, en vista de la necesidad latente que existe en la urbe
guayaquileia se detalla cada uno de los componentes del macro proceso del
Grafico 1 denominado; “Disposicion final adecuada de los Aceites Automotrices
Usados, generados por lubricadoras y estaciones de servicio en la ciudad de
Guayaquil”:

* Generadores de aceite usado

« Almacenamiento en punto de venta
» Sistema de recoleccion

¢ Almacenamiento primario

* Analisis fisico quimico

» Separacidn de solidos y agua

« Almacenamiento final

* Transporte hasta disposicion final

» Disposicion final autorizada
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4.2.1. Generadores de aceite usado

Los generadores de aceite usado son todos los vehiculos livianos y pesados
que circulan en la ciudad de Guayaquil y que realizan sus mantenimientos en
los puntos de venta autorizados. En Ecuador, existe la practica en la gran
mayoria de los vehiculos de uso particular y publico de ir a un punto de venta
para comprar aceite nuevo y cambiar el que se encuentra en el vehiculo. El
aceite usado es dejado en el punto de venta y este gestor, es quién se hace
cargo de la disposicion de este producto.

4.2.2. Almacenamiento en punto de venta

Existen aproximadamente 500 puntos de venta de lubricantes dentro del
perimetro urbano de la ciudad de Guayaquil, segun el censo realizado por PDV
Ecuador S.A. durante el afio 2009.

Estos puntos de venta, en su gran mayoria, no disponen de un sistema
adecuado para el almacenamiento de los aceites usados que permita a un
recolector aprobado, el retiro de los mismos de manera segura y confiable.

4.2.2.1. Alternativas de Tecnologia

Se han identificado 3 alternativas de almacenamiento para el aceite usado en
los puntos de venta:

» Construccion de una cisterna de cemento para 500 galones.

* Instalacién de un tanque metalico de 500 galones con un muro anti
derrame.

* Instalacién de un IBC (contenedor plastico con proteccion metélica y
base de plastico tipo ballet) con un muro anti derrame.

En la tabla 1 se detalla el costo de cada alternativa para el proyecto de 500
puntos de venta en la ciudad de Guayaquil:

Tabla 1. Costos de sistemas de almacenamiento (en punto de venta)

Alternativa Costo Unitario
Cisterna de concreto de 300 galones $ 1,500
Tanque metalico de 300 galones $ 1,000
Contenedor IBC de 275 galones $ 500

Elaboracion: Autores
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Los criterios para seleccionar estas alternativas son: costos, facilidad de
construccion, facilidad de instalacion, seguridad; en la tabla 2 se detalla la
ponderacion.

Tabla 2. Costo de alternativa des de almacenamiento (en punto de
venta)

Alternativa Costos | Construccién | Disponibilidad | Seguridad | Resultado
Ponderacion 0.3 0.3 0.2 0.2

Cisterna de concreto de 300

galones 2 4 5 2 3.2
Tanque metdlico de 300

galones 3 4 4 3 3.5
Contenedor IBC de 275

galones 4 3 4 5 3.9

Elaboracion: Autores

En nuestro mercado existen muchos IBC's disponibles tanto de la industria de
lubricantes, agregados, quimicos, que traen diferentes materias primas para la
elaboracién de sus productos finales y que luego son vendidos a precios muy
bajos como desecho. Esto hace que el costo de implementacion de los IBC's
sea viable.

4.2.2.2. Alternativas de Tamano

Un punto de venta en promedio recibe 500 galones de aceite usado. La
decision esta en definir cual debe ser la capacidad de almacenamiento 6ptima
ideal en cada punto de venta.

Usando la tecnologia seleccionado en el punto anterior, la capacidad debe ser
definida en base a los contenedores IBC de 275 galones.

Tabla 3. Capacidad de alternativas de almacenamiento

Alternativa Capacidad | Costo Total
Alternativa 1 275 $ 500 $ 250,000
Alternativa 2 550 $ 1,000 $ 500,000

Elaboracion: Autores

En base a la inversién inicial y a la optimizacién de recursos segun la Tabla 3,
se debe escoger cual de las 2 alternativas es la mas conveniente para el
proyecto en conjunto. En primera instancia seria la alternativa 1; sin embargo,
al final de este analisis se seleccionara la alternativa mas conveniente.

No se descarta que se use las 2 alternativas dependiendo los tipos de puntos

de venta y su volumen de comercializacion. Incluso otro criterio de seleccién
sera la facilidad de acceso al punto de venta.
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4.2.2.3. Alternativas de localizaciéon

La ubicacion del almacenamiento en el punto de venta debe ser escogida por el
propietario del lugar y asegurando la facilidad de acceso para recolectar el
aceite almacenado. Dependera mucho del tamano del punto de venta y del
espacio disponible.

4.2.2.4. Alternativas de Organizacién

No se requiere ningun personal adicional en el punto de venta; pues, lo unico
diferente sera el tipo de almacenamiento que no afecta mayormente a la
operacion.

Otra decision de este tema, es la frecuencia de recoleccion. Si se decide
trabajar con un almacenamiento de 275 galones, las visitas deben ser 2 veces
al mes. Si se decide trabajar con 550 galones, sera una sola visita al mes.

4.2.2.5. Consideraciones Legales

Para la implementacion del almacenamiento en puntos de venta, se debe
cumplir la  “ORDENANZA QUE REGLAMENTA LA RECOLECCION,
TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE ACEITES USADOS”.

En el punto relacionado al almacenamiento, la ordenanza (Anexo 10.8) dice en
su titulo Il sobre responsabilidades y obligaciones articulo cuarto:

“Las personas naturales o juridicas que generen aceites usados y/o grasas
lubricantes usadas, deberan almacenarlos temporalmente en tanques
metalicos de capacidad no menor a 55 galones, para que de alli sean retirados
por las personas autorizadas por la Municipalidad, para su transporte al sitio de
disposicion final autorizada.

Ademas, los actores indicados en el inciso anterior, estan obligados a llevar un
registro (computacional o manual) de la generacion de aceites o grasas
lubricantes usadas y su suministrar bimensualmente a la Direccion de Medio
Ambiente. La informacién donde conste la cantidad y el destino final de aceites
y grasas lubricantes usadas generadas y estan obligados a conocer el destino
que se les esta dando al volumen de aceites usados generados.

La Direccion de Medio Ambiente pondra a disposicion un instructivo para el
formato de registro a utilizarse.

Los valores que consten en el registro deberan llevar concordancia con lo
reportado en la cadena de custodia de residuos, que sera utilizada para la
recoleccion, transporte y disposicion final de aceites usados o grasas usadas,
con los datos consignados tanto del recolector, transportista y el sitio de
disposicion final de los aceites usados.”
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4.2.2.6. Recoleccion y Transporte

ARTICULO SEPTIMO: DE LA RECOLECCION.- Las estaciones de servicio
para automotores, talleres de lubricacion, comercios, industrias, o cualquier
negocio o actividad donde se generen aceites industriales o se generen aceites
usados y/o grasas lubricantes usadas, deben disponer de tanques o recipientes
de almacenamiento provisional, para, posteriormente, entregar dichos
desechos a las personas naturales o juridicas autorizadas por la Corporacion
Municipal, para que se encarguen de su traslado y/o disposicion final.

Prohibase a los generadores de aceites usados y/o grasa lubricantes usadas la
comercializaciéon de estos desechos o entrega a otras personas distintas de
aquellas expresamente autorizadas por Corporacion Municipal, para lo cual
ésta publicara los nombres de quienes se encuentren autorizados para la
prestacion de tal servicio.

Estos puntos son considerados depdsitos de almacenamiento temporal de
aceites usados.

4.2.2.7. Balances de Equipos

Se ha realizado un flujo simple de las inversiones de cada una de las
alternativas seleccionadas que se detalla en la Tabla 4

Tabla 4. Flujo de inversiones de alternativas de almacenamiento

Alternativa 2010 2011 2012 2013
Cisterna de concreto de 300 galones | $750,000 0 0 0
Tanque metalico de 300 galones $500,000 0 0 $100,000
Contenedor IBC de 275 galones $250,000 0 0 0
Alternativa 2014 2015 2016 2017
Cisterna de concreto de 300 galones | 0 0 0 0
Tanque metalico de 300 galones 0 0 $100,000 0
Contenedor IBC de 275 galones 0 $250,000 0 0
Alternativa 2018 2019 2020

Cisterna de concreto de 300 galones | 0 0 0

Tanque metalico de 300 galones 0 $100,000 0

Contenedor IBC de 275 galones 0 0 0

Elaboracion: Autores

Para el calculo del VAN de la Tabla 5 se usara la tasa activa del 9.21%, BCE.
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Tabla 5. VAN alternativas de almacenamiento

Alternativa VAN

Cisterna de concreto de 300 galones $ 750,000.00
Tanque metalico de 300 galones $ 685,135.62
Contenedor IBC de 275 galones $ 425,748.00

Elaboracion: Autores

4.2.3. Sistema de recoleccion

Para este proyecto, el sistema de recoleccion es una de las etapas
fundamentales para el éxito del mismo; se realizara la evaluacion de esta etapa
con todos los puntos de analisis posibles:

4.2.3.1. Alternativas de Tecnologia

La decision es contratar el servicio de recoleccion con proveedores disponibles
en el medio o comprar las unidades que recogeran el aceite usado en los 500
puntos de venta.

Existen varias alternativas en el mercado; para referencia se usara la
presentada por la compania LEVOX S.A.:

Costo por unidad de 2,000 galones en recorrido en 8 puntos de venta minimo
es de US$ 150 la vuelta completa; es decir, el costo por galén recogido es
US$0.075.

Otra alternativa es comprar las unidades y operarlas directamente; en base a
las restricciones impuestas por el Municipio de Guayaquil para el acceso de
vehiculos a los diferentes puntos de la ciudad, existen dos alternativas de
vehiculo para esta recoleccion:

* Vehiculo de 1,000 galones.
* Vehiculo de 2,000 galones.

En base a los siguientes criterios, costo unitario de galdén recolectado e
inversion se selecciona la alternativa mas conveniente:
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Tabla 6. Costo unitario de alternativas para la recoleccién

COSTO DE OPERACION ANUAL | 1.000 galones 2.000 galones
COSTO ANUAL ENLLANTAS $1,274.00 $1,820.00
COSTO ANUAL EN

COMBUSTIBLE $3,235.44 $3,595.00
COSTO SEGURO $1,381.26 $1,973.00
COSTO DNH $600.00 $600.00
MATRICULA $1,300.01 $1,857.00
CHOFERES $7,296.00 $7,296.00
TOTAL ANUAL $15,086.50 $17,141.00
VOLUMEN RECOGIDO X

UNIDAD 360,000 480,000
VOLUMEN TOTAL 2,496,000 2,496,000
NUMERO DE UNIDADES 7 5

COSTO TOTAL OPERACION $104,599.48 $89,133.56
COSTO DE OPERACION

UNITARIO $0.04 $0.04

Elaboracion: Autores

Segun el analisis de la Tabla 6, el costo mas bajo de operacion es la unidad de
2,000 galones, sin embargo es necesario analizar a profundidad este resultado
para decidir la opcidon mas conveniente.

4.2.3.2. Alternativas de Tamano

La decisién de la capacidad de recoleccion se toma en base al volumen de
aceite no recolectado en la ciudad de Guayaquil, que es de aproximadamente
2.4 millones de galones de aceite usado.

En base a este valor inicial, en la Tabla 7 se determina el numero de unidades
que se requiere para recoger el volumen de aceite usado que en la actualidad

NO se recoge:

Tabla 7. Unidades requeridas para recoleccién de aceite usado

2010 2011 2012 2013
Volumen no recolectado 2,400,000 2,496,000 2,595,840 2,699,674
Volumen diario generado 10,000 10,400 10,816 11,249
Numero de unidades 5 5 5 6

2014 2015 2016 2017
Volumen no recolectado 2,807,661 2,919,967 3,036,766 3,158,236
Volumen diario generado 11,699 12,167 12,653 13,159
Numero de unidades 6 6 6 7
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2018 2019 2020

Volumen no recolectado 3,284,566 3,415,948 3,552,586

Volumen diario generado 13,686 14,233 14,802

Ndamero de unidades 7 7 7

Elaboracion: Autores

4.2.3.3. Alternativa de Localizaciéon

Sitio donde pernoctan los vehiculos, el mismo donde se definen y parten las
unidades para iniciar las rutas de recoleccion. Se analizara mas adelante en el
Transporte hacia disposicion final

4.2.3.4. Alternativas de Organizacién

Se consideran dos alternativas de organizacion

1. Si la alternativa es contratar el servicio, unicamente se debe contratar un
coordinador de logistica para junto al proveedor coordinar todo el programa
de recoleccion.

2. Sila decision es comprar unidades propias, se debe contratar las siguientes
personas:

» Coordinador de logistica, que defina rutas diarias y controle el recorrido de
las unidades, supervisar cumplimiento de normas de seguridad de choferes.
Llevara el control de programa de mantenimiento de las unidades. Es el
supervisor directo de los conductores.

» Conductores: deben tener licencia profesional; se los debe capacitar en el
manejo de aceites usados y deben implementar el programa de
mantenimiento preventivo de las unidades.

4.2.3.5. Consideraciones Legales

Se debe cumplir con las regulaciones de la Comision de Transito del Ecuador
para la libre circulacion de estas unidades dentro del cantén Guayaquil: ingreso
hasta 7.5 toneladas.

También deben cumplir las exigencias de la Direccion Nacional de
Hidrocarburos sobre las normas de seguridad para el manejo de hidrocarburos
y la respectiva calibracion del tanque por una empresa autorizada.

Finalmente, debe cumplir la “ORDENANZA QUE REGLAMENTA LA

RECOLECCION, TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE ACEITES
USADOS” (Anexo 10.8).
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En el punto relacionado al almacenamiento, la ordenanza (Anexo 10.8) dice en
su titulo Il sobre responsabilidades y obligaciones articulo sexto:

‘Las personas naturales o juridicas que deseen realizar la recoleccion,
transporte y/o disposicion final de los aceites usados y/o grasas lubricantes
usadas, deberan previamente presentar a la Municipalidad un estudio
ambiental donde conste la forma en que se propone realizar la recoleccion y
transporte de los aceites usados, y/o el proceso que se seguira para su
destruccion.

Las labores antes referidas se podran efectuar por parte de una misma persona
sea esta natural o juridica, asi como también podria participar cualquier
persona en cualquier de las etapas mencionadas anteriormente (recoleccion,
transporte, disposicion final).

Para el tramite de licenciamiento ambiental los interesados deberan presentar
los documentos que se sefalaran a continuacion, sin perjurio del cumplimiento
que en materia de tratamiento de aceites usados y/o grasas lubricantes usadas
se establezcan en otras normas nacionales y/o internacionales para su
disposicion final.

Solicitud dirigida al Alcalde, en la que conste su voluntad de ejecutar una o
varias de las etapas mencionadas en el Articulo Sexto (recoleccion, transporte,
disposicion final).

Determinacion de las cantidades de aceites usados y/o grasas lubricantes
usadas que estarian en capacidad de recolectar, transportar y/o disponer de
manera final.

Determinacion del numero de vehiculos y personal que utilizara para su labor,
sustentada técnicamente mediante estudios de mercado.

Estudio de Impacto Ambiental (Estudio de Impacto Ambiental o Auditoria
Ambiental Inicial segun se estipula en la Ordenanza respectiva), relacionado
con los procesos que se que se ejecutaran para la recoleccion de los aceites
usados y/o grasa lubricantes usadas, transportacion y disposicion final, en base
a las directrices que la Direccion de Medio Ambiente elaborara en el plazo de
30 dias a partir de la puesta en vigencia de la presente Ordenanza (Anexo
10.8).

Para transporte se justificara en el estudio ambiental el cumplimiento de las
disposiciones de la Ordenanza Municipal que regula la transportacién de
mercancias peligrosas (Anexo 10.8). Indicacion de la zona o sectores a lo que
daria cobertura en el cantén Guayaquil.

La informacién suministrada en los numerales anteriores, y la aprobacion del

Estudio Ambiental serviran de sustento para el licenciamiento ambiental de la
etapa de manejo solicitada.
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La Direccidon de Medio Ambiente emitira la licencia ambiental respectiva al
interesado, la que permitira efectuar la recoleccion, transportacion y/o
disposicion final de los aceites usados y/o grasas lubricantes usadas.”

4.2.3.6. Balances de Equipos y Mano de Obra

Se analiza en la Tabla 8 la opcién de contratar el servicio de recoleccion:

Tabla 8. Costo de Servicio de Recoleccion

2010 2011 2012 2013
No. De unidades 0 6 6 7
Volumen recogido 0 3,120,000 3,244,800 3,374,592
Costo anual de servicio 0 $234,000 $243,360 $253,094
2014 2015 2016 2017
No. De unidades 7 8 8 8
Volumen recogido 3,509,576 | 3,649,959 3,795,957 3,947,795
Costo anual de servicio $263,218 | $273,747 $284,697 $296,085
2018 2019 2020
No. De unidades 9 9 9
Volumen recogido 4,105,707 | 4,269,935 4,440,733
Costo anual de servicio $307,928 | $320,245 $333,055
VAN $1,736,579.37

Elaboracion: Autores

Para comprar los equipos y operarlos directamente se procede a establecer los
costos de operacion para una unidad.

Procedemos a obtener el gasto anual en llantas que supone puede tener un
camion de 2,000 galones que anualmente recorrera 52,000 Km.

El cambio en llantas segun las especificaciones del tanquero se produce
aproximadamente cada 60,000 Km., en la Tabla 9 se detalla su costo anual:

Tabla 9. Costo anual en llantas

VEHICULO COSTO ANUAL EN LLANTAS

*TANQUERO 2000 gl 3 $1,820.00

Elaboracion: Autores

3 El tanquero de 2,000 gl posee 6 llantas las cuales tienen un valor de mercado de $350.00 cada una, si
ese es el costo en llantas a los 60,000 Km se procedié a obtener el costo anual para los 52,000 Km
recorrerd anualmente el tanquero.
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El gasto en combustible anual es de $3,594.93 segun se detalla en la Tabla 10:

Tabla 10. Total Anual de Km recorridos y gasto de combustible (1
unidad)

RENDIMIENTO
KM TOTAL KM | COSTO
) GALON ANUALES GALON
VEHICULO DIESEL RECORRIDOS DIESEL TOTAL
TANQUERO 2000 gl | 15 52000 $1.037 $3,594.93

Elaboracion: Autores

El tanquero debe tener un seguro, que sera una poliza de responsabilidad civil
valorada en aproximadamente el 4.25 del valor del vehiculo que se detalla en la
Tabla 11:

Tabla 11. Costo de seguro anual

VEHICULO SEGURO

TANQUERO 2000 gl $1,973.22

Elaboracion: Autores

La Direccion Nacional de Hidrocarburos solicita un permiso de funcionamiento
el cual tiene un costo para tanqueros de $600.00 y se detalla en la Tabla 12:

Tabla 12. Costo permiso DNH

VEHICULO PERMISO DNH

TANQUERO 2000 gl | $600.00

Elaboracion: Autores

Ademas, para que el tanquero entre en funcionamiento se considera el costo
de la matricula en un 4% aproximadamente sobre el valor del vehiculo. Este
valor se detalla en la Tabla 13:

Tabla 13. Costo de matricula

VEHICULO MATRICULACION

TANQUERO 2000 gl $1,857.15

Elaboracion: Autores

Se calcula la mano de obra que se necesita para un chofer, estimando los
beneficios de ley en alrededor del 1.33% de la Remuneracion Unificada.
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Tabla 14. Costo de mano de obra

RECURSO HUMANO

BENEFICIOS
CHOFER MENSUALES | TOTAL TOTAL
PROFESIONAL SALARIO | TOTAL |(1.33%) MENSUAL ANUAL
1 $600.00 |$600.00 | $7.98 $607.98 $7,295.76

Elaboracion: Autores

Con los datos de la Tabla 13 se procede a calcular el costo anual de operacion

de un tanquero de 2,000 gl:

Tabla 15. Costos operacionales anuales por unidad

COSTO DE OPERACION ANUAL

COSTO ANUAL ENLLANTAS $1,820.00
COSTO ANUAL EN COMBUSTIBLE | $3,594.93
COSTO SEGURO $1973.22
COSTO DNH $600.00
MATRICULA $1857.15
CHOFERES $7,295.76
TOTAL ANUAL $17,141.07

Elaboracion: Autores

Al tener el costo anual de operacion por de cada tanquero de 2,000 gl de la
Tabla 15, se obtendra el balance del equipo segun las unidades que se
requieran dado el crecimiento del mercado durante los afios que dure el
proyecto y que se detalla en la Tabla 16:

Tabla 16. Balance del equipo requerido

BALANCE

2011

2012

UNIDADES QUE SE REQUIEREN

5

5

COSTO ANUAL DE OPERACION

$ (85,705.35)

$ (85,705.35)

DEPRECIACION 10%

$ (23,214.40)

$ (23,214.40)

SUMA DE COSTOS

$(108,919.75)

$(108,919.75)

AHORRO IMPUESTOS $ 2722094 | $ 27,220.94
COSTOS NETOS $ (81,689.81) | $ (81,689.81)
DEPRECIACION 10% $ 2321440 | $ 23,214.40
INVERSION $(232,144.00) $ (46,428.80)
TOTAL $(232,144.00) | $ (58,475.41) | $(104,904.21)
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BALANCE 2013 2014 2015
UNIDADES QUE SE REQUIEREN | 6 6 6
COSTO ANUAL DE OPERACION | $(102,846.42) | $(102,846.42) | $(102,846.42)

DEPRECIACION 10%

$ (27,857.28)

$ (27,857.28)

$ (27,857.28)

SUMA DE COSTOS

$(130,703.70)

$(130,703.70)

$(130,703.70)

AHORRO IMPUESTOS $ 32,675.92 $ 32,675.92 $ 32,675.92
COSTOS NETOS $ (98,027.77) | $ (98,027.77) | $ (98,027.77)
DEPRECIACION 10% $ 27,857.28 $ 27,857.28 $ 27,857.28
INVERSION

TOTAL $ (70,170.49) | $ (70,170.49) | $ (70,170.49)
BALANCE 2016 2017 2018
UNIDADES QUE SE REQUIEREN | 6 7 7

COSTO ANUAL DE OPERACION | $(102,846.42) | $(119,987.49) | $(119,987.49)
DEPRECIACION 10% $ (32,500.16) | $ (32,500.16) | $ (32,500.16)
SUMA DE COSTOS $(135,346.58) | $(152,487.65) | $(152,487.65)
AHORRO IMPUESTOS $ 33,836.64 $ 38,121.91 $ 38,121.91
COSTOS NETOS $(101,509.93) | $(114,365.73) | $(114,365.73)
DEPRECIACION 10% $ 32,500.16 $ 32,500.16 $ 32,500.16
INVERSION $ (46,428.80)

TOTAL $(115,438.57) | $ (81,865.57) | $ (81,865.57)
BALANCE 2019 2020

UNIDADES QUE SE REQUIEREN | 7 7

COSTO ANUAL DE OPERACION | $(119,987.49) | $(119,987.49)

DEPRECIACION 10% $ (32,500.16) | $ (32,500.16)

SUMA DE COSTOS $(152,487.65) | $(152,487.65)

AHORRO IMPUESTOS $ 38,121.91 $ 38,121.91

COSTOS NETOS $(114,365.73) | $(114,365.73)

DEPRECIACION 10% $ 32,500.16 $ 32,500.16

INVERSION

TOTAL $ (81,865.57) | $ (81,865.57)

VAN ($714,601.20)

*Tasa de interés activa BCE, 10 marzo 2010: 9.10%

Elaboracion: Autores

Analizando el VAN de las dos alternativas, la alternativa dos, es decir,

comprar los tanqueros de 2,000 gl, es mas conveniente para el proyecto.

el
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4.2.3.7. Analisis fisico — quimico

Se contratara el servicio en una primera etapa con 2 proveedores reconocidos
de la localidad; los dos proveedores cobraran sus servicios por numero de

muestras analizadas.

Las propiedades que se evaluaran son:

* Porcentaje de agua
« Conteo de particulas

Estableciendo los costos anuales del analisis Fisico- Quimico de la Tabla 17,
se proyectd un incremento anual en los costos unitarios del analisis por

muestra del 4%.

Tabla 17. Balance de costo de Analisis Fisico — Quimico requerido

2011 2012 2013 2014
Volumen recolectado por tanqueros | 2,496,000 2,595,840 2,699,674 2,807,661
Numero de viajes diarios tanqueros | 5 5 6 6
Costo unitario analisis por muestra | $5.20 $5.41 $5.62 $5.85
Costo total anual de analisis $6,489.60 $7,019.15 $7,591.91 $8,211.41
2015 2016 2017 2018
Volumen recolectado por tanqueros | 2,919,967 3,036,766 3,158,236 3,284,566
Numero de viajes diarios tanqueros | 6 6 7 7
Costo unitario analisis por muestra | $6.08 $6.33 $6.58 $6.84
Costo total anual de analisis $8,881.47 $9,606.19 $10,390.06 $11,237.89
2019 2020
Volumen recolectado por tanqueros | 3,415,948 3,552,586
Numero de viajes diarios tanqueros | 7 7
Costo unitario analisis por muestra | $7.12 $7.40
Costo total anual de analisis $12,154.90 | $13,146.74

Elaboracion: Autores

4.2.4. Aimacenamiento primario

Como parte del proceso, se debe recibir el volumen de aceite recogido por los
tanqueros que recorreran la ciudad 5 dias a la semana; el volumen diario
estimado de recoleccion es 10,000 galones. Por lo tanto, se debe tener
capacidad para recibir al menos 2 dias de recoleccion.
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4.2.4.1. Alternativas de Tecnologicas

Se ha seleccionado la construccidon y montaje de tanques de acero negro en
espesor de 4mm para este proyecto; es lo usual en este tipo de industria y se
asegura su construccion en el medio con proveedores calificados.

Se ha decidido colocar 2 tanques de inicio del proyecto de 10,000 galones cada

uno, con lo cual se cumple el objetivo planteado de almacenamiento.

4.2.4.2. Alternativas de Tamano

Esta sumamente claro que el aceite usado no recolectado es un problema que
este proyecto va a atacar, en la Tabla 18 se establece a partir de la informacién
obtenida el volumen que el proyecto debe recoger diariamente durante la vida
del proyecto.

Tabla 18. Volumen recolectado diario

VOLUMEN 2010 2011 2012 2013
Volumen no recolectado al afio* | 2,400,000 | 2,496,000 | 2,595,840 2,699,674
Volumen recolectado semanal 46,154 48,000 49,920 51,917
Volumen recolectado diario 9,231 9,600 9,984 10,383
VOLUMEN 2014 2016 2017 2018
Volumen no recolectado al afio* | 2,807,661 | 3,036,765 | 3,158,236 3,284,565
Volumen recolectado semanal 53,993 58,399 60,735 63,164
Volumen recolectado diario 10,799 11,679 12,147 12,632
VOLUMEN 2019 2020

Volumen no recolectado al afio* | 3,415,948 | 3,552,586

Volumen recolectado semanal 65,691 68318

Volumen recolectado diario 13,138 13,663

Elaboracion: Autores

* Cifra estimada actualmente por industria de Lubricantes Automotrices

4.2.4.3. Alternativas de localizaciéon

Los lugares de preferencia para el establecimiento de nuestras operaciones
serian los terrenos de la via Perimetral pues se facilita el acceso a la planta de
Holcim o, via a Daule por la planta de Alfadomus, ambas empresas sitios de
disposicion final del aceite usado.

Se ha cotizado una zona en el noroeste de Guayaquil Grafico 2, el punto de
referencia es la empresa Puerto Limpio, ya que por ubicacion esta resultaria
estratégica. El inconveniente que surge en el sector es la falta de
documentacion legal que impide obtener permisos Municipales para la
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construccion de la Obra Civil, mas no obstante se maneja la alternativa de
de los terrenos para lograr la construccion del

establecimiento y cuyos valores se detalla en la Tabla 19.

realizar el alquiler
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GRAFICO 2. LOCALIZACION PROPUESTA PARA EL CENTRO DE RECOLECCION

Tabla 19. Precio de compra y alquiler

Precios de compra

Valor
Metros del
cuadrados | metro Total Adicionales | Documentacién
Cimentado y

Terreno en la Perimetral | 6000 $54 $320,000.00 | Compactado | ok
Terreno al pie de la Cimentado y
Perimetral 3400 $60 $204,000.00 | Compactado | ok
Terreno en la zona de
Puerto Limpio 1000 $20 $20,000.00 | N/A NO

Datos proporcionados por la empresa MDA Asociados (Especialista en Bienes Raices)
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Precios de Alquiler

Metros Alquiler
cuadrados | mensual | Adicionales | Documentacion
Terreno en Ignacio Loyola 150 $250 N/A NO
Terreno circundante a Puerto
Limpio 200 $200 N/A NO
Terreno en la zona de Sergio Toral | 400 300 N/A NO

Datos referenciales de terrenos cotizados por CLARO-CONECEL

Nota: El no tener documentacion legal dificulta el obtener el permiso municipal de construccion
Fuente: Claro
Elaboracion: Autores

4.2.4.4. Alternativas de Organizacién

Para este proceso, unicamente se requerira un operador del sistema de
recepcion. Este operador, reportara al coordinador de planta.

Se debe contratar a un coordinador de planta quién sera el responsable de
toda la operacion en este lugar.

Se debe contratar una asistente para que sirva de soporte al coordinador de
planta y el resto de coordinadores del sistema.

4.2.4.5. Consideraciones Legales

Se debe cumplir las normas exigidas por el Municipio de Guayaquil y otras
instituciones para este tipo de procesos.

4.2.4.6. Balances de Equipos

Dadas las cantidades de recoleccion diaria, se define que se requieren 2
tanques para el almacenamiento primario del aceite usado que se recolecta de
los puntos de venta. El criterio que usaremos para el almacenamiento es que
se debe tener capacidad para recibir 2 dias de recoleccion completos, el
tanque de almacenamiento deberia tener capacidad para almacenar 10,000
galones cada uno.

El costo del tanque en el mercado es de $1.5 por galén de almacenamiento, los
demas costos se muestran en la Tabla 20:



Tabla 20.Costo de mecanismo de almacenamiento primario

MECANISMO DE RECOLECCION VALOR
Tanque de recepcion (10.000 gl) $15,000.00
Tuberias y accesorios $2,000.00
Obra civil $5,000.00
COSTO UNITARIO $22,000.00
COSTO TOTAL 2 UNIDADES $44,000.00

Elaboracion: Autores

En la Tabla 21 se calcula el costo de operacion anual que tendria el
almacenamiento considerando la mano de obra —contratacion de un operario- ,
el mantenimiento que se debe dar a la infraestructura y el incremento que
tendra el volumen diario no recolectado de aceite usado, por esa razon se
calcula un tercer tanque para que el sistema tenga capacidad de absorber todo

lo que se genera en la ciudad:

Tabla 21. Costo de operaciéon de almacenamiento primario

Costos de operacion 2 tanques 3 tanques

Mano de obra* $ 4,788 $ 4,788
Mantenimiento $ 2,200 $ 3,300
Otros $ 1,500 $ 1,500
TOTAL $ 8,488 $ 9,588

Elaboracion: Autores

*Se calcula que todos los beneficios de ley son aproximadamente 1.33% de la

Rem. Unificada

Con los datos obtenidos, en la Tabla 22 se obtiene el balance de los equipos

de esta parte del proyecto:
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Tabla 22. Balance de equipos

BALANCE 2010 2011 2012 2013

Costos de operacion $ (8,488.00) $ (8,488.00) $ (8,488.00)
Depreciacion 10% $ (4,400.00) | $ (4,400.00) $ (4,400.00)
SUMA DE COSTOS $(12,888.00) | $(12,888.00) $(12,888.00)
Ahorro de impuestos $ 3,222.00 $ 3,222.00 $ 3,222.00
COSTOS NETOS $ (9,666.00) | $ (9,666.00) $ (9,666.00)
Depreciacion 10% $ 4,400.00 $ 4,400.00 $ 4,400.00
Inversion en tanques | $(44,000.00)

TOTAL $(44,000.00) | $ (5,266.00) | $ (5,266.00) $ (5,266.00)
BALANCE 2014 2015 2016 2017

Costos de operacion $ (8,488.00) $ (8,488.00) $ (8,488.00) $ (9,588.00)
Depreciacion 10% $ (4,400.00) | $ (4,400.00) | $ (4,400.00) $ (6,600.00)
SUMA DE COSTOS $(12,888.00) | $(12,888.00) | $(12,888.00) $(16,188.00)
Ahorro de impuestos | $§ 3,222.00 $ 3,222.00 $ 3,222.00 $ 4,047.00
COSTOS NETOS $ (9,666.00) | $ (9,666.00) | $ (9,666.00) $(12,141.00)
Depreciacion 10% $ 4,400.00 $ 4,400.00 $ 4,400.00 $ 6,600.00
Inversion en tanques $ 22,000.00

TOTAL $ (5,266.00) | $ (5,266.00) | $ (5,266.00) $ (5,541.00)
BALANCE 2018 2019

Costos de operacion $ (9,588.00) $ (9,588.00)

Depreciacion 10% $ (6,600.00) | $ (6,600.00)

SUMA DE COSTOS $(16,188.00) | $(16,188.00)

Ahorro de impuestos $ 4,047.00 $ 4,047.00

COSTOS NETOS $(12,141.00) | $(12,141.00)

Depreciacion 10% $ 6,600.00 $ 6,600.00

Inversién en tanques

TOTAL $ (5,541.00) | $ (5,541.00)

VAN

| $83,611.00) |

*Tasa de interés activa BCE, 10 marzo 2010: 9.10%

Elaboracion: Autores:
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4.2.5. Separacion de sélidos y agua

En esta etapa, se busca mantener el aceite usado libre de elementos que no
son permitidos por los usuarios finales: agua y sélidos groseros. Se usara un
proceso sencillo para asegurar la mejor condicién posible del aceite usado
luego de que éste sea llevado a la disposicion final.

4.2.5.1. Alternativas de Tecnoldgicas

Existen varias alternativas para conseguir la separacion de sélidos y agua; sin
embargo, en los aceites lubricantes se usa la tecnologia de filtracion para
separar solidos y centrifugacion para separar el agua del aceite, en un sistema
de flujo continuo de procesos.

Para el caso del sistema de filtracion, se debe cumplir la exigencia de tener un
aceite usado sin particulas mayores a 50 ppm. Esta exigencia no es mayor y se
puede conseguir facilmente con filtros de tipo metalico que eviten el paso de
particulas de desgaste, piedras u otro tipo de materiales que produzcan algun
tipo de inconveniente en los procesos de disposicion final. Para el caso de la
separacién de agua, se usara una tecnologia frecuente en la industria de
lubricantes: las centrifugas.

4.2.5.2. Alternativas de Tamano

Para el caso de la filtracion, el sistema debe permitir una filtracion de 21
galones por minuto como minimo, para poder en una jornada completa limpiar
10,000 galones de aceite. El sistema debe ser dimensionado con un 25%
adicional para permitir una variacién en los flujos diarios dependiendo de los
programas diarios que se preparen. El sistema debe tener entonces 24 galones
por minuto. El costo estimado de este sistema, que sera en paralelo, es de
US$7,500. Lo implementara la comparia ASTRIVEN, especialistas en sistemas
de filtracion.

Para el caso de la centrifugacion, se comprara un sistema Alfalaval que permita

procesar 30 galones por minuto; lo cual permite trabajar en linea la filtracidon y
la centrifugacion.

4.2.5.3. Alternativas de localizaciéon

Este proceso sera realizado en el mismo lugar donde se decida montar los
tanques de almacenamiento primario y final.
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4.2.5.4. Alternativas de Organizacién

Este sistema ha sido disefiado para trabajar con una persona operando el
sistema de filtracion y de centrifugacion; por lo tanto se necesita una sola
persona que reportara al coordinador de planta de este proyecto.

4.2.5.5. Consideraciones Legales

Se debe cumplir las normas exigidas por el Municipio de Guayaquil y otras
instituciones para este tipo de procesos.

4.2.5.6. Balances de Equipos

En la Tabla 23 se adjuntan los costos de los equipos que son necesarios para
esta parte del proceso. La vida util de los equipos es 5 afios para el caso del
sistema de filtracion y 10 afios para el sistema de centrifugacion. En base al
horizonte de tiempo previsto se debe realizar las inversiones en cada caso.

Tabla 23. Balance de equipos de separacién de sélidos y agua

Sistema de filtracion $ 7,500
Instalacion $ 1,500
Total $ 9,000
Sistema de centrifugacién $ 15,000
Instalacion $ 2,500
Total $ 17,500
Mano de obra $ 6,384
Materiales $ 2,000
Operacién anual $ 8,384

Elaboracion: Autores

4.2.6. Almacenamiento final

Como parte del proceso, se debe recibir el volumen de aceite recogido por los
tanqueros que recorreran la ciudad 5 dias a la semana; el volumen diario
estimado de recoleccion es 10,000 galones. Por lo tanto, se debe tener
capacidad para recibir al menos 5 dias de recoleccion.
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4.2.6.1. Alternativas de Tecnoldgicas

Se ha seleccionado la construccidon y montaje de tanques de acero negro en
espesor de 4mm para este proyecto; es lo usual en este tipo de industria y se
asegura su construccion en el medio con proveedores calificados.

Se ha decidido colocar 2 tanques de inicio del proyecto de 25,000 galones cada
uno, con lo cual se cumple el objetivo planteado de almacenamiento.

4.2.6.2. Alternativas de Tamano

Dadas las cantidades de recoleccion y almacenamiento diarias definidas, se
define que se requieren 2 tanques para el almacenamiento final del aceite
usado que se llevara a los centros de disposicion final autorizada. El criterio es
que se debe tener capacidad para almacenar aceite usado por una semana, el
tanque de almacenamiento deberia tener capacidad para almacenar 25,000
galones cada uno y cuyos costos se detalla en la Tabla 24:

Tabla 24. Costo de almacenamiento final

Costo Unitario VALOR
Tanque de almacenamiento 25.000 gl $ 37,500
Tuberias y accesorios $ 3,500
Bomba $ 3,000
Obra civil $ 7,000
COSTO UNITARIO $ 51,000
COSTO TOTAL 2 UNIDADES $ 102,000

Elaboracion: Autores

4.2.6.3. Alternativas de localizacion

Sera el mismo lugar donde se instalaran los tanques de almacenamiento
primario.

4.2.6.4. Alternativas de Organizacion

Para este proceso, unicamente se requerira un operador del sistema de
almacenamiento final. Este operador, reportara al coordinador de planta.

4.2.6.5. Consideraciones Legales

Se debe cumplir las normas exigidas por el Municipio de Guayaquil y otras
instituciones para este tipo de procesos.

39



4.2.6.6. Balances de Equipos

En la tabla 25 se calcula el costo de operacidon anual que tendria el
almacenamiento considerando la mano de obra —contratacion de un operario- ,
el mantenimiento que se debe dar a la infraestructura y el incremento que
tendra el volumen diario no recolectado de aceite usado, por esa razon se
calcula un tercer tanque para que el sistema tenga capacidad de absorber todo
lo que se genera en la ciudad:

Tabla 25. Costo de operacién del almacenamiento final

Costos de operacion 2 tanques 3 tanques
Mano de obra $4,788.00 $4,788.00
Mantenimiento $5,100.00 $7,650.00

Otros $1,500.00 $1,500.00
TOTAL $11,388.00 $13,938.00

*Se calcula que todos los beneficios de ley son aproximadamente 1.33% de la Rem. Unificada

Elaboracion: Autores

Con los datos obtenidos, en la Tabla 26 se detalla el balance de los equipos de
esta parte del proyecto:

Tabla 26. Balance de equipo de almacenamiento final

BALANCE 2010 2011 2012
Costos de operacion ($11,388) ($11,388)
Depreciacion 10% ($10,200) ($10,200)
SUMA DE COSTOS ($21,588) ($21,588)
Ahorro de impuestos $5,397 $5,397
COSTOS NETOS ($16,191) ($16,191)
Depreciacion 10% $10,200 $10,200
Inversién en tanques ($102,000)

TOTAL ($102,000.00) ($5,991.00) ($5,991.00)
BALANCE 2013 2014 2015
Costos de operacion ($11,388) ($11,388) ($11,388)
Depreciacion 10% ($10,200) ($10,200) ($15,300)
SUMA DE COSTOS ($21,588) ($21,588) ($26,688)
Ahorro de impuestos $5,397 $5,397 $6,672
COSTOS NETOS ($16,191) ($16,191) ($20,016)
Depreciacion 10% $10,200 $10,200 $15,300
Inversién en tanques ($51,000)
TOTAL ($5,991.00) ($5,991.00) ($55,716.00)
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BALANCE 2016 2017 2018
Costos de operacion ($13,938) ($13,938) ($13,938)
Depreciacién 10% ($15,300) ($15,300) ($15,300)
SUMA DE COSTOS ($29,238) ($29,238) ($29,238)
Ahorro de impuestos $7,310 $7,310 $7,310
COSTOS NETOS ($21,929) ($21,929) ($21,929)
Depreciacion 10% $15,300 $15,300 $15,300
Inversion en tanques

TOTAL ($6,628.50) ($6,628.50) ($6,628.50)
BALANCE 2019 2019 2020
Costos de operacion ($13,938) ($13,938) ($13,938)
Depreciacion 10% ($15,300) ($15,300) ($15,300)
SUMA DE COSTOS ($29,238) ($29,238) ($29,238)
Ahorro de impuestos $7,310 $7,310 $7,310
COSTOS NETOS ($21,929) ($21,929) ($21,929)
Depreciacion 10% $15,300 $15,300 $15,300
Inversion en tanques

TOTAL ($6,628.50) ($6,628.50) ($6,628.50)
VAN | ($159,532.18) |

*Tasa de interés activa BCE, 10 marzo 2010: 9.10%

Elaboracion: Autores

4.2.7. Transporte hacia disposicion final

La decision de la capacidad de recoleccion se toma en base al volumen de
aceite no recolectado en la ciudad de Guayaquil, que es de aproximadamente
2.4 millones de galones de aceite usado.

4.2.7.1. Alternativas de Tecnoldgicas

Al igual que en el sistema de recoleccion, la decisidn que se debe tomar es
contratar el servicio o comprar unidades propias.

Existen varias alternativas en el mercado para contratar; para referencia, se
usara la presentada por la compafia LEVOX S.A.:

Costo por unidad de 6,000 galones en recorrido en 8 puntos de venta minimo
es de US$ 200 la vuelta completa; es decir, el costo por galén transportado es
US$0.033.

La alternativa es comprar las unidades y operarlas directamente; en base a las
restricciones impuestas por el Municipio de Guayaquil para el acceso a los
vehiculos pesados a diferentes puntos de la ciudad, el vehiculo que se requiere
es de 6.000 galones. La decisién del tipo de vehiculo es por el hecho de que
con dos camiones se puede llegar a dos centros de disposicion final
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autorizados. El detalle de costos se analiza mas tarde, pero se estima un costo
de galdn recogido de aproximadamente US$ 0.01

4.2.7.2. Alternativas de Tamano

Se requiere un vehiculo para transportar 6,000 gl, se realiza la compra por
separado, solo el chasis y luego se le coloca la cisterna. Su costo se detalla en
la Tabla 27:

Tabla 27. Costo de vehiculo

PRECIO
VEHICULO GALONES | TONELADAS | CONIVA | CISTERNA | TOTAL PRECIO
CHASIS NISSAN
DIESEL 6000 13.5 $72,900.00 | $16,000.00 $88,900.00

Elaboracion: Autores

4.2.7.3. Alternativas de localizaciéon

Los tanqueros de 2,000 y 6,000 gl deben tener un lugar donde pernoctar y sera
el sitio de partida para recoger el aceite usado en los puntos de venta
(generadores) y también sera el sitio de partida desde donde se llevara el
aceite usado para su disposicion final.

4.2.7.4. Alternativas de Organizacién

Se manejaria la misma estructura que la prevista para el sistema de
recoleccién; unicamente se debe contratar a dos choferes por cada unidad de
6,000 galones que es requerida. Los choferes al igual que en el sistema de
recoleccion deben tener licencia profesional; se los debe capacitar en el
manejo de aceites usados y deben implementar el programa de mantenimiento
preventivo de las unidades. Los choferes reportaran al coordinador de logistica.

4.2.7.5. Consideraciones Legales

Al igual que en el caso del sistema de Recoleccion se debe cumplir con las
consideraciones legales ya expuestas anteriormente, es decir, las regulaciones
de la Comisién de Transito del Ecuador para la libre circulacion de estas
unidades dentro del canton Guayaquil: ingreso hasta 7.5 toneladas. Ademas,
de las exigencias de la Direccion Nacional de Hidrocarburos sobre las normas
de seguridad para el manejo de hidrocarburos y la respectiva calibracion del
tanque por una empresa autorizada.

Finalmente, debe cumplir la “ORDENANZA QUE REGLAMENTA LA

RECOLECCION, TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE ACEITES
USADOS” en la ciudad de Guayaquil (Anexo 10.8).
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4.2.7.6. Balances de Maquinariay Mano de Obra

Se procede a establecer los costos de operacion para 1 unidad en la Tabla 28:

Tabla 28. Totales anuales de kildmetros recorridos

TOTAL KM
DIAS DE | RECORRIDO STE?AX/?\ILA’E@S SEMDAENAS ANUALES
TRABAJO |  DIARIO eS| trabao RECOO§RID
TANQUERO
6,000 o 5 120 600 52 31,200

Elaboracion: Autores

Dado que el cambio en llantas segun las especificaciones del tanquero se
produce aproximadamente cada 70,000 Km, en la Tabla 29 se detalla su costo:

Tabla 29. Costo anual en llantas

COSTO ANUAL

VEHICULO EN LLANTAS

$2,897.10

*TANQUERO 6000 gi*

Elaboracién: Autores
El gasto en combustible anual es de $ 4,044.30 que se detalla en la Tabla 30:

Tabla 30. Costo anual en combustible

TOTAL KM ,
, RENDIMIENTOKM | ANUALES | COSTO GALON
VEHICULO GALON DIESEL | RECORRIDOS DIESEL TOTAL
TANQUERO 6000 gl 8 31200 $1.04 $4,044.30

Elaboracion: Autores

La Direccion Nacional de Hidrocarburos solicita un permiso de funcionamiento
el cual tiene un costo para tanqueros de $600.00, cuyo costo se detalla en la
Tabla 31:

4 El tanquero de 6,000 gl posee 10 llantas las cuales tienen un valor de mercado de $350.00 cada una, si
ese es el costo en llantas a los 70,000 Km se procedié a obtener el costo anual para los 31,200 Km
recorrerd anualmente el tanquero.
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Tabla 31. Costo permiso DNH

VEHICULO PERMISO DNH

TANQUERO 6000 gl | $600.00

Elaboracion: Autores

Ademas, para que el tanquero entre en funcionamiento se considera el costo
de la matricula en un 4% aproximadamente sobre el valor del vehiculo cuyo
costo se detalla en la Tabla 32:

Tabla 32. Costo de matricula

VEHICULO MATRICULACION

TANQUERO 6000 gl $3,556.00

Elaboracion: Autores

Se calcula la mano de obra que se necesita para un chofer en la Tabla 33,
estimando los beneficios de ley en alrededor del 1.33% de la remuneracién
unificada, los costos en sueldos y salarios son los mismos.

Tabla 33. Costo de mano de obra

RECURSO HUMANO
BENEFICIOS
CHOFERES MENSUALES | TOTAL | TOTAL
PROFESIONAL ES | SALARIO TOTAL (1.33% ) MENSUAL | ANUAL
1 $600.00 $600.00 $7.98 $607.98 | $7,295.76

Elaboracion: Autores

Con los datos anteriores, en la Tabla 34 se procede a calcular el costo anual de
operacion de un tanquero de 6,000 gl:

Tabla 34. Costo de operacion anual

COSTO DE OPERACION ANUAL
COSTO ANUAL ENLLANTAS $2,897.10
COSTO ANUAL EN COMBUSTIBLE $4,044.30
COSTO SEGURO 3778.25
COSTO DNH $600.00
MATRICULA 3556.00
CHOFERES $7,295.76
TOTAL ANUAL $22,171.41

Elaboracion: Autores



Al tener el costo anual de operacion por de cada tanquero de 6.000 gl, en la
Tabla 35 se obtendra el balance del equipo segun las unidades que se
requieran dado el crecimiento del mercado durante los afnos que dure el

proyecto:

Tabla 35. Balance de Equipo

BALANCE 2010 2011 2012
UNIDADES QUE SE REQUIEREN 2 2
COSTO ANUAL DE OPERACION ($44,342.82) ($44,342.82)
DEPRECIACION 10% ($17,780.00) ($17,780.00)
SUMA DE COSTOS ($62,122.82) ($62,122.82)
AHORRO IMPUESTOS $15,530.71 $15,530.71
COSTOS NETOS ($46,592.12) ($46,592.12)
DEPRECIACION 10% $17,780.00 $17,780.00
INVERSION ($177,800.00)

TOTAL ($177,800.00) ($28,812.12) ($28,812.12)
BALANCE 2013 2014 2015
UNIDADES QUE SE REQUIEREN 2 2 2
COSTO ANUAL DE OPERACION ($44,342.82) ($44,342.82) ($44,342.82)
DEPRECIACION 10% ($17,780.00) ($17,780.00) ($17,780.00)
SUMA DE COSTOS ($62,122.82) ($62,122.82) ($62,122.82)
AHORRO IMPUESTOS $15,530.71 $15,530.71 $15,530.71
COSTOS NETOS ($46,592.12) ($46,592.12) ($46,592.12)
DEPRECIACION 10% $17,780.00 $17,780.00 $17,780.00
INVERSION

TOTAL ($28,812.12) ($28,812.12) ($28,812.12)
BALANCE 2016 2017 2018
UNIDADES QUE SE REQUIEREN 2 2 2
COSTO ANUAL DE OPERACION ($44,342.82) ($44,342.82) ($44,342.82)
DEPRECIACION 10% ($17,780.00) ($17,780.00) ($17,780.00)
SUMA DE COSTOS ($62,122.82) ($62,122.82) ($62,122.82)
AHORRO IMPUESTOS $15,530.71 $15,530.71 $15,530.71
COSTOS NETOS ($46,592.12) ($46,592.12) ($46,592.12)
DEPRECIACION 10% $17,780.00 $17,780.00 $17,780.00
INVERSION

TOTAL ($28,812.12) ($28,812.12) ($28,812.12)
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BALANCE 2019 2020
UNIDADES QUE SE REQUIEREN 2 2
COSTO ANUAL DE OPERACION ($44,342.82) ($44,342.82)

DEPRECIACION 10%

($17,780.00)

($17,780.00)

SUMA DE COSTOS

($62,122.82)

($62,122.82)

AHORRO IMPUESTOS $15,530.71 $15,530.71

COSTOS NETOS ($46,592.12) | ($46,592.12)

DEPRECIACION 10% $17,780.00 $17,780.00

INVERSION

TOTAL ($28,812.12) | ($28,812.12)
VAN | ($341,841.21) |

*Tasa de interés activa BCE, 10 marzo 2010: 9.10%

Elaboracion: Autores

Disposicion final autorizada

El lugar donde se debe disponer adecuadamente el aceite usado, debe ser
aprobado previamente por la Direccion de Medio Ambiente del Municipio de
Guayaquil; en nuestro medio existen varias empresas que reciben este
desecho y lo usan en sus procesos productivos, como son: HOLCIM,
Alfadomus, BIOFACTOR, SERIGLASS, entre las mas importantes.

Por lo tanto, es importante hacer un breve analisis de este tema:

4.2.7.7. Alternativas de Tecnoldgicas

Segun el Municipio de Guayaquil, existen dos alternativas de disposicion final
aprobadas segun la “ORDENANZA QUE REGLAMENTA LA RECOLECCION,
TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE ACEITES USADOS” (Anexo 10.8).

e Como combustible en hornos superiores a 1,000° C,
* Reciclaje del aceite.

Una empresa que tenga una de estas dos alternativas, sera aprobada por el
Municipio y podra emitir un certificado de disposiciéon final adecuada de este
producto.

4.2.7.8. Alternativas de Tamano

Para seleccionar que tipo de empresa debe recibir este producto se debe
evaluar su volumen de consumo anual de aceite usado; en el caso de HOLCIM
es de aproximadamente 850.000 galones de aceite al afio y el de Alfadomus
2,000,000 de galones al afno. Solo con estos dos gestores, se cubre
aproximadamente el 75% del aceite generado en Guayaquil para el afio 2010.
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4.2.7.9. Alternativas de localizacion

Para la conveniencia del proyecto, los gestores autorizados para recibir el
aceite usado y darle una disposicion final deben estar ubicados a una distancia
no mayor a 100 kilbmetros; sin embargo, no se debe descartar de raiz
cualquier gestor que pueda recibir este producto y que se encuentre a una
distancia mayor.

4.2.7.10. Alternativas de Organizacién

Se necesita de un coordinador de disposicion final y que negocie con cada
“cliente” del proyecto, la recepcion del aceite usado en los volumenes y
frecuencias requeridas para cada caso y cumpliendo las caracteristicas
exigidas por el cliente en cada caso.

Organigrama

Todo el personal requerido para el funcionamiento del proyecto consta en el
organigrama de la empresa en el Grafico 3:

Gerente de Proyectn

Coordinador de Coordinadaor de Courdinador de Coardinadaor Coordinador

Planta Ingisitica Disposicion final Financiero Admimstrativo

Operador de sistema Conductores de

i i Agstente contable Asistente virios
derecepcitn recoleccidn

Operador de sistema Canduetores de
de filtracian disposiadn final

Operador de sistema
o 2 AlmMaceEnamMisnio
firval

GRAFICO 3. ORGANIGRAMA
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4.2.7.11. Consideraciones Legales

Cumplir los requisitos establecidos en la "ORDENANZA QUE REGLAMENTA
LA RECOLECCION, TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE ACEITES
USADOS” del Municipio de Guayaquil (Anexo 10.8).

El detalle de cada funcionario se detalla en cada parte del proceso. Es
necesario que personal de staff que es basico para la operacion del proyecto
como un Coordinador Financiero y su asistente, un Coordinador Administrativo
y su asistente, mas un Gerente del Proyecto.

5. Investigacion de Mercado

5.1. Introduccion

Este capitulo es una herramienta decisiva a los problemas de decision
gerencial de investigaciéon planteados. Como primer objetivo de esta
investigacion de mercado, se busca conocer el nivel de disposicion de entrega
formal del aceite usado automotriz por parte de los puntos de ventas
formalmente registrados en la ciudad de Guayaquil. El segundo objetivo es
determinar el nivel de agrado y disposicion a comprar el aceite sin desechos
sélidos y agua por parte de industrias que usen este producto como
combustible.

Se han planteado cuatro hipotesis para esta investigacion, las cuales seran
aceptadas o rechazadas en base al disefio de la misma, que usara la
metodologia exploratoria y concluyente-descriptivo-transversal. Para el caso de
la investigacion exploratoria se realizaran entrevistas con expertos, que
permitan descubrir ideas importantes para las futuras etapas. También se
usara informacién secundaria externa para obtener datos concretos sobre el
numero de vehiculos y el volumen de venta total de lubricantes. Para la
investigacion concluyente-descriptivo-transversal se usara la metodologia de
encuestas que junto con el proceso exploratorio permitira obtener una
conclusion definitiva al problema de investigacion planteado.

5.2. Contexto general y ambiental del problema

El aceite usado automotriz depositado en todos los puntos de venta de la
ciudad de Guayaquil, no tienen un sistema formal de recoleccién y disposicion
final. Tan solo del 36% del volumen generado en la ciudad de Guayaquil, se
tiene registro de su recoleccion y disposicion final adecuada, segun el estudio
que realizé la ESPOL en el ano 2005 para el Municipio de esta ciudad.
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El consumo local de lubricantes automotrices en la ciudad de Guayaquil,
derivados del petréleo principalmente, se ha incrementado como consecuencia
del aumento del parque automotor y por lo tanto también se aumenta la
generacion de aceite usado en esta urbe. Los canales de venta de este
producto mas importantes son las lubricadoras y estaciones de servicio.

Para conocer mas detalles del problema, se realiz6é una entrevista a la Sra. Ing.
Carola Resabala Z. Coordinadora del Proyecto “Nuevas Asociaciones con
Autoridades Locales para el Manejo Ambientalmente Correcto de Desechos
Peligrosos y otros residuos en el Contexto de la Convencion de Basilea en Sur
América, Manejo ambientalmente adecuado de desechos aceitosos en
Ecuador” en el que interviene el M.l. Municipio de Guayaquil, el Ministerio del
Ambiente y auspiciado por el Convenio de Basilea.

La Ing. Resabala esta coordinando la participacién de todos los gestores
involucrados en la generacion de aceite usado, desde las plantas productoras e
importadores, comercializadores al mayor y menor, autoridades de control,
empresas y personas particulares involucradas en la recoleccion de aceite
usado, y finalmente industrias en las cuales se puede disponer el aceite usado
sin causar un dano al medio ambiente.

Se conoce por fuente del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos que el
parque automotor del Ecuador registra al 2008 un total de 989.039 vehiculos, lo
cual representa un incremento del 7.48% respecto al afio anterior en el que
hubo una ligera contraccion en el sector. El crecimiento es del 4% anual
aproximadamente. La Tabla 36 muestra esta informacion.

A continuacion se presenta el crecimiento de las unidades automotrices de las
4 principales provincias del pais:

* Azuay registra el 8.15%,

» Guayas registra el 24.69%,
* Manabi registra el 6.22%,

» Pichincha registra el 28.6%,

Con lo que se puede observar claramente que el parque automotor se
concentra en Guayas y Pichincha.
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Tabla 36. Crecimiento del Parque Vehicular 1998-2008

Pais Azuay Guayas
Parque Parque Parque
Aho Vehicular A Vehicular A Vehicular A
1998 587.35 34.326 172.935
1999 624.924 6.40% 39.034 13.72% 190.932 10.41%
2000 646.04 3.38% 46.652 19.52% 187.602 -1.74%
2001 621.181 -3.85% 48.73 4.45% 147.731 -21.25%
2002 663.231 6.77% 52.226 717% 150.33 1.76%
2003 713.659 7.60% 57.648 10.38% 167.166 11.20%
2004 764.086 7.07% 63.069 9.40% 184.001 10.07%
2005 867.666 13.56% 71.172 12.85% 212.709 15.60%
2006 961.556 10.82% 80.084 12.52% 235.737 10.83%
2007 920.197 -4.30% 73.405 -8.34% 253.003 7.32%
2008 989.039 7.48% 80.695 9.93% 244174 -3.49%
Promedio 5.49% 9.16% 4.07%
Tasa de A 1998-2007 | 4.90% 8.10% 3.20%
Pais Manabi Pichincha
Parque Parque Parque
Ano Vehicular A Vehicular A Vehicular A
1998 587.35 26.873 209.757
1999 624.924 6.40% 29.523 9.86% 215.494 2.74%
2000 646.04 3.38% 31.111 5.38% 223.348 3.64%
2001 621.181 -3.85% 30.881 -0.74% 232.489 4.09%
2002 663.231 6.77% 30.004 -2.84% 258.172 11.05%
2003 713.659 7.60% 34.601 15.32% 253.667 -1.74%
2004 764.086 7.07% 39.198 13.29% 249.161 -1.78%
2005 867.666 13.56% 42.355 8.05% 301.558 21.03%
2006 961.556 10.82% 50.861 20.08% 306.007 1.48%
2007 920.197 -4.30% 49.238 -3.19% 290.068 -5.21%
2008 989.039 7.48% 61.522 24.95% 282.855 -2.49%
Promedio 5.49% 9.02% 3.28%
Tasa de A 1998-2007 | 4.90% 7.80% 2.80%

Fuente: INEC
Elaboracion: Autores

A la presente fecha existe una acta de compromiso en la cual las empresas
productoras e importadoras de lubricantes colaboraran con la difusién de los
graves problemas ambientales que causa una incorrecta disposicion final del
aceite usado, orientado a los puntos de venta donde se recibe el aceite usado
de los cientos de miles de vehiculos matriculados en la ciudad de Guayaquil,
cuyo numero de vehiculos se ha incrementado afo a afio y que obviamente
genera mayor cantidad de aceite usado.
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Tabla 37. Galones de aceite usado generados en Guayas, 2008

Galones Galones Aceite
Tipo de Vehiculo Unidades % Comercializados Usado
Livianos 224601 91% 1'684.508 1°347.606
Pesados 19573 9% 1°957.300 1°565.840
Total 244174 100% 3'641.808 2'913.446

Elaboracion: Autores

Como parte de la iniciativa que dirige la Ing. Resabala se esta estudiando el
marco legal existente tanto en las ordenanzas actuales del M.I. Municipio de
Guayaquil como en la Ley de Gestion Ambiental y en la misma Constitucion,
para garantizar una adecuada disposicion final del aceite usado en la ciudad de
Guayaquil como a nivel nacional.

Se debe resaltar que este proyecto se desarrollo como un piloto en la ciudad de
Guayaquil y que después sera replicado a nivel nacional.

Profundizando sobre el problema planteado por este estudio, es importante
determinar el nuamero de puntos de venta de lubricantes automotrices
formalmente establecidos en la ciudad de Guayaquil y el volumen de aceite
comercializado a través de este canal. Para tal fin se ha entrevistado al Econ.
Eduardo Suarez — Gerente de ventas Automotrices de una importante
compaiia comercializadora de lubricantes quién nos facilité informacién sobre
el mercado de lubricantes y el numero de puntos de venta establecidos en la
ciudad de Guayaquil.

El mercado de lubricantes a nivel nacional esta dividido en dos grandes
segmentos: Automotriz e Industrial. Para objeto de este analisis, se considerara
el mercado automotriz, el cual se ha incrementado afio a afio segun
informacion facilitada por el Econ. Suarez y que se detallan en la Tabla 37.

El volumen generado en este mercado para la ciudad de Guayaquil, se estima
que es de 4 millones de galones de aceite y que se comercializaron en la
ciudad de Guayaquil solamente en el afio 2010.

Sobre los puntos de venta, el Econ. Suarez nos inform6 que segun el censo
realizado por su compafia en el afo 2009 se establecid6 que Guayaquil tiene
500 puntos de venta de lubricantes registrados formalmente. Lo cual nos
orienta sobre el universo de puntos de almacenamiento de aceite usado en los
cuales se debe recoger el aceite usado.

En la Tabla 38 se estima un volumen no recolectado en la ciudad de Guayaquil
que nos da una magnitud de la cantidad de aceite usado automotriz que no
tiene destino conocido y que se convierte en fuente de contaminacion del
ambiente en la ciudad y sus areas de influencia.
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Tabla 38. Lubricante no Recolectado en Guayaquil al ano 2009

% 2005 2006
Lubricantes Automotriz Guayaquil (gl) 25% 3,039,791 3,405,210
Recoleccion actual (gl) 36% 1,094,325 1,225,876
No recolectado (gl) 64% 1,945,467 2,179,334

2007 2008 2009
Lubricantes Automotriz Guayaquil (gl) 3,353,067 3,372,956 3,736,591*
Recoleccion actual (gl) 1,207,104 1,214,264 1,345,173*
No recolectado (gl) 2,145,963 2,158,692 2,391,419

Elaboracion: Autores

Adicionalmente se conoce que un punto de venta, comercializa en promedio
400 galones mensuales, esta informacion se obtuvo de la entrevista con los
expertos y entendidos en el tema.

5.2.1. Problema de decision gerencial

¢ QUE PODEMOS HACER PARA OBTENER Y VENDER EL ACEITE USADO
AUTOMOTRIZ, DE LOS PUNTOS DE VENTAS FORMALES
(LUBRICADORAS-ESTACIONES DE SERVICIO-TALLERES Y
COOPERATIVAS DE TRANSPORTE) DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL?

5.2.2. Problema de investigacion

1- Conocer el nivel de disposicion de entrega formal del aceite usado
automotriz de los puntos de ventas formales de la ciudad de Guayaquil.

2- Determinar el nivel de agrado y disposicidon a comprar el aceite sin
desechos sélidos y agua.

El Gréafico 4 muestra los componentes de la investigacion.
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5.2.3. Componentes de la investigacién

K Y
Decision
Gerencial
i I =
Problerma
de fnvesrfgacidrj
S Agra;:fo
Disposicion ; T
agrrmgar y D’énpu SICIoH
. a Comprar

|
| | | | | |

{ egral ] [ Cantidadas ] [Fr.nnr}mifn_q] ['iegmﬂntam’ft} [ Amhiental ][Fr:nr:-dmr’r.n_q] [ Técnico ]

GRAFICO 4. COMPONENTES DE LA INVESTIGACION

Se muestra a continuacion como el cuestionario nos ayudara a responder el
problema de investigacion planteado:

1.- Conocer el nivel de disposicion de entrega formal del aceite usado
automotriz de los puntos de ventas formales de la ciudad de Guayaquil.

Legal:

* ¢ Conoce la ordenanza Municipal para la disposicion de entrega formal
del aceite usado automotriz de los puntos de ventas formales de la
ciudad de Guayaquil?

* ¢Cumple con la Ordenanza Municipal para la disposicién de entrega
formal del aceite usado automotriz de los puntos de ventas formales de
la ciudad de Guayaquil?

» ¢ Estaria dispuesto a cumplir con la ordenanza Municipal?

Cantidad:

* ¢ Qué volumen de aceite automotriz vende semanalmente?
* ¢ Qué hace actualmente con el aceite usado?
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Econdmico

* ¢ Qué tipo de beneficio recibe actualmente de la disposicién que le da
al aceite usado automotriz?

Segmentacion

» Ubicacion geografica de los puntos de cambio, (Norte-Sur- Sur
Oeste).

 Tamanos de los puntos de cambio.

» Tipo de estacion: A-B-C (Grande, Mediana, Pequena).

» Servicios adicionales que se ofrecen en el punto de cambio.

2.- Determinar el nivel de agrado y disposicion a comprar el aceite sin
desechos solidos y agua.

Ambiental

» ¢ Posee certificacion ISO 14000: 20047

» ;Posee responsabilidad Social y Ambiental? ISO-260007?

» ¢Le agradaria ayudar al medio ambiente de la ciudad de Guayaquil, con
la implementacién de este proyecto?

Técnico

* ¢ Su industria puede utilizar aceite usado?

Econdmico

* ¢ Compraria aceite usado?

5.2.4. Hipotesis planteadas

e Del 100% del aceite vendido el 80% debe de ser recuperado.

* Actualmente la disposicion final es expulsado en el sistema de drenaje
de aguas lluvias.

* El aceite recolectado y ya tratado puede ser utilizado como combustible
en hornos superiores a 1,000° C.

* EI aceite recolectado y ya tratado (reciclado) puede ser utilizado
nuevamente como materia prima.

En el Anexo 10.5 se adjunta el modelo de cuestionario que se realizo y en el
Anexo 6 la Ficha Técnica de la Encuesta.



5.3. Disefo de investigacion

A continuacion detallamos la clasificaciéon de los procedimientos para obtener la
informacion y lograr estructurar el problema de investigacion:

Exploratorio:

» Consta la entrevista a expertos en el tema de medio ambiente y de la
comercializacién de los aceites lubricantes automotrices:

Sra. Ing. Carola Resabala Z. —Coordinadora del Proyecto “Nuevas
Asociaciones con Autoridades Locales para el Manejo Ambientalmente
Correcto de Desechos Peligrosos y otros residuos en el Contexto de la
Convencién de Basilea en Sur América, Manejo ambientalmente adecuado
de desechos aceitosos en Ecuador”

Econ. Eduardo Suarez — Gerente de ventas Automotrices de una importante
compania comercializadora de lubricantes.

Cap. Angel Suarez — Gerente Propietario de un importante punto de venta
comercializador de lubricantes.

Informacién Primaria:

* La informacion se generé por medio de una encuesta, disefiada con el
propdsito especifico de responder a la interrogante planteada en la
pregunta de investigacién de mercado, descritas anteriormente “ Conocer el
nivel de disposicién de entrega formal del aceite usado automotriz de los
puntos de ventas formales de la ciudad de Guayaquil”

Para responder a la segunda pregunta planteada en el disefio de investigacion:
“‘Determinar el nivel de agrado y disposicion a comprar el aceite sin desechos
sélidos y agua” se realiz6 entrevistas a profundidad a responsables técnicos de
empresas que estan dispuestas a comprar aceite usado, como son HOLCIM,
SERIGLASS y ALFADOMUS:

Ing. Lisette Barsalles — Funcionaria responsable del area Combustibles
alternativos de HOLCIM

Sr. Amado Cevallos — Gerente SERIGLASS

Sr. Javier Salazar —Funcionario responsable del area de combustibles de
ALFADOMUS
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Informacién Secundaria:

La informacion que respalda al proyecto acerca del incremento en el consumo
de lubricantes automotrices en la ciudad de Guayaquil como consecuencia del
aumento del parque automotriz se obtuvo de fuentes tales como: Comision de
Transito del Ecuador, INEC y se manifiestan en las tablas

Tabla a. Crecimiento del Parque Vehicular 1998-2008
Tabla b. Galones de aceite usado generados en Guayas, 2008
Tabla c. Lubricante no Recolectado en Guayaquil

Nuestro disefio de investigacion resultdé del tipo Concluyente-Descriptivo-
Transversal, con el analisis del problema ya descrito, se obtuvieron
conclusiones definitivas que nos ayudaron a realizar inferencias sobre el
mismo, ademas llevé implicito el analisis de la encuesta y la utilizacion de los
datos primarios y secundarios medidos una unica vez.

5.4. Recoleccion de datos

El marco muestral considerado para el analisis del proyecto fue de 500 puntos
de venta y cambio de aceite automotriz, mas al realizar el trabajo de campo se
logré determinar una poblacion de 300 puntos de cambios de aceite de interés
para el estudio.?

Con el dato de poblacién de 300 puntos de cambio y considerando un error
(E) de 0,0691, con una probabilidad (Z) de 1,96 y 95% de confianza, se obtuvo
una muestra de 120 casos (lubricadoras).

El estudio se lo realiz6é exclusivamente en la ciudad de Guayaquil. La encuesta
se realizé los primeros dias de Abril del 2.010

Preparacién y analisis de datos

Se procedio a la preparacion de los datos recordando que el grupo objetivo a
encuestar eran Hombres y Mujeres, duefos, administradores o encargados de
lubricadoras

Los datos recolectados fueron analizados con la herramienta SPSS y se obtuvo
la siguiente informacion respecto a las 4 hipotesis plateadas.

* Todos los encuestados manifestaron almacenar el aceite usado, se
identific6 que semanalmente estas 120 lubricadoras almacenan 5,033
galones aproximadamente y en promedio cambian 42,3 galones durante la

5 Antes de la realizacion del trabajo de campo, se realizdé una prueba piloto y fue alli que se
determind que no todos los puntos indicados en el marco muestral resultaron ser puntos de
cambio, y debido a la distancia entre las lubricadoras se establecié el 6.91% de error.
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semana, con la informacion obtenida de los expertos, donde se indica que
el promedio de comercializacion mensual de aceite es de 200 galones, da
como resultado un total de 84.6% del total de aceite automotriz utilizado es
almacenado, con lo que se responde a la hipdtesis de que es posible
recolectar el 80% del aceite vendido. El anexo 10.61.1 se muestran mas
resultados.

Al consultar cual es la disposicion final actual que se le da al aceite usado
(Grafico 5), manifestaron que: El 78.3 % lo vende a un tercero, 18.3% lo
entrega a un tercero sin costo, unicamente el 0,8% lo tira en diferentes
lugares (entre ellos el servicio de aguas lluvias), otros se los llevan a fincas
y algunos evadieron la pregunta, con esto se rechaza la hipétesis de que el
aceite es expulsado al sistema de drenaje de aguas lluvias.
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GRAFICO 5. DISPOSICION DE ACEITE USADO

La hipétesis que indica que el aceite recolectado y ya tratado puede ser
utilizado como combustible, se acepta, con base en la entrevista a
profundidad realizada a 3 potenciales clientes como son: HOLCIM,
ALFADOMUS y SERIGLASS vy se ratifica con la informacion de la encuesta,
en la cual se manifiesta que el aceite recolectado es vendido.

Con respecto a la hipétesis del reciclaje del aceite, y con las respuestas a la
entrevista a profundidad al Ing. Luis Encalada, Gerente de Planta de
BIOFACTOR, quien informé que a la presente fecha no estan usando aceite
reciclado en la produccion de lubricantes pues el costo de producciéon es
superior a la compra de materias primas nuevas, se rechaza la hipotesis.
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Como datos relevantes de esta encuesta se obtuvo que al 72.5 % de los
encuestados les agrade la idea de un proyecto que se encargue de recoger el
aceite usado de los puntos de venta. EIl nivel de disposicién a entregar el
aceite usado es del 75.8% para esta determinacién se utilizé el método Top
Two Boxs® de las pregunta sobre el agrado y disposicidon respectivamente, que
se detalla en la Tabla 39.

Tabla 39. Cuadro de Factibilidad del Proyecto

iNDICE %
AGRADO (Top Two Box) 72.5
INTENCION DE ENTREGAR (Top Two Box) 75.8

Elaboracion: Autores

De las entrevistas a profundidad a técnicos expertos de potenciales destinos
finales del aceite usado, se obtuvieron los siguientes datos:

HOLCIM

e Compainia dedicada a la produccion de cemento con hornos que
alcanzan los 2,000° C de temperatura.

» Tiene certificacion ISO 14001:2004 y cumple con todas las normativas
legales vigentes para la disposicion final del aceite usado, entre ellas el
reporte de emisiones de gases que se exige.

¢ Mantiene un compromiso de responsabilidad social con la comunidad y
estd a la vanguardia de actividades que busquen la proteccion de la
sociedad y del impacto de sus operaciones.

* Su consumo anual es de 900,000 galones de aceite usado al afo.

e En la actualidad paga US$ 0.45 por cada galén de aceite usado que
cumpla sus exigencias en contenido de agua.

» Existe una alta disposicion a recibir y comprar el aceite usado.

SERIGLASS

 Compania dedicada al reciclaje de envases de vidrio con hornos que
alcanza los 1200 °C de temperatura.

* No tiene certificacion ISO 14001:2004 y no cumple por el momento
todas las normativas legales vigentes para la disposicion final del aceite
usado. Esta en tramite su licencia ambiental.

* Su consumo anual es de 100 mil galones de aceite usado al afo.

* Mantienen un sistema de recoleccion propio de aceite usado que les
cuesta US$0.29 cada galén de aceite usado recolectado.

8 El método Top Two Box es aquel que suma los dos primeros cajetines de las respuestas obtenidas a
una pregunta realizada.
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» Tienen interés en recibir y comprar el aceite usado, porque obtienen un
importante ahorro en el uso de este combustible versus otras
alternativas del mercado.

e Su consumo es abastecido con productos traidos de otras ciudades del
pais.

ALFADOMUS

 Compaiia dedicada a la elaboracion de productos de arcilla con hornos
que alcanza los 1,150 °C.

* No tiene certificacion ISO 14001:2004 y cumple todas las normativas
legales vigentes para la disposicion final del aceite usado, entre ellas el
reporte de emisiones de gases que se exige.

* Su consumo anual es de 2 millones de galones de aceite usado al afio.

* Mantienen un sistema de recoleccion propio de aceite usado y pagan a
los puntos de venta. También compran aceite usado a otros recolectores
a US$ 0.45 cada galon.

» Tienen interés en recibir y comprar el aceite usado, porque obtienen un
importante ahorro en el uso de este combustible versus otras
alternativas del mercado.

e Su consumo es abastecido con productos traidos de otras ciudades del
pais.

También se realizé una entrevista a profundidad a la empresa BIOFACTOR,
quienes reciclaban aceite usado para la obtencion de una base lubricante y que
mantienen su propio sistema de recoleccién a nivel nacional. Sin embargo, en
la actualidad no es econdmicamente viable el reciclaje de aceites usados pues
el costo en el mercado de bases nuevas es inferior a la base reciclada y no les
resulta rentable para la elaboracién de un lubricante final.

5.5. Informe de la investigacion de mercado

En base a la metodologia usada para resolver el problema de investigacion de
mercado planteado, en lo relacionado a los puntos de venta, se concluye que
quienes realizan el servicio de cambio de aceite estarian dispuestos a entregar
el producto en un 75.8% de ellos.

Segun la hipdtesis planteada, se confirmd que el 84.6% de aceite
comercializado en Guayaquil se produce como aceite usado, el cual es
almacenando en los puntos de venta. Por lo tanto, si la proyeccion de venta de
aceite nuevo en el mercado de Guayaquil se acerca a los 4 millones de galones
ano, se estima 3.4 millones de galones de aceite usado que debe ser dispuesto
correctamente de acuerdo a la legislacion vigente.

Se rechazé la hipotesis que una gran parte del aceite usado era drenado en el
sistema de drenaje de aguas lluvias. El problema es que solamente se tiene
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registro de la disposicion final adecuada del 36% del volumen generado de
aceite usado y del resto no se conoce su destino final.

Un punto importante que se detectd, es que la mayoria de los puntos de venta
(78.3%), esperan un pago por la entrega del aceite, como en la actualidad lo
estan recibiendo (US$13.00 por cada tambor de 55 galones).

En lo relacionado a los futuros compradores del aceite usado sin agua y sin
soélidos, se concluye que existen al menos 3 potenciales clientes que estarian
dispuestos a comprar este aceite para usarlo como combustible en hornos con
un mercado potencial de 4 millones de galones al afo. Algunas de ellas reciben
aceite usado de otras ciudades del pais, lo cual encarece el precio que estan
pagando por este producto. En el caso particular de HOLCIM y ALFADOMUS
se puede cubrir con sus consumos la totalidad de aceite generado en la ciudad
de Guayaquil, ya que son compaiias que cumplen todas las normativas legales
vigentes.

En la investigacion secundaria se detectd que existen otros posibles
consumidores del aceite usado como las empresas que producen carbonato de
calcio, 6xido e hidroxido de calcio que tienen un consumo estimado de 1 millén
de galones al afio con hornos que alcanzan los 1,300 °C.

Segun la hipotesis planteada, se confirmé que todos los clientes donde pueden
recibir el aceite usado sin agua y sin sélidos tienen hornos de mas de 1,000 °C,
lo cual es exigido por la normativa legal para la disposicién final del aceite
usado.

La otra hipotesis que se planted, es el reciclaje del aceite usado lo cual es
técnicamente posible y ya existe una planta instalada en la ciudad de Duran
para la obtencién de base lubricante; sin embargo, esta planta no esta
reciclando aceite usado pues los costos en el mercado de base lubricante
nueva es inferior al costo de produccion del producto que ellos obtienen. Por lo
cual, han decidido temporalmente dejar de reciclar el aceite usado.
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6. Analisis de Impacto Ambiental

6.1. Introduccion

En este capitulo se analizara el impacto ambiental de este proyecto a través
de:
» Definicion del plan de explotacion del proyecto y la linea base del
entorno antes de la implementacion del mismo.
* Se identificaran y valoraran los impactos producidos por la operacion del
proyecto.
* Informe final de cierre del analisis.

6.2. Plan de explotacién

En este proyecto se ha definido como alcance, la disposicién final del aceite
usado automotriz generado en los puntos de venta de lubricantes en la ciudad
de Guayaquil: las lubricadoras, lavadoras, talleres, estaciones de servicio.

En el analisis técnico se detallan cada una de las fases del proyecto; en las
cuales existira un impacto ambiental, cuyas acciones mas importantes seran
detalladas en el arbol de acciones del proyecto.

6.2.1. Plan de trabajo en las distintas fases

Para el inicio de las operaciones del sistema de recoleccion de aceite, en todos
los procesos antes descritos se debe realizar el siguiente plan de trabajo:

» |dentificacion del lugar donde se ubicara la planta de almacenamiento y
proceso.

e Trabajos de movimiento de tierras

e Construccién de la obra fisica de la planta.

» Instalacién de los equipos mecanicos y eléctricos de la planta.

* Instalacién de sistemas de control y seguridad de la planta.

e Instalacién de equipos de laboratorio para analisis fisico-quimico.

* Adquisicion de unidades para recoleccion de aceite usado.

« Instalacién de reservorios para almacenamiento en punto de venta.

« Arranque del sistema de recoleccion de aceite usado.

En lo relacionado a la construccion de la planta, el uso de maquinaria y de
recurso humano sera intensivo, sobre todo en las fases de movimientos de
tierra y construccion de la obra fisica de la planta. Durante las etapas de de
instalacion de equipos mecanico y eléctricos, sera necesario el uso de equipos
especiales y mano de obra especializada. Se estima un total de 40 empleos
temporales durante la etapa de construccion e instalacion de la planta.
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Durante la fase de operacion del sistema, se tendra definido un programa de
mantenimiento proactivo que permita garantizar la operacion de la planta y una
operacion segura para las personas y el ambiente.

Finalmente, el proyecto contempla dar trabajo constante a un grupo humano de
19 personas en una primera etapa y en el largo plazo (5 anos) a 22 personas
en total.

6.2.2. Arbol de acciones del proyecto

A. En el punto de venta:
Almacenar aceite usado
Instalar contenedor

B. Recoleccién
Operar motores diesel
Bombear aceite usado
Receptar del aceite

C. Almacenamiento primario en la Planta:
Instalar tanques y equipos
Almacenar aceite usado

D. Separacion de Sélidos y Agua
Centrifugar agua
Filtrar solidos

E. Analisis Fisico Quimico
Medir propiedades
Disponer desechos de laboratorio

F. Almacenamiento Final en la Planta:
Instalar tanques y equipos
Almacenar aceite usado

G. Transporte y Disposicion Final
Operar motores diesel
Bombear aceite usado
Disponer aceite usado
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6.2.3. Descripcién de linea base del entorno
6.2.3.1. Aspectos generales

6.2.3.2. Ubicacion geografica

El proyecto estara ubicado en la provincia del Guayas, en el canton Guayaquil
y tendra una influencia en toda la ciudad.

Ubicacién del proyecto en el area de estudio

El lugar donde se ubicara la planta estara ubicado en la zona mixta residencial-
industrial Zona Mixta Residencial — No Consolidada Cuatro; Compatibilidad “D”,
de acuerdo a la Ordenanza del Plan Regulador de Desarrollo Urbano de
Guayaquil, publicada en el RO # 127 del 25 de Julio del 2000, de la ciudad de
Guayaquil (Nor-Oeste), zona circundante a la Perimetral en la parroquia Tarqui,
esto con el fin de mantener proximos a los potenciales compradores del
producto final. En el Grafico 6 se detalla la ubicacion.

En esta planta se realizaran los siguientes procesos:

Almacenamiento primario en la Planta
Separacion de Sélidos y Agua
Analisis Fisico Quimico
Almacenamiento Final en la Planta

Area de Influencia Directa General: Terreno de aproximadamente 2,000 m?2
donde se localizara el proyecto.

Area de Influencia Indirecta General: Esta constituida por toda la Region
Metropolitana, por cuanto, si bien en esta planta se trataran los aceites
automotrices usados de alrededor del 40% de la poblacion Guayaquil, su
impacto en salud, beneficiara al conjunto de la Regidn.

Dentro del area de influencia directa e indirecta del predio donde se ubicara la
planta se encuentran las siguientes instalaciones:

» Panalera “D’bebés”

* Taller de reparacion de radio y television

* Local de venta de almuerzos y meriendas

* Tienda de viveres

* Talleres de cambio de aceite.

* Viviendas aledanas a la locacion de la Planta.
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GRAFICO 6. UBICACION GEOGRAFICA DE LA PLANTA

6.2.4. Medio Fisico

Se analizan las siguientes variables:

6.2.4.1. Clima

La implementacion de este proyecto no afectara el clima como tal en su area
de ubicacidn; sin embargo se hara una descripcion basica del mismo.

La region climatica donde se encuentra ubicada la ciudad de Guayaquil
corresponde a la Formacion Ecolégica b.m.s.T, bosque muy seco Tropical
(Canadas C.L., Atlas Geografico de la Republica del Ecuador, AGRE, pp. 25.
1983); que corresponde a la zona climatica Aw, Tropical Sabana, (Koppen,
AGRE, pp. 26).

Las principales caracteristicas climaticas que presenta en la ciudad de
Guayaquil, corresponden al tipo calida durante casi todo el afio. No obstante,
su proximidad al Océano Pacifico hace que las corrientes de Humboldt (fria) y
de El Nifo (calida) marquen dos periodos climaticos bien diferenciados. Uno
lluvioso y humedo, con calor tipico del tropico, y el otro seco y un poco mas
fresco.

El clima que posee Guayaquil es de tipo tropical megatérmico seco a
semihumedo (Porrout et. al.,, 1995), donde el total pluviométrico anual oscila
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entre 500 y 1,000 mm recogidos de diciembre a mayo. La estacion seca es
muy marcada y las temperaturas medias elevadas son superiores a 24 °C.

Las caracteristicas meteorologicas generales se sefialan en base al analisis de
los registros, proporcionados por el INAMHI, correspondientes a la estacion
Guayaquil - Aeropuerto para un periodo de 10 anos, (1990-1999) y del
resumen estadistico multianual de la misma estacién para un periodo de 40
afos (1959-1999). Basandose en el primer periodo establecido, se determina:

a) Precipitacion promedio.- Las precipitaciones tienen una media de
1,402.4 mm, siendo el afio 1998 el de mayor pluviosidad alcanzando
3,622.6 mm, siendo el mes de abril de 1998 el mas lluvioso, con 1,158.7
mm.

b) Temperatura.- La temperatura media para la region es de 26,5 °C,
siendo el afio 1999 el de valor menor, 25,7 °C, y el mes de agosto de
1999 el mas frio, 16,5 °C.

c) Humedad Atmosférica.- La humedad relativa ha tenido un rango medio
entre 71y 80 %, con una media del 75 %, siendo el mes de diciembre de
1996 el de menor registro, 63 % y el mes de marzo de 1992 el de mayor
registro 88 %.

La Tabla 40 presenta valores promedios mensuales de las mas importantes
variables meteorologicas de la zona obtenidas de la Estacion Guayaquil del
INAMHI durante el afio 2003.

Tabla 40. Resumen Estadistico de los Datos Meteorolégicos
(INAHMI)

Humedad Velocidad
Temperatura relativa Precipitacion media Frecuencia
Mes media (°C) (%) (mm) (m/seg) Dominante
Enero 27,6 72 72,9 1,3 NE
Febrero 27 78 436,3 0,7 NE
Marzo 27,8 75 115,3 0,8 NE
Abril 28,2 70 123 1,0 SwW
Mayo 27,5 72 16,5 1,1 SwW
Junio 25,4 74 0,0 1,1 S
Julio 24,8 73 0,03 1,2 SwW
Agosto 25,1 74 0,0 1,2 SwW
Septiembre 24,6 72 0,0 1,3 S
Octubre 25,6 72 0,0 1,4 SW
Noviembre 25,7 72 0,0 1,3 S
Diciembre 27,5 68 22,0 1,1 S

Fuente: Estacion Guayaquil — INAHMI afio 2003
Elaboracion: Autores

65



6.2.4.2. Ruido

El dia 1 de Diciembre de 2010 se realizé la medicion puntual de presidén sonora
en las instalaciones donde se instalara la planta.

Los sitios determinados para la realizacion de las mediciones fueron los
siguientes:

R1: Lindero Norte del predio
R2: Lindero Sur del predio
R3: Lindero Oeste del predio
R4: Lindero Este del predio

En la Tabla 41 se muestran los valores medicién de ruidos en los alrededores
del predio donde se ubicara la planta de almacenamiento.

Tabla 41. Niveles de presiéon sonora equivalente (dBA)*

R1 (dBA) R2(dBA) R3(dBA) R4(dBA)

49.1 52.8 52.4 50.7

*Ver Glosario.

Elaboracion: Autores

En forma intermitente, durante la fase de construccion, se producira un
aumento del nivel de ruido por las obras y por los vehiculos utilizados para el
transporte, que pudieran ocasionar molestias.

6.2.4.3. Calidad del agua

El agua del sector es del tipo potable, recibida por tuberias de la empresa
INTERAGUA, y corresponden al sistema del sector norte oeste de la ciudad de
Guayaquil.

6.2.4.4. Geologia Regional

Geoldgicamente el area es sencilla, estad constituida por una sola unidad, los
depositos aluviales cuaternarios que son producto del transporte y depdsito de
las cargas detriticas del Rio Guayas. En general estos depdsitos tienen un
espesor considerable (£ 400 m) y estan asentados sobre la formacion Cayo
que hace de basamento. Estructuralmente estos terrenos estan dispuestos de
manera horizontal en una sucesion estratigrafica normal, desde depdsitos de
material grueso (gravas), medios (arenas) a finos (limos y arcillas).
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6.2.4.5. Calidad del aire

La planta para la disposicién final adecuada del aceite usado automotriz de
nuestro proyecto, no causara perjuicios a la calidad del aire del sector en
donde se construira, este proyecto contribuira para que se cumpla la normativa
ambiental vigente a través de las autorizadas para co procesar estos desechos
peligrosos en hornos cementeros.

Segun el Acuerdo Ministerial N° 048 firmado por Ministerio del Ambiente el 29
de Marzo de 2011 los limites de emision maximos permisibles a la atmosfera
consideran el nivel de concentracion, la frecuencia de medicién y el método por
el cual se analiza un determinado parametro.

En el Acuerdo Ministerial ya mencionado, expresamente se establecen las
emisiones maximas permitidas por las empresas cementeras que utilicen sus
hornos de produccién de clinker para el co procesamiento de desechos
peligrosos. Dichas empresas cementeras no podran emitir al aire dioxinas y
furanos en concentraciones superiores a las establecidas en la tabla anterior y
deben seguir el siguiente procedimiento’:

a) No podran descargar al aire dioxinas y furanos en concentraciones
promedio formadas en un rango de tiempo de 6-8 horas del muestreo
superiores a 0.2 ng Equivalente toxicoldgico/m3, expresadas como la
suma total.

b) A cada concentracion de dioxinas o furanos determinado en el gas
efluente, se le multiplica por el factor de equivalencia de la tabla 42
como factor de riesgo.

c) Cada uno de los valores modificados por el factor de equivalencia se
suma y éste representa la concentracion neta de emision por muestra.

d) Este resultado se compara con el establecido en la norma para dioxinas
y furanos (0.2 ng Equivalente toxicologico/m3)

Tabla 42. Dioxinas y Furanos

Dioxinas y Furanos WHO - Factor de Equivalencia

Grupo 1

2,3,7,8 Tetraclorodibenzodioxina (TCDD) 1

Pentaclorodibenzodioxina

1,2,3,7,8 (PeCDD) 1

2,3,7,8 Tetraclorodibenzofurano (TCDF) 0.1

2,3,4,7,8 Pentaclorodibenzofurano(PeCDF) 0.5

Grupo 2

7 Tomado del Acurdo Ministerial N° 048 del Ministerio del ambiente, firmado del 29 de marzo de 2011
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Hexaclorodibenzodioxina

1,2,3,4,7,8 (HxCDD) 0.1
Hexaclorodibenzodioxina
1,2,3,7,8,9 (HxCDD) 0.1
Hexaclorodibenzodioxina
1,2,3,6,7,8 (HxCDD) 0.1
1,2,3,7/4,8 Pentaclorodibenzofurano(PeCDF) 0.05
1,2,3,4,7,8/9 Hexaclorodibenzofurano (HxCDF) 0.1
1,2,3,7,8,9 Hexaclorodibenzofurano (HxCDF) 0.1
1,2,3,6,7,8 Hexaclorodibenzofurano (HxCDF) 0
2,3,4,6,7,8 Hexaclorodibenzofurano (HxCDF) 0.1
Grupo 3
Heptaclorodibenzodioxina
1,2,3,4,6,7,8 (HpCDD) 0.01
1,2,3,4,6,7,8,9 Octaclorodibenzodioxina (OCDD) 0.0001
HeptaclorodibenzoFurano
1,2,3,4,6,7,8 (HpCDF 0.01
HeptaclorodibenzoFurano
1,2,3,4,7,8,9 (HpCDF 0.01
1,2,3,4,6,7,8,9 Octaclorodibenzofurano (OCDF) 0.0001

Nota: resultados expresados a condiciones estandar (298.15 Ky 101 kPa) y
corregidos al 7% de oxigeno seco.
Fuente y Elaboracion: acuerdo Ministerial No. 048, Ministerio del ambiente.

Fuente: Claro
Elaboracion: Autores

6.2.4.6. Suelo

Los suelos desarrollados son de caracter transportado, de color negro, arcillo-
limoso, plasticos, saturados, y en general cubiertos ya sea por cascajo, con
concreto o asfalto, como sucede en el area de estudio y su inmediata
influencia. Estos suelos son de baja capacidad portante, por lo que deben ser
mejorados para propositos constructivos.

Los rasgos morfolégicos son sencillos, corresponden a los de una llanura de
inundacion, por tanto su relieve es plano, con terrenos pobremente drenados y
por consiguiente susceptibles a la inundacion.

Como medida de solucién al tipo de suelos es recomendable realizar un
estudio de cimentacién que soporte la estructura a construirse.

Estudio Geotécnico.-

El sitio proyectado se encuentra en el sector constituido geolégicamente por
rocas sedimentarias brechas conglomeraticas, y el método de medicién se
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realizdé con perforacion con ensayos S.P.T. por trinchera, para lo cual se utilizo
equipo manual ( pico, pala, barra). Se muestrearon dos bloques de roca para la
realizacion del ensayos a la compresion.

Se extrajeron dos muestras: muestra No 1 que corresponde al material que
constituye la capa superficial de la formacion rocosa, muestra No 2, material
aluvial seleccionado como sub base clase 3, esta muestra fue facilitada por la
distribuidora de materiales de construccion Maconferr que se encuentra en el
sector.

La cota de la investigacion fue entre los niveles 6.00 y 0.00 metros sobre el
nivel del mar.

No existen niveles de filtracién o percolacion de agua, ni tampoco nivel freatico
hasta la profundidad investigada.

En términos generales el subsuelo del area investigada esta constituido por
roca de origen sedimentario, brecha conglomeratica, de color gris con
tonalidades verdosas.

Zona competente, de alta resistencia (46 Kg/cm con una admisible de 15
Kg/cm2), no se espera ningun asentamiento si la cimentacion se lo realiza
completamente sobre la roca, caso contrario si la cimentacion lo realizan sobre

relleno se debera tener cuidado en su construccion hasta la alcanzar la
densificacion adecuada.

6.2.5. Medio Biologico

6.2.5.1. Vegetacion

El area del proyecto corresponde a un predio de 2,000 m? altamente
intervenido y degradado, por la urbanizacién de la zona. No existen especies
de flora relevantes .que estén en alguna categoria de amenaza.

6.2.5.2. Aves

No se considero la evaluacidon de aves en la zona por considerarse ésta como
altamente intervenida, urbanisticamente consolidada y por tanto no hay
existencia de componentes fauna relevante.

6.2.5.3. Mamiferos

En el area se registran animales domésticos, compuestos por perros y gatos.

6.2.6. Medio Socioecondmico

Se analizaran las variables socioecondmicas mas importantes para el proyecto.
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6.2.6.1. Uso de suelo

Industrial, residencial, agricola, ganadero.

6.2.6.2. Poblacion

La poblacién del Cantdon Guayaquil, segun el Censo del 2010, representa el
64,5 % del total poblacional de la provincia del Guayas; ha crecido en el ultimo
periodo inter censal o sea durante el periodo 2001-2010, a un ritmo del 1,91 %
promedio anual. El 2,7% de la poblacion reside en el area rural; se caracteriza
por ser una poblacién joven, ya que el 39,0 % son menores de 20 afios.

Segun los datos del INEC (censo, 2010) la Parroquia Tarqui que es donde se
ubicara la planta, cuenta con una poblacién de 835.486 habitantes siendo una
de las mas habitadas pues representa el 36 % de la poblacion urbana del
Cantén Guayaquil.

Tasas de crecimiento

Estructura etaria y sexo de la poblacion

6.2.6.3. Condiciones de vida

Se analizan las siguientes variables:

a) Viviendas.-El sector donde se instalara la planta se caracteriza por tener
viviendas que corresponden a una clase social baja, cuya constitucion
primaria involucra materiales naturales como madera (preferiblemente
cafa); algunas viviendas presentan hormigobn y bloque en su
construccion.

El sector donde se ubicara la planta se caracteriza por la presencia de
tiendas populares, y pequeinos bazares.

b) Poblacién Econdémicamente Activa.-En la Tabla 43 se presenta la

poblacion econdmicamente activa del Canton Guayaquil, segun los tipos
de ocupacion.
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Tabla 43. Poblacién Econémicamente Activa por sexo Guayaquil.

Grupo de ocupacion (Primer nivel) Hombre Mujer Total

Directores y gerentes 17,221 11,699 28,920
Profesionales cientificos e intelectuales 37,119 44,702 81,821
Técnicos y profesionales del nivel medio 31,772 25,088 56,860
Personal de apoyo administrativo 41,264 39,042 80,306
Trabajadores de los servicios y vendedores 120,651 102,216 222,867
Agricultores y trabajadores calificados 10,781 1,072 11,853
Oficiales, operarios y artesanos 123,361 17,887 141,248
Operadores de instalaciones y maquinaria 74,691 5,536 80,227
Ocupaciones elementales 83,970 63,966 147,936
Ocupaciones militares 4,095 85 4,180
no declarado 52,479 37,285 89,764
Trabajador nuevo 38,377 31,723 70,100
Total 635,781 380,301 1,016,082
Rama de actividad (Primer nivel) Hombre Mujer Total

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 20,539 2,768 23,307
Explotaciéon de minas y canteras 687 137 824
Industrias manufactureras 80,183 30,894 111,077
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado 2,795 527 3,322
Distribucion de agua, alcantarillado y gestion de deshechos 5,347 804 6,151
Construccién 69,516 2,794 72,310
Comercio al por mayor y menor 153,367 104,072 257,439
Transporte y almacenamiento 60,005 5,110 65,115
Actividades de alojamiento y servicio de comidas 20,345 23,529 43,874
Informacion y comunicacion 10,211 6,123 16,334
Actividades financieras y de seguros 5,500 6,028 11,528
Actividades inmobiliarias 2,092 1,374 3,466
Actividades profesionales, cientificas y técnicas 14,038 8,837 22,875
Actividades de servicios administrativos y de apoyo 30,803 6,499 37,302
Administracién publica y defensa 21,154 7,691 28,845
Ensenanza 15,508 30,482 45,990
Actividades de la atencion de la salud humana 10,427 20,767 31,194
Artes, entretenimiento y recreacién 5,329 2,463 7,792
Otras actividades de servicios 14,284 11,932 26,216
Actividades de los hogares como empleadores 2,907 38,436 41,343
Actividades de organizaciones y 6rganos extraterritoriales 62 63 125
No declarado 52,305 37,248 89,553
Trabajador nuevo 38,377 31,723 70,100
Total 635,781 380,301| 1,016,082

Fuente: Censo INEC, 2010
Elaboracion: Autores
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6.2.6.4. Servicios basicos

Se analizan las siguientes variables:

a. Servicios basicos de las viviendas.- El tener acceso a una vivienda
propia en estos asentamientos informales no les ha mejorado la vida a
las familias, ya que estan ubicados en el cinturédn urbano marginal de la
ciudad empiezan a demandar estos servicios a los organismos
competentes

b. Abastecimiento de agua potable.- los residentes del sector cuentan con
agua potable recibida por tuberias de la empresa INTERAGUA, y
corresponden al sistema del sector norte oeste de la ciudad de
Guayaquil.

c. Servicio de alcantarillado.-Este barrio no posee una red formal de
alcantarillado pluvial y sanitario, el subsuelo esta saturado con material
organico proveniente de las letrinas sanitarias, el 49,04% del desalojo de
las aguas de lluvia va por la via publica, el resto va por pendientes y
zanjas abiertas. El desalojo de las aguas servidas, un 43,12%, va por via
publica, 32,4% por pozo ciego y séptico, ubicados en el patio o en la
parte delantera de la casa, y lo mas preocupante es que el 17,44% y
6,5% va por el patio y bajo la casa, respectivamente

d. Energia eléctrica.-suministrada por la red de la Corporacién para la
Administracion Temporal de la Empresa Eléctrica de Guayaquil
(CATEG)

e. Recoleccion de desechos.-Recoleccion de basura por parte del
consorcio Puerto Limpio.

f. Vias de comunicacion.-La zona, no dispone de una infraestructura vial
importante, producto de los asentamientos informales en la zona.

g. Transporte.-las personas se movilizan en lineas de buses en la via
perimetral y calles principales y, en tricimotos en lugares de dificil

h. Acceso para vehiculos pesados.

6.2.6.5. Identificacion y valoracion de los impactos ambientales

Se evalud la afectacion positiva y negativa de las etapas de construcciéon y
operacion del proyecto sobre el medio ambiente, sobre todo en lo que tiene
relacion con los aspectos fisicos y socioecondmicos del sitio seleccionado, por
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considerar que estos componentes del entorno pudieran experimentar impactos
durante el proceso de construccion de la planta de almacenamiento.

No se considero la evaluacion de aspectos bidticos de la zona por considerarse
ésta como altamente intervenida, urbanisticamente consolidada y por tanto no
hay existencia de componentes de flora y fauna relevantes. Las afectaciones
ambientales que pueden ocurrir por la construccion y operacion de las
instalaciones planta de almacenamiento se presentarian como se dijo antes,
sobre zonas altamente intervenidas, que no mantienen sus condiciones
naturales y tienen poca vegetacion introducida de tipo ornamental.

6.3. Analisis de las posibles afectaciones

El analisis de las posibles afectaciones a producirse por las diferentes etapas
del proyecto permite tener una idea preliminar de cuales son los aspectos mas
relevantes dentro del mismo. Se utilizé el método de listas, en la forma que se
detalla a continuacién en la Tabla 44.

Tabla 44. Lista de control de Impactos ambientales

PUED

oz

COMPONENTE: FiSICO | | SER

,PRODUCIRA EL PROYECTO:

Pendientes o terraplenes inestables?

Una amplia destruccion del desplazamiento del suelo?

Impacto sobre terrenos agricolas?

Cambios en las formas del terreno, orillas, cauces de cursos o riberas?

Destruccion, ocupacion o modificacion de rasgos fisicos singulares?

XXX XXX

Efectos que impidan determinados usos del emplazamiento a largo plazo?

Emisiones de contaminantes que excedan los estandares nacionales o
provoquen

Deterioro de la calidad del aire?

Olores desagradables?

Alteracion del aire, por humedad o temperatura?

Emisiones de contaminantes peligrosos regulados por la ley?

Vertidos a un sistema publico de aguas?

XX XXX X

Cambios en las corrientes o0 movimientos de masa de agua dulce?

Cambios en los indices de absorcion, pautas de drenaje o el indice o
cantidad

x

de agua de escorrentia?

x

Alteraciones en el curso o en los caudales de avenidas?

Modificaciones de algun cuerpo de agua? X

Vertidos en aguas superficiales o alteraciones de la calidad del agua
considerando

la temperatura, y la turbidez? X
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Alteraciones de la direccion o volumen del flujo de aguas subterraneas?

x

Alteraciones de la calidad del agua subterranea?

X

Contaminacion de las reservas publicas de agua?

Infraccion de los Estandares Nacionales de calidad de Agua,
si fueran de aplicacién?

Riesgo de exposicion de personas o bienes a peligros asociados al agua
tales como inundaciones?

x

Impacto sobre o construccion en un humedal o llanura de inundacion
interior?

Residuos sdlidos o basuras en volumen significativo?

Aumento de los niveles sonoros previos?

Mayor exposicion de la gente a ruidos elevados?

XXX IX

COMPONENTE: BIOTICO

PUED

SER

oz

VIDA VEGETAL 4 PRODUCIRA EL PROYECTO:

Cambios en la diversidad o productividad o en el numero de alguna especie
de

plantas

Reduccion del numero de individuos o afectara el habitat de alguna especie
vegetal

considerada como Unica o en peligro de extincion?

Introduccion de especies nuevas dentro de la zona o creara una barrera
para el

normal desarrollo pleno de las especies existentes?

Reduccion o dafio en la extension de algun cultivo agricola?

VIDA ANIMAL ; PRODUCIRA EL PROYECTO:

Reducira el habitat o numero de individuos de alguna especie animal
considerada

como unica, rara o en peligro de extincion?

x

Introducira nuevas especies animales en el area o creara una barrera a las
migraciones o movimientos de los animales terrestres?

Provocara la atraccion o la invasion, o atrapara la vida animal?

¢ Dafnara los actuales habitats naturales?

Provocara problemas de interaccion entre los humanos y los animales?

X X [X X

Usos del suelo ¢4 El proyecto:

Alterara sustancialmente los usos actuales o previstos del area?

Recursos naturales ¢ El proyecto:

Aumentara la intensidad del uso de algun recurso natural?

Destruira sustancialmente algun recurso no reutilizable?

Se situara en un area designada o que esta considerada reserva natural
0 reserva ecoldgica?

Energia: ¢ El proyecto:
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Utilizara cantidades considerables de combustible o de energia?

Aumentara considerablemente la demanda de las fuentes actuales de
energia?

Aumentard el nivel de radiacion electromagnética natural?

Transporte y flujos de trafico s Producira el proyecto:

Un movimiento adicional de vehiculos?

Efectos sobre las instalaciones existentes de aparcamiento o necesitara
nuevos aparcamientos?

Un impacto considerable sobre los sistemas actuales de transporte?

Alteraciones sobre las pautas actuales de circulacion y movimiento
de gente y/o bienes?

Un aumento temporal de los riesgos del trafico para vehiculos motorizados,
bicicletas o peatones?

x

La construccién de accesos nuevos?

Servicio publico ¢ Tendra el proyecto un efecto sobre, o producira, la
demanda de servicios publicos nuevos o de distinto tipo en alguna de las
areas siguientes:

Proteccion contra incendios?

Escuelas?

x

Otros servicios de la administracion?

Infraestructuras ¢ El proyecto producira una demanda de sistemas nuevos o
de distinto tipo de las siguientes infraestructuras:

Energia y gas natural?

X

Sistemas de comunicacion?

Agua?

Sistema de Saneamiento o pozos sépticos?

Red de aguas blancas o pluviales? Accion. ¢ El proyecto:

Alterara la ubicacion o la distribucion de la poblacién humana en el area?

XX X IX

Riesgo de accidentes ¢ El proyecto :

Implicara el riesgo de explosion o escapes de sustancias potencialmente
peligrosas

incluyendo, petréleo, pesticidas, productos quimicos, u otras sustancias
toxicas

en el caso de un accidente o una situacién «desagradable»

Salud humana 4 El Proyecto :

Creara algun riesgo real o potencial para la salud?

Economia ¢ El proyecto:

Tendra algun efecto adverso sobre las condiciones econémicas
locales o regionales?

Reaccion Social 4 Es este proyecto:

Conflicto en potencia?

Una contradiccion respecto a los planes u objetivos ambientales que se
han adoptado a nivel local?

COMPONENTE: CALIDAD VISUAL, RELACIONES CULTURALES

PUED

SER

oz
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¢EL PROYECTO:

Cambiara una vista escénica o un panorama abierto al publico? X

Creara una ubicacion estéticamente ofensiva abierta a la vista del publico? X

Cambiara significativamente la escala visual o el caracter del entorno
proximo? X

Arqueologia, cultura e historia ¢ El proyecto:

Alterara sitios, construcciones, objetos o edificios de interés arqueoldgico,
cultural o histérico? X

Residuos peligrosos ¢ El proyecto:

Implicara la generacion, transporte, almacenaje o eliminacion de algun
residuo

peligroso regado? X

Fuente: Claro
Elaboracion: Autores

6.4. Seleccion de alternativas

Alternativa cero (sin proyecto)
Implica la no construccion de la planta y que el problema de contaminacion
ambiental se siga agravando en la ciudad.

6.4.1. Alternativa con proyecto

Por lo expuesto, se concluye que esta alternativa es la éptima y que luego de la
identificacion y evaluacion de los impactos ambientales que se generaran
durante las fases de construccion y operacién, la empresa debera implementar
un Plan de Manejo Ambiental, para cada una de las fases del proyecto
“Disposicién final adecuada de los Aceites Automotrices Usados, generados
por lubricadoras y estaciones de servicio en la ciudad de Guayaquil”.

6.4.1.1. Informe del analisis de impacto ambiental

Desde el punto de vista ambiental, la construccion y operacion de plantas de
almacenamiento y separacion de sodlidos y agua, son acciones de medio
impacto, donde las afectaciones que pueden ocurrir sobre el entorno solo son
temporales en el proceso de construccién y en donde la probabilidad de
derrames (y que estos no puedan ser controlados) no es muy alta , son de bajo
nivel ocupacional, no inciden negativamente en la economia de los centros
poblacionales involucrados con el proyecto.

6.4.1.2. Glosario del analisis de impacto ambiental

Clinker.- Segun el Acuerdo Ministerial N° 48 del Ministerio del Ambiente, es el
producto artificial obtenido por la calcinacion y sintetizacion de la materia prima
cruda correspondiente, a la temperatura y durante el tiempo necesario, y
posterior enfriamiento adecuado, a fin de que dichos productos tengan la
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composicion quimica y la constitucion mineralégica requerida. La materia prima
cruda para clinker Portland son mezclas suficientemente finas, homogéneas y
adecuadamente dosificadas de materias primas que contienen oxido de calcio
(Ca0), silice — 6xido de silicio (S102), alumina (Al203), 6xido férrico (Fe203) y
pequefias cantidades de metales pesados, los cuales se calcinan y sinterizan
(clinkerizan) en un rango de 1250°C para los cementos grises y un rango de
1450°C para el cemento blanco.

Co procesamiento.-El uso de desechos peligrosos y otros desechos en
procesos de fabricacion con el fin de recuperar energia y/o recursos y la
consiguiente reduccion del uso de combustibles y/o materias primas
convencionales a través de la sustitucion.

dBA.-Decibel (dB), Unidad a dimensional utilizada para expresar el logaritmo de
la razon entre una cantidad medida y una cantidad de referencia. El decibel es
utilizado para describir niveles de presion, de potencia o de intensidad sonora.

7. Analisis y Evaluacion Financiera del Proyecto

7.1. Introduccion

Una vez definidos los flujos de ingresos y egresos de la construccion y
operacion del proyecto, es necesaria su evaluacion financiera que permita
conocer la viabilidad del mismo. A continuacién se detalla la metodologia que
se usara para esta operacion.

7.2. Metodologia de la evaluacion

En este proyecto que tiene como objetivo primario la “Disposicion final
adecuada de los Aceites Automotrices Usados, generados por lubricadoras y
estaciones de servicio en la ciudad de Guayaquil”, se evaluara su viabilidad
financiera y por ende su sustentabilidad en un horizonte de evaluacion de 10
anos.

La metodologia de evaluacion que se usara es la siguiente:

* Se definiran los costos del proyecto para cada una de las etapas,
analizando las alternativas disponibles segun sea el caso, utilizando el
Analisis Técnico realizado previamente y usando el Valor Actual Neto
como herramienta de seleccion de la alternativa adecuada para cada
proceso.

» Se definiran los ingresos futuros que tendra el proyecto en base a la
Investigacion de Mercado realizada previamente.
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» Se realizara un flujo de caja con los costos e ingresos obtenidos en los
puntos anteriores y determinaremos el Valor Actual Neto y la Tasa
Interna de Retorno total del proyecto.

* Finalmente se calculara el costo de capital para diferentes alternativas
de financiamiento de este proyecto.

7.3. Analisis de factibilidad

Determina claramente la factibilidad técnico-econémica asi como beneficios
netos esperados.

Considerando que desde hace una década el parque automotor del pais crece
en promedio un 4% anual, se estima que el mercado de lubricantes crece en
esa cuantia. Ademas, se estima un crecimiento anual del 2% en los puntos de
venta del aceite usado.

Se considera una tasa impositiva del 25%, una tasa de descuento del 10%.

Dada las referencias anteriores se evaluan las diferentes alternativas para cada
proceso detallado en el grafico anterior

7.3.1. Generadores de Aceite Usado

Los generadores de aceite usado en la ciudad son 500, la informacién se
obtuvo de una base de datos que genero la compafia Negocios y Estrategias
de lubricadoras, lavadoras, talleres, estaciones de servicio, etc. Este estudio
fue contratado por una de las companias comercializadoras mas importantes
del mercado ecuatoriano.

7.3.2. Almacenamiento en Punto de Venta

Una vez que el aceite es cambiado, éste debe ser almacenado en lo que sera
para el proyecto el punto de venta del aceite usado (lubricadoras, lavadoras,
talleres, estaciones de servicio, etc.).

Las alternativas de seleccion corresponden a la siguiente tecnologia que se
detalla en la Tabla 45:
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Tabla 45. Alternativas Tecnoldgicas para el almacenamiento en el

Punto de Venta

Costo Valor desecho Unidades
Alternativas Unitario fin vida util Requeridas
Cisterna de concreto para 300 galones 1500 0 500
Tanque metalico para 300 galones 1000 100 500
Contenedor IBC de 275 galones 500 50 500
Vida util Depreciacion
Alternativas (afos) anual (valor)
Cisterna de concreto para 300 galones 10 $75,000
Tanque metalico para 300 galones 10 $50,000
Contenedor IBC de 275 galones 5 $50,000

Elaboracion: Autores

Se procedio a calcular la tabla de inversiones, reemplazo y depreciacion para
cada alternativa, ver los resultados en Anexo 10.7. De las 3 alternativas se
escogio el contenedor IBC de 275 galones como la mejor alternativa ya que su

Valor Actual Neto fue el menor. La Tabla 46 detalla este analisis:
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Tabla 46. Flujo de Caja y Valor Actual Neto de Alternativa

Contenedor de IBC de 275 galones

(€0°z6LLvES)  NVA

88GCC $ 8eS'€ $ STy $ 06t S 69t S (Serere)s o0sLL S 000'8 S 0sLL S 00S'L S (ooo‘ost) S orn1 (=)
(uonniado ap a13s3was un puodos)

ofbqoiy ap [03db)

(oos‘s) $ (oos‘s) $ (ooo's) $ (ooo's) $ (ooo's) ¢ (ooo‘0se)s - s - s - s - S - S (soup § @) bupUINbO UODISOdaY
(000'9) $ (0009) $ (00s‘s) $ (oos‘'s) S (oos‘'s) $ (oos‘'s) $ (oos's) $ (ooo's) $ (ooo's) $ (ooo‘s) $ (ooo‘osz) (soup § @) bupuinboyy
(soup 0z @ ) $au0/22ni3SU0)

ouaua|
sauolsiaAul (-)
00465 $ 00S'8S $ 00V'ZS $ O00€9S $ 00T'SS ¢ O00T'PS $ O000'ES $ 000CS $ O000'TS $ 0000S S uonepaidaq (+)
(€19's7) § (e9v'ey) S (S£9'zy) § (0s8'Tv) § (Sc0‘Tw) $ (Sz8‘Te) $ (0sL'‘6e) s (000'6€) $ (0Sz'8€) S (00S'E) $ o1sandw ap sgndsap pepijian (=)
8658 S 88YYT S SCCYT $ O0S6'ET S S/9€T $ SLTL S OST'ET $ O000€l $ 0SLTT $ 00STT S (%ST) saJopeleqeuy e sapepinn
A (%Sz) o3sandw (-)
(ost've) $ (0s6°25) $ (006°9S) $ (008'ss) $ (00LvS) s (00T'62) $ (000°€S) $ (0002S) $ (000°TS) $ (000°0S) $ soisandw s33uy pepiin (=)
(0oz'65) $ (0os‘ss) $ (oov'zs) $ (oog9s) $ (ooz'ss) $ (0oTvs) $ (0o0es) $ (000zs) $ (000°TS) $ (000‘0S) $ - S uopepaidaq (-)
sofi4 so3s0)

$3/qDLIDA SOS0D
SoAIesadQ so01s0) (-)
soAnesadQ sosasdu| (+)
0ss'sc ¢ 0S5 $ 00S $ 00S $ 00 S 000'sC $ 042953p 3p JOJeA (+)
ot 6 8 L 9 S v € 4 1 0 sauojes §/g ap Jg| 10pauaU0)

Nota: se incluye el pago de impuestos y utilidades para valorar el efecto de “escudo” fiscal en el analisis

Elaboracion: Autores
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7.3.3. Sistema de Recoleccion

Para este proyecto, el sistema de recoleccion es una de las etapas
fundamentales para el éxito del mismo. La decisién es contratar el servicio de
recoleccion con proveedores disponibles en el medio o comprar las unidades
que recogeran el aceite usado en los 500 puntos de venta.

7.3.3.1. Alternativa Contratacion del Servicio

Existen varias alternativas en el mercado; para referencia, se usara la
presentada por la compania LEVOX S.A.:

Costo por unidad de 2.000 galones en recorrido en 8 puntos de venta minimo

es de US$ 150 la vuelta completa; es decir, el costo por galén recogido es
US$0.075. La Tabla 47 detalla este analisis.

Tabla 47. Costo de contratar el Servicio

Costo anual del servicio $ 234,000.00
Capacidad de recoleccion inicial 3300000
Costo por galén recogido $ 0.075
Capital de trabajo $ 2,000.00

Elaboracion: Autores

Aunque se contrate el servicio sera necesario un coordinador de Logistica. Los
gastos de este recurso se detallan en la Tabla 48.

Tabla 48. Recurso humano necesario en alternativa de Contratacion
del Servicio

RECURSO

HUMANO CANTIDAD SALARIO TOTAL
Coordinador de logistica 1 $800.00 $800.00

RECURSO BENEFICIO TOTAL TOTAL

HUMANO MENSUAL MENSUAL ANUAL
Coordinador de logistica $10.64 $810.64 $9,727.68

Elaboracion: Autores

Una vez que se tienen los costos se calculo el flujo de caja para esta alternativa
el cual esta en el Anexo 10.7 Tabla 84.
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7.3.3.2. Alternativa De Comprar las Unidades y Operarlas

La alternativa es comprar las unidades y operarlas directamente; en base a las
restricciones impuestas por el Municipio de Guayaquil para el acceso de
vehiculos a los diferentes puntos de la ciudad.

Al conocer el crecimiento del parque automotor, se estima un crecimiento del
volumen de aceite usado automotriz de la ciudad de Guayaquil, asi conocemos
cuanto aceite hay y cuanto aceite que no es recolectado. La informacién sobre
el volumen de aceite por recolectar incide sobre la decisiéon del camién a
comprar.

Revisando data, desde hace una década el parque vehicular crece en
promedio a una tasa del 4%, es asi que asignamos esa tasa de crecimiento a
la cantidad de aceite usado que se genera. Ademas se considero un
crecimiento del 2% al incremento de quienes seran los puntos de venta.

Dado que conocemos las cantidades de aceite usado automotriz por recolectar,
en la Tabla 49 se estiman los siguientes costos:

Tabla 49. Costos de alternativa comprar las unidades y operarlas

Numero de unidades iniciales 5
Capacidad de recoleccioén inicial 3300000
Costo estimado por galén recogido $0.04
Costo de cada unidad $ 46,628.80
Vida util de la unidad (en afios) 10
Valor de desecho al final de la vida util 10%
Volumen que recogen (en galones americanos) 2000
Numero de viajes al dia por cada unidad 1
Capital de trabajo $ 5,000.00

Elaboracion: Autores
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Los recursos humanos necesarios son 1 coordinador de Logistica y 5 choferes

profesionales, uno para cada unidad. El gasto se detalla en la Tabla 50.

Tabla 50. Recurso humano necesario para la alternativa de Comprar

las unidades y operarlas

RECURSO HUMANO CANTIDAD SALARIO TOTAL

Chofer Profesional 5 $600.00 $600.00

Coordinador de logistica 1 $800.00 $800.00

BENEFICIO TOTAL TOTAL

RECURSO HUMANO MENSUAL MENSUAL ANUAL
Chofer Profesional $198.00 $798.00 $9,576.00
Coordinador de logistica $264.00 $1,064.00 $12,768.00

Elaboracion: Autores

Una vez que se tienen los costos se calculo el flujo de caja para esta

alternativa. La Tabla 51 detalla el flujo.
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7.3.4. Analisis Fisico — Quimico

Se analizan 2 alternativas, la contratacién del servicio o realizar en la planta los
analisis:

7.3.4.1. Alternativa de Contratar el Servicio de Laboratorio

Se contratara el servicio en una primera etapa con 2 proveedores reconocidos
de la localidad; se ha detectado dos proveedores que ofrecen este tipo de
servicio y que cobraran sus servicios por numero de muestras analizadas.
Manteniendo los impuestos, tasa de descuento y crecimiento constantes segun
se detalla en las Tablas 52 y 53:

Tabla 52. Tasa de impuestos, tasa de descuento, crecimiento anual
del sector

Impuesto 25%
Tasa de descuento 10%
Crecimiento anual 4%

Elaboracion: Autores

Tabla 53. Costo de contratar el Servicio de Analisis Fisico-Quimico

Costo de analisis por cada muestra $ 20.00
Numero de viajes diarios por unidad 1
Dias laborables al afo 260

Elaboracion: Autores

El flujo de caja y el Valor Actual Neto de esta alternativa estan en el anexo 10.7
Tabla 85.

7.3.4.2. Analisis de Comprar equipos para realizar analisis fisico
quimico

Se analiza la opcién de comprar los equipos para realizar el analisis Fisico-
Quimico.

Los costos para operar incluyen la inversion en el laboratorio, la depreciacion
del equipo y el mantenimiento del mismo, asi como también los costos de
contratar una analista de laboratorio y los suministros requeridos. Ver anexo
10.7 Tabla 86.

Se presenta el flujo de caja de esta alternativa en la Tabla 54, que fue la mejor

opcion por contar con un Valor Actual Neto menor en comparacion con el VAN
de la alternativa de contratar el Servicio de Laboratorio.
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Tabla 54. Flujo de Caja y Valor Actual Neto (VAN) de alternativa de

Comprar los Equipos de Laboratorio
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Elaboracion: Autores

7.3.5. Localizacion y Almacenamiento Primario

Los lugares de preferencia para el establecimiento de nuestras operaciones
serian la via Perimetral pues se facilita a los lugares de disposicion final tanto
en la via a la Costa como en la zona industrial de la via a Daule.

En la Tabla 55, se encuentra una cotizacion en una zona en el noroeste de
Guayaquil, el punto de referencia es la empresa Puerto Limpio, ya que por
ubicacion esta resultaria estratégica. El inconveniente que surge en el sector es
la falta de documentacion legal que impide obtener permisos Municipales para
la construccién de la Obra Civil. Mas no obstante se maneja la alternativa de
realizar el alquiler de los terrenos para lograr la construccion del
establecimiento.

Tabla 55. Datos sobre las alternativas de localizacién de la planta

PRECIOS DE LA COMPRA

Valor
Metros del
cuadrados | metro Total Adicionales Documentacion
Terreno en Cimentado y
la Perimetral 6,000 $54.00 | $320,000 Compactado ok
Terreno al pie Cimentado y
de la Perimetral 3,400 $60.00 | $204,000 Compactado ok
Terreno en la
zona
de Puerto
Limpio 1,000 $20.00 | $20,000 N/A NO

PRECIOS DE ALQUILER

Metros Alquiler
cuadrados mensual Adicionales Documentacion
Terreno en
Ignacio Loyola 150 $250.00 N/A NO
Terreno
circundante
a Puerto Limpio 200 $200.00 N/A NO
Terreno en la
zona de Sergio
Toral 400 $300.00 N/A NO

Datos referenciales cotizados por los Autores.

Fuente: MDA
Elaboracion: Autores
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El no tener documentacion legal dificulta el obtener el permiso municipal de
construccién y por ende, se descarta la alternativa de alquilar.

Por lo tanto, se procedera a analizar como alternativa escogida la compra del
terreno, la construccion del edificio y demas facilidades que debe tener la
planta asi como también la construccion de 2 tanques de 10,000 galones cada
uno como Almacenamiento Primario, que son necesarios para en la siguiente
etapa se separar los sélidos y agua del aceite usado automotriz. Se incluyen
los gastos estimados de mantenimiento y los gastos de servicios basicos
anuales.

En esta etapa son necesarias 3 personas en la planta: un operador de la
planta, un asistente y el coordinador de planta.

Los costos descritos se encuentran en el anexo 10.7 tabla 87. Se calculd el
flujo de caja y el Valor actual Neto (VAN) que se detallan en la Tabla 56.
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7.3.6. Separacion de Sélidos y Agua

Existen varias alternativas para conseguir la separacion de sélidos y agua; sin
embargo, en los aceites lubricantes se usa la tecnologia de filtracion para
separar solidos y centrifugacion para separar el agua del aceite, en un sistema
de flujo continuo de procesos.

Para el caso del sistema de filtracion, se debe cumplir la exigencia de tener un
aceite usado sin particulas mayores a 50 ppm. Esta exigencia no es mayor y se
puede conseguir facilmente con filtros de tipo metalico que eviten el paso de
particulas de desgaste, piedras u otro tipo de materiales que produzcan algun
tipo de inconveniente en los procesos de disposicion final.

Para el caso de la separacion de agua, se usara una tecnologia frecuente en la
industria de lubricantes: las centrifugas.

En la Tabla 57 se adjunta los costos de los equipos que se necesitan para esta
parte del proceso.

Tabla 57. Costos de alternativa Tecnoldgica para Separaciéon de
Sélidos

Vida util Valor de
INVERSIONES Monto Cantidad | en afios desecho Depreciation
Sistema de filtracion
incluido instalacion $ 9,000 1 10 $ 900 900
Sistema de
centrifugacion
incluido instalacién $ 17,500 1 10 $ 1,750 1750

Materiales para
operacion $ 2,000

RECURSO BENEFICIO TOTAL TOTAL
HUMANO | CANTIDAD | SALARIO | TOTAL | MENSUAL | MENSUAL ANUAL

Operador
de
sistema
de
filtracion y
centrifuga 1 $600.00 | $600.00 $198.00 $798.00 $9,576.00

Elaboracion: Autores

Se calculo el flujo de caja y el Valor actual Neto (VAN) el cual se detalla en la
Tabla 58.
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7.3.7. Almacenamiento Final

Como parte del proceso, se debe recibir el volumen de aceite recogido por los
tanqueros que recorreran la ciudad 5 dias a la semana; el volumen diario
estimado de recoleccion es 10,000 galones. Por lo tanto, se debe tener
capacidad para recibir al menos 5 dias de recoleccion.

Se ha seleccionado la construccidn y montaje de tanques de acero negro en
espesor de 4mm para este proyecto; es lo usual en este tipo de industria y se
asegura su construccion en el medio con proveedores calificados. En la Tabla
59 se detalla los costos del almacenamiento final.

Tabla 59. Costos de Alternativa de Almacenamiento Final

INVERSIONES Monto | Cantidad | Vidautilen Valorde | o eciacion
anos desecho

Instalacion de
tanque $
de 10.000 $ 51,000 2 10 5100 $ 5,100
galones
Gasto estimado
de $4,788.00
mantenimiento y
otros
RECURSO BENEFICIO TOTAL TOTAL
HUMANO | CANTIDAD | SALARIO | TOTAL | “yiENSUAL | MENSUAL | ANUAL
Operador

de $600.00 $600.00 $198.00 $798.00 $9,576.00
planta

Elaboracion: Autores

Con los datos obtenidos se calculo en Valor Actual Neto de este proceso, el
cual se detalla en la Tabla 60.
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Almacenamiento Final
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7.3.8. Transporte hacia la Disposicion final

Al igual que en el sistema de recoleccion, la decision que se debe tomar es
contratar el servicio o comprar unidades propias.

7.3.8.1. Alternativa de Contratar el Servicio

Existen varias alternativas en el mercado para contratar; para referencia, se
usara la presentada por la compafia LEVOX S.A.:

El costo por unidad de 6.000 galones en recorrido en 8 puntos de venta minimo
es de US$ 200 la vuelta completa; es decir, un costo anual de $104,000.00. El
costo por galén transportado es US$0.033. Los datos se encuentran en el
Anexo 10.7 tabla 88.

Con los datos obtenidos se calculo en Valor Actual Neto de este proceso. Ver
Anexo10.7 Tabla 89.

7.3.8.2. Alternativa de Comprar las Unidades y operarlas

La alternativa es comprar las unidades y operarlas directamente; en base a las
restricciones impuestas por el Municipio de Guayaquil para el acceso a los
vehiculos pesados a diferentes puntos de la ciudad, el vehiculo que se requiere
es de 6,000 galones. La decision del tipo de vehiculo escogido se basa en el
hecho que con dos camiones podemos llegar a dos centros de disposicién final
autorizados diferentes. El detalle de costos se analiza mas tarde, pero se
estima un costo de galon recogido de aproximadamente US$ 0.03. En la Tabla
61 se detalla estos montos.

Es necesaria la contratacion de dos choferes profesionales y se han
considerado los costos para recorridos de 52,000 km de recorrido anuales.

Tabla 61. Costos de Alternativa para el Transporte hacia la
Disposicion Final de Comprar las Unidades y Operarlas

COMPRAR LAS UNIDADES Y OPERAR

Numero de unidades iniciales 2
Capacidad de recoleccion inicial 3300000
Costo estimado por galén recogido $0.03
Costo de cada unidad $88,900.00
Vida util de la unidad (en afos) 10
Valor de desecho al fin de la vida util 10%
Volumen que recogen (en galones
americanos) 6000
Numero de viajes al dia por cada unidad 1
Capital de trabajo $ 2,000.00
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RECURSO BENEFICIO TOTAL TOTAL
HUMANO CANTIDAD | SALARIO TOTAL MENSUAL | MENSUAL ANUAL
Chofer
Profesional 2 $600.00 $600.00 $198.00 $798.00 $19,152.00

COSTO VARIABLE ESTIMADO POR UNIDAD PARA 52.000 KM DE

RECORRIDO ANUAL

Llantas $1,560.00

Combustible $4,056.00
Mantenimiento $4,445.00
TOTAL $10,061.00

COSTOS FIJOS POR UNIDAD

Costo seguro $3,782.70

Costo DNH $600.00

Matricula $3,556.00
Chofer $19,152.00
TOTAL $27,090.70

Elaboracion: Autores

Con los datos obtenidos se calculo en Valor Actual Neto de este proceso, el

cual se detalla en la Tabla 62.
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Tabla 62. Flujo de Caja y VAN de Alternativa para el Transporte

Final de Comprar las Unidades y Operarlas
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Nota: se incluye el pago de impuestos y utilidades para valorar el efecto de “escudo” fiscal en el analisis

Elaboracion: Autores

Esta alternativa dio como resultado un VAN menor, por lo cual se la escoge.
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7.4.

Ingresos del Proyecto

Para calcular los ingresos del Proyecto se ha considerado que el aceite usado
generado que se encuentra en las lubricadoras, estaciones de servicio y demas
centros de servicio automotriz no es gratis y que tenemos que pagar $0.25
para obtenerlo. De igual forma se ha fijado un precio de venta de $0.45. Se
mantienen los calculos del 4% de crecimiento anual en la recoleccion de aceite
usado y se ha definido la capacidad de disposicion final del proyecto en 3.3
millones de galones. Estos valores se resumen en la Tabla 63.

Tabla 63. Datos para el calculo de los ingresos

Capacidad total de disposicién final del proyecto 3,300,000
Precio promedio de venta $ 0.45
Costo promedio de compra de aceite usado $ 0.25
Crecimiento anual de recoleccion 4%
Impuestos a la renta 25%
Utilidades a trabajadores 15%
Tasa de descuento 10%

Elaboracion: Autores

Dado que el giro del negocio es la venta de aceite usado automotriz es
necesario contratar un Coordinador de Disposicion Final, cuyos gastos se

detallan en la Tabla 64:

Tabla 64. Recurso Humano requerido para generacion de Ingresos

RECURSO BENEFICIO | TOTAL TOTAL

HUMANO CANTIDAD | SALARIO | TOTAL MENSUAL MENSUAL | ANUAL
Jefe de $15.960.
ot aizacit | 1 $1,00000 | $1,000.00 | $330.00 $1330.00 | oF

Elaboracion: Autores

Con los datos descritos se procedid a calcular los potenciales ingresos y
egresos durante el horizonte de tiempo del proyecto en esta etapa que se

detallan en la Tabla 65:
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Tabla 65. Potenciales Ingresos y Egresos
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Elaboracion: Autores

Una vez que se conocen los ingresos se calcula el flujo de caja para los

ingresos, los cuales se detallan en la Tabla 66:
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Tabla 66. Flujo de Caja para los Ingresos
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7.4.1. Flujo Neto Total del Proyecto

das para cada proceso de este proyecto con el

ivas escogi

Con las alternat

criterio del Valor Actual Neto, se realiza el flujo de Caja del Proyecto con una

tasa de descuento del 10%. Esto se detalla en la Tabla 67.
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Elaboracion: Autores
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El VAN resulta un valor positivo de US$163,018 con un TIR del 12.5%.

7.4.2. Flujo Neto Total del Proyecto con Deuda

Se consider6 la alternativa de obtener una deuda del 50% y se analizo el

escudo fiscal

generado. Asimismo,

realizo

respectiva tabla de

amortizacion considerando una deuda a un plazo de 10 anos. La Tabla 68
detalla estos valores:

Tabla 68. Tabla de Amortizacion

Tabla 1 2 3 4
Préstamo $675,972 $637,452 $594,310 $545,991
Cuota $119,636 $119,636 $119,636 $119,636
Interés $ 81,117 $ 76,494 $ 71,317 $ 65,519
Amortizacion $ 38,520 $ 43,142 $ 48,319 $ 54,117
Tabla 5 6 7 8
Préstamo $491,874 $431,262 $363,377 $287,346
Cuota $119,636 $119,636 $119,636 $119,636
Interés $ 59,025 $ 51,751 $ 43,605 $ 34,482
Amortizacion $ 60,611 $ 67,885 $ 76,031 $ 85,155
Tabla 9 10
Préstamo $202,192 $106,818
Cuota $119,636 $119,636
Interés $ 24,263 $ 12,818
Amortizacion $ 95,373 $106,818

Elaboracion: Autores
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El VAN resulta un valor positivo de US$626,081 con un TIR de 26.41%, segun
se detalla en la Tabla 69.

7.4.3. Anadlisis WAAC

Al tomar analizar la alternativa que incluye Deuda en el proyecto del 50%, se
volvié necesario realizar un analisis del Costo del Capital Promedio Ponderado.

En la Tabla 70 se detallan los resultados:

Tabla 70. Calculo WAAC

| WACCO=(1-L)re+L(1-T)Fd |

WACC =9,5 % |

Elaboracion: Autores

7.5. Evaluacion financiera del proyecto

El Analisis realizado en el punto anterior para cada etapa del proceso en el que
se escogieron las alternativas que presentaron un menor Valor Actual Neto
(VAN) proceso realizado en el analisis técnico.

Al realizar el flujo de neto con las alternativas escogidas este resulto positivo
en:
» US$163,018 para la alternativa sin deuda, y;

« US$626,081 considerando una alternativa con deuda del 50%.

El proyecto es rentable, no obstante se comprobé su rentabilidad realizando un
analisis de sensibilidad a las variables mas representativas del proyecto, que
son:

1. Volumen de Aceite usado automotriz recolectado

2. Costo de Adquirir el aceite usado automotriz, ya que si la ordenanza
municipal (Anexo 10.8) se cumpliera a cabalidad los generadores de
dicho aceite (talleres, lubricadoras, etc.) deben entregarlo sin costo a
gestores autorizados.

3. Precio de Venta, se considerd un precio de Venta de $0.45, este precio
puede variar dependiendo de los costos de adquisicion del aceite usado.
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7.6. Sensibilidad Volumen Vendido

El objetivo es determinar el minimo volumen de venta, fijando las variables
precio de venta y costo de compra del aceite usado.

Se presenta primero las cantidades normales estimadas para el proyecto, con
el precio promedio de venta de $0.45 y asumiendo un costo promedio de
compra de $0.25. Ademas, se establece el porcentaje de impuestos y la tasa
de descuento al 25% y 10% respectivamente. Luego se muestra el volumen
con el cual el VAN es cero.

Tabla 71. Sensibilidad Volumen Vendido

Capacidad total de disposicion final del
proyecto 3,300,000
Precio promedio de venta $ 045
Costo promedio de compra de aceite usado $ 0.25
Crecimiento anual de recoleccién 4%
Impuestos a la renta 25%
Utilidades a trabajadores 15%
Tasa de descuento 10%
Volumen de analisis 3,300,000
Precio de analisis $ 0.45
Costo de analisis $ 0.25
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Al 94.07% del volumen de recoleccion el VAN es cero por lo que es una
variable muy sensible.

7.6.1. Sensibilidad en Precio de Venta

El objetivo es determinar el minimo precio de venta, fijjando las variables
volumen de venta y costo de compra del aceite usado.

Se presenta primero las cantidades normales estimadas para el proyecto, con
el precio promedio de venta de $0.45 y asumiendo un costo promedio de
compra de $0.25 y la cantidad de recoleccion. Ademas, se establece el
porcentaje de impuestos y la tasa de descuento al 25% y 10%
respectivamente. Luego se muestra el precio con el cual el VAN es cero; esto
se presenta en la Tabla 72:

Tabla 72. Sensibilidad en Precio de Venta

Capacidad total de disposicion final del
proyecto 3,300,000
Precio promedio de venta $ 045
Costo promedio de compra de aceite usado $ 0.25
Crecimiento anual de recoleccién 4%
Impuestos a la renta 25%
Utilidades a trabajadores 15%
Tasa de descuento 10%
Volumen de analisis 3,300,000
Precio de analisis $ 0.45
Costo de analisis $ 0.25
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El precio de venta es una variable muy sensible, ya que solo disminuyendo 1

centavo al precio de venta promedio el VAN es cero.

7.6.2. Sensibilidad en Costo de Compra del Aceite

El objetivo es determinar el maximo costo de compra, fijando las variables
volumen y precio de venta del aceite usado.

Se presenta primero las cantidades normales estimadas para el proyecto, el
precio promedio de venta de $0.45 y asumiendo un costo promedio de compra
de $0.25 y la cantidad de recoleccion. Ademas, se establece el porcentaje de
impuestos y la tasa de descuento al 25% y 10% respectivamente. Luego se
muestra el costo promedio de compra del aceite con el cual el VAN es cero;

esto se presenta en la Tabla 73:

Tabla 73. Sensibilidad en Costo de Compra del Aceite

Capacidad total de disposicion final del

proyecto 3,300,000
Precio promedio de venta $ 045
Costo promedio de compra de aceite usado $ 0.25
Crecimiento anual de recoleccién 4%
Impuestos a la renta 25%
Utilidades a trabajadores 15%
Tasa de descuento 10%
Volumen de analisis 3,300,000
Precio de analisis $ 0.45
Costo de analisis $ 0.25
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El costo de compra también es una variable sensible, ya que solo
incrementando 1 centavo el VAN es cero.

Cabe recalcar que el proyecto asume en primer lugar un costo promedio de
compra, lo cual no se especifica en la ORDENANZA QUE REGLAMENTA LA
RECOLECCION, TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE ACEITES
USADOS”. (Ver ordenanza en Anexo 10.8). Por lo que bien se podria
prescindir del costo promedio de compra.

7.7. Informe de la evaluacién financiera del proyecto

Se escogieron las alternativas tecnoldgicas para cada etapa del proceso y se
escogieron aquellas que presentaron un menos Valor Actual Neto (VAN), esto
trajo un resultado de un VAN Positivo en US$163,018.

Este proyecto se considera viable tanto para posibles inversionistas vy, para el
caso de la adquisicion de financiamiento en alguna institucién bancaria pues el
Valor Actual Neto (VAN) del proyecto con deuda (50%), también resulta
positivo en $ 626,081.

Finalmente se realizo un analisis de sensibilidad para los ingresos con las 3
variables mas importantes para el proyecto: capacidad total de disposicidn
(volumen de aceite usado automotriz recolectado por el proyecto), precio de
venta del aceite usado automotriz y costo de compra del mismo. Este analisis
se lo realizo fijando 2 variables y solo cambiando una hasta el punto en el cual
el VAN se hacia cero; el resultado que se obtuvo fue identificar lo siguiente:

* El volumen minimo que el proyecto debe tener de venta
» El precio minimo que el proyecto debe facturar
* El costo maximo que el proyecto puede pagar

Es posible combinar las 3 para bajo diferentes escenarios, segun el
inversionista (entidad publica o privada) y segun el apalancamiento financiero
que se decida tener.
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8. Conclusiones del proyecto

El objetivo fundamental de este proyecto ha sido proponer una alternativa de
solucion a la disposicion final adecuada de los Aceites Automotrices Usados
generados por lubricadoras y estaciones de servicio en la ciudad de Guayaquil.
Una vez realizados todas las evaluaciones y analisis previos a esta alternativa,
se puede concluir que el proyecto es viable en las perspectivas técnicas, de
mercado, de impacto ambiental y financieras.

Otra objetivo planteado, era dimensionar un sistema que permita recolectar al
menos el 80% del volumen generado; el sistema se inicia con una capacidad
de recoleccion de 2.4 millones de galones que ira creciendo a un ritmo de 4%
anual para cubrir los nuevos volumenes que se daran en los préximos 10 afos.
Es viable técnicamente implementar este sistema ya que existen los recursos y
la tecnologia para conseguir implementar esta alternativa.

Con la investigaciéon de mercado se confirmé que el 75.8% de los generadores
estan dispuestos a entregar el aceite usado; se rechazé la hipétesis de que los
generadores actualmente estaban drenando en el sistema de drenaje de aguas
lluvias el aceite usado. Sobre el destino final del aceite usado luego de ser
recogido y tratado por este proyecto, se identific6 2 empresas que tiene la
capacidad suficiente para recibir el aceite usado en los volumenes generados
por la ciudad de Guayaquil; por otro lado se identifico que existe una planta con
una capacidad pequefia para reciclar aceite usado, pero que al momento no
esta operando con lo cual el reciclaje no es una alternativa en el mediano
plazo.

Desde el punto de vista de impacto ambiental, los efectos negativos son bajos
durante la operacion del proyecto; unicamente existe una impacto medio al
momento de la construccion de la planta donde se realizara el almacenamiento
y tratamiento del aceite usado.

Desde el punto de vista financiero, el proyecto es viable ya sea financiado
directamente por el o los inversionistas o con un apalancamiento financiero; ya
que para el primer caso el VAN positivo fue de US$163.018 y para el segundo
caso con un endeudamiento del 50% el VAN positivo fue de US$626.081. Sin
embargo, hay que poner atencion en la alta sensibilidad de tres variables que
pueden afectar el desempefio financiero del proyecto: volumen de venta, precio
de venta y costo pagado a los generadores de aceite usado.

Al implementarse este proyecto se contribuye al cumplimiento de la normativa
legal vigente, la cual tiene claramente definido los roles y autorizaciones para
cada parte del proceso. Para el caso de los generadores, sera posible difundir
a través de este proyecto los efectos negativos de una mala disposicion del
aceite automotriz usado.

Otro efecto positivo del proyecto es la reduccion de la oferta de aceite usado

que pueda ser usado en aplicaciones inadecuadas. Al lograr disponer la mayor
parte del aceite usado en este sistema formal, se beneficiaran otros sectores
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porque se reducira la falsificacion de lubricantes, el uso de este producto en
madera y ganado, por ejemplo.

Finalmente, los efectos positivos totales que este proyecto pueda generar para
la sociedad en general de la ciudad de Guayaquil son incuantificables; de tal
forma, que cualquier esfuerzo para lograr el propdésito final de este proyecto
“‘Reduccion de la contaminaciéon del Ecosistema del rio Guayas” vale la pena.
Esto contribuye con el cuidado de nuestro ambiente y el desarrollo sustentable
de nuestra sociedad.

9. Recomendaciones del proyecto

El costo pagado para recibir el aceite usado por parte de los generadores es
una variable muy importante en la sostenibilidad del proyecto. Por esta razon,
se recomienda una gestién de largo plazo por parte de Municipio de Guayaquil,
a través de la Direccion del Medio Ambiente, para exija la entrega sin valor del
aceite usado como parte del cumplimiento de la normativa legal vigente. Pero,
no se recomienda que los emprendedores lideren publicamente esta solicitud
para evitar problemas futuros con los puntos de venta.

También se puede realizar las gestiones del caso, para buscar otras
motivaciones adicionales y/o alternativas al dinero, para que los puntos de
venta entreguen el aceite usado. Una alternativa seria la creacion de una
“Asociacion de Gestores Autorizados y Amigables con el Ambiente”, para
identificar a cada uno de estos gestores se colocaria sefialética en los
establecimientos que cumplen con la correcta disposicion final.

Hacia los posibles clientes, se puede generar valor ofreciendo asesoria legal y
técnica para regularizar el proceso de disposicion final ante las instituciones de
control de esta actividad. Segun el Municipio de Guayaquil, solo 6 gestores
estan autorizados para la disposicién al afio 2009.

Se recomienda también la participacién del estado y los organismos publicos
en el financiamiento del proyecto, sea directa o indirectamente; si se decide ser
parte del emprendimiento, el estado pueda asegurar con mayor control el
cumplimiento de toda la normativa vigente y asegurar el desarrollo sustentable
de la sociedad. Sin la participacion del estado, el proyecto debera buscar
mecanismos alternos de mercado que permitan mejorar el rendimiento
financiero del mismo y que haga mas atractivo este emprendimiento.

Finalmente, se recomienda a través del sector publico una gran campana
masiva de difusion de los efectos negativos de una mala disposiciéon de los
aceites automotrices usados a nivel nacional que permita generar mayor
conciencia a todos quienes habitamos en el pais y seamos responsables por el
cuidado del ambiente. Se puede complementar esta campafa con charlas
dirigidas a gestores y a aquellos sectores que usan el aceite usado de forma
inadecuada.
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10. Anexos del proyecto

10.1. Anexo 1: Arbol de Problemas
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10.2. Anexo 2: Linea Base

[
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10.3. Anexo 3: Arbol de Objetivos
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10.4. Anexo 4. Matriz de Marco Légico

Tabla 74. Matriz de Marco Légico
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10.5. Anexo 5: Modelo de Cuestionario

Encuesta con codigos

LUBRICADORAS

(ACEITE QUEMADO)

# de encuesta

INTRODUCCION:

Buenos dias/ tardes. Soy estudiante del ESPAE vy estamos
realizando una Investigacion de Mercados y su opinion es muy importante para
nosotros.

1) ¢ Quisiera que me diga que tiempo tiene en el negocio de lubricadoras?

(1)

2) ¢ Cual es la venta semanal de aceite automotriz de su punto de venta?

(2) Galones

3) En la actualidad que hace con el aceite quemado de los vehiculos que
realizan el cambio.

Lo almacena 1 -2 ¢Cual es la cantidad semanal que
almacena? (4)

¢, Como almacena? (5-7)
Tambores de 55 galones
1
3)

En cisternas o depdsitos

2
Otro
(especificar)
Arroja al alcantarillado publico 2
4) Qué es lo que hace con el aceite almacenado?
Lo vende a un tercero 1 > LA quien lo

vende? (9)
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(8)
Lo entrega a un tercero sin costo 2 2>iA quien lo entrega?
(10)

Otro (especificar)

5) ¢, Conoce la ordenanza municipal para el desecho del aceite quemado?

(12)
Si 1 > ¢ Cumple con la ordenanza? Sl 1 NO 2
(11)
No 2

6) ¢ Qué tanto le agrada la idea un proyecto nuevo que se encargara de la
recoleccion y comercializacion del aceite quemado de todas las
lubricadoras de la ciudad de Guayaquil?

(13)

ME AGRADA MUCHO )
ME AGRADA 4
NI ME AGRADA NI ME 3
DESAGRADA

ME DESAGRADA 2

ME DESAGRADA MUCHO 1

7) ¢ Qué tan dispuesto estaria a entregar su aceite quemado a este nuevo

proyecto?

(14)
Definitivamente lo 1
haria.............
Probablemente lo 2
haria...............
Podria o no 3
hacerlo...................
Probablemente no lo 4
haria........... ¢Por que? (15-
Definitivamente no lo 5 17)
haria.........
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AGRADECER Y TERMINAR

DATOS DE CONTROL

NOMBRE DEL ENTREVISTADO /A:

NOMBRE DE LA LUBRICADORA:
DIRECCION:
TELEFONOS:

TAMANO DE LUBRICADORA (18) SECTOR (19)
GRANDE 1 NORTE 1
MEDIANA 2 SUR 2
PEQUENO 3 CENTRO 3

OTRO ESPECIFICAR
NOMBRE DEL

ENCUESTADOR/A:
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10.6. Anexo 6. Ficha Técnica

Tabla 75. Ficha Técnica

OBJETIVO

METODOLOGIA

GRUPO OBJETIVO

AREA GEOGRAFICA

MUESTRA

FECHA DE CAMPO

Conocer el nivel de agrado a la creacion de un nuevo proyecto de
recoleccion de aceite quemado.

Método cuantitativo. Técnica de la Encuesta.

Hombres y Mujeres, duefios, administradores o encargados de
lubricadoras.

El estudio se lo realizd exclusivamente en la ciudad de Guayaquil

El total de la muestra es de 120 casos.

Las encuestas se realizaron los primeros dias de Abril del 2.010.
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10.6.1. Anexo de Resultados de la encuesta

¢ En la actualidad que hace con el aceite quemado de los vehiculos que
realizan el cambio? BASE: 120 ENCUESTAS

GRAFICO 7. ALMACENAMIENTO DE ACEITE QUEMADO DE VEHICULOS EN PUNTOS DE CAMBIO DE ACEITE

CAamo almacena?

Tambor
B3 0e 55
kA galones

- EN LA SEMANA ESTAS 120 LUBRICADORAS ALMACENAN 5.033
GALONES APROXIMADAMENTE

- EN PROMEDIO LAS 120 LUBRICADORAS ENCUESTADAS CAMBIAN 42.3
GALONES SEMANALMENTE
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¢A quien lo vende? BASE: 94 CUESTIONARIOS

Tabla 76. A quién se vende el aceite quemado que se almacena

Total

Al municipio / Gente autorizada del 39.4%

municipio

A los Tanqueros 35.1%
A terceros desconocidos 8.5%
A los que necesitan / Al que lo 4.3%
compre

A Geo Ambiente 4.3%
A una empresa, no recuerdo el 3.2%
nombre

Empresa Seriglass 21%
Jhon Zambrano 1.1%
Constructoras 1.1%
Empresa de medio Ambiente 1.1%

¢A quien lo entrega? BASE: 22 ENCUESTAS

Tabla 77. A quién se entrega el aceite quemado que se almacena

Total
Municipio 45.5%
A terceros 18.2%

Sefores que vienen en carretas  13.6%

Tanqueros 9.1%
Un delegado del Municipio 9.1%
Alfadomus, por el municipio 4.5%
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¢ Conoce la ordenanza municipal para el desecho del aceite quemado?

GRAFICO 8. CONOCIMIENTO DE ORDENANZA MUNICIPAL POR PARTE DE PUNTOS DE ACEITE AUTORIZADOS

4 Cumple con la ardenanza?

|:> 1!:31“-

¢Qué tanto le agrada la idea un proyecto nuevo que se encargara de la
recoleccion y comercializacion del aceite quemado de todas las lubricadoras de
la ciudad de Guayaquil? BASE: 120 ENCUESTAS

GRAFIC09. AGRADO DE LA IDEA DEL PROYECTO
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¢Qué tan dispuesto estaria a entregar su aceite quemado a este nuevo

proyecto?

GRAFICO 10. DISPOSICION A ENTREGAR ACEITE QUEMADO AL NUEVO PROYECTO
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¢Por qué estaria muy dispuesto a entregar el

ENCUESTAS

Tabla 78. Motivos para entregar el aceite quemado

Total
Porque cuido al medio ambiente 47.8%
Si me lo compran si 29.9%

Con tal que se lo lleven y no almacenar9.0%
mucho tiempo

Porque no me sirve ese aceite quemado 4.5%

Si es que me dan un reporte que les1.5%
entrego

Si es que es para algo bueno 1.5%

Porque quisieran que venga mas1.5%
seguido
Porque al municipio hay que llamarlo 1.5%

Por facilidad 1.5%

No contesto 1.5%

D-rl]n Prabaklemarts o Padriao no Srnbablarnks m
g Faria hiEcarc loharis

aceite quemado? 67
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Inanciera

10.7. Anexos de Evaluacion F
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Tabla 80. Flujo de Caja y VAN de alternativa Cisterna de concreto de

300 galones
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Tabla 81. Flujo de Caja y VAN de alternativa Tanque metalico de 300

galones
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Tabla 82. Mercado de Lubricantes no recolectados para el horizonte

del proyecto
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Tabla 83. Estimacion del Almacenamiento anual de aceite usado en
galones en la ciudad de Guayaquil
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Tabla 85. Flujo de Caja y Valor Actual Neto (VAN) de alternativa de
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Tabla 86. Costos de comprar los Equipos realizar el Analisis Fisico

Quimico

Imvrsion en equipos ce laboratoric | & 5C,000.00

vida atil i1}

Valor de desechc el firal de viza (il | & 5,000.00

Sastos de mantenimientz annual 4 2,500.00

Reactivos cor mmuestra 5 5.0

BEMEFICICS TOTAL
RECLIRSD HUMAND CANTIDRD ALARIC TOTAL MEMSLIAL MENSUAL TOTAL AMUAL
Anal sta ce [aborataric 1 560000 SEBIOD $158.00 570500 59 576,00

Tabla 87. Costos de Alternativa Tecnolégica para almacenamiento

primario y planta

|4VZ RSIONES Mo canticac  pids (il enaizdalor 4= desachy Depreciztion
Compra de terrenc S 204,000 i Indefinida |5 204,000 | Moaplica
Edificioy demés facilidades dz lanta 5 100,000 1 pli 5 50000|% 5000
Instalacian de tancuz d= 10,000 galones 5 22,000 10 § 2200|5220
Gasto estimzdo d2 mantenimiento y ofros 5 3,700.00
(3asto de servicios bazicos znual 5 12,000.00
Capitz| ce trabajo 5 20,000.00

EEMEFICHOS  |TOTAL
SECUREC FUY AT {ANTIDAD SRLARID TOTAL MEYS 4. MENEJ5. TCTAL APUIAL

Ooerador de plznta 1 £501.40 160000 SEER 78300 58 37300
Esistettede plznazz 1 30000 23000 539,00 3910 5478500
Jefade plinta 1 5200060 5100100 £330 5033090 fi538000

Tabla 88. Costos de Alternativa de Contratar el Servicio de
Transporte hacia la Disposicion Final

Costo anual del servicio 5 104,000.00
Capacidad de recoleccion inicial gl 3300000
Costo por galon recogido g 0.03
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Tabla 89. Flujo de Caja y Valor Actual Neto (VAN) de Alternativa de
Contratar el Servicio de Transporte hacia Disposicién Final

Contratar elsgnizo

't Vilar o2 desgd

' Ingresas Doers s
f Costos Oerafce
Coetzs bz

Cotos B

- Diecreizeian

o e At Izt
b Imctc |55

o e cesus de puzstz

' erepizclan
Rl
| Costos o ooeratiuce
R O

e

(oeanagces ' 8 20 o
itz 16 o

emiazs (8 1 oo

Conn' o Tabayo “agots ot nmeste 2z o

L

1

!

!

1 i

5 ;

(¥

SOOI S (RN S MEAG s UBFE S (LGRS M S (BLE) S OET S (NS
i 3 § ) : 5 . 3 3 5

S0 S (AT S A S IBFE S LAGE S MBI S (BLIB) Y O(URET S (I S nem
OB G TS BRSO AN LMS AW Ny MM IWM S T
TORON S BN S s RS LS M5 S (e S (AT S

Lk 2)
il

(e

e (N

g

¥

31 8

(B35 5 [E1EE

g

L

o 18
|:].|.'.‘-.'-I

L T R e R

i

1]
i

134



10.8. Anexo de Ordenanza Municipal

ORDENANZA QUE REGLAMENTA LA RECOLECCION, TRANSPORTE Y
DISPOSICION FINAL DE ACEITES USADOS”.

En el punto relacionado al almacenamiento, la ordenanza dice en su titulo Il
sobre responsabilidades y obligaciones articulo cuarto:

“Las personas naturales o juridicas que generen aceites usados y/ grasas
lubricantes usadas, deberan almacenarlos temporalmente en tanques
metalicos de capacidad no menor a 55 galones, para que de alli sean retirados
por las personas autorizadas por la Municipalidad, para su transporte al sitio de
disposicion final autorizada.

Ademas, los actores indicados en el inciso anterior, estan obligados a llevar un
registro (computacional o manual) de la generacidon de aceites o grasas
lubricantes usadas y su suministrar bimensualmente a la Direccion de Medio
Ambiente la informacién donde conste la cantidad y el destino final de aceites y
grasas lubricantes usadas generadas y estan obligados a conocer el destino
que se les esta dando al volumen de aceites usados generados.

La Direccion de Medio Ambiente podra a disposicion un instructivo para el
formato de registro a utilizarse.

Los valores que conste en el registro deberan llevar concordancia con lo
reportado en la cadena de custodia de residuos, que sera utilizada para la
recoleccion, transporte y disposicion final de aceites usados o grasas usadas,
con los datos consignados tanto del recolector, transportista y el sitio de
disposicion final de los aceites usados.”

RECOLECCION Y TRANSPORTE

ARTICULO SEPTIMO: DE LA RECOLECCION.- Las estaciones de servicio
para automotores, talleres de lubricacion, comercios, industrias, o cualquier
negocio o actividad donde se generen aceites industriales o se generen aceites
usados y/o grasas lubricantes usadas, deben disponer de tanques o recipientes
de almacenamiento provisional, para, posteriormente, entregar dichos
desechos a las personas naturales o juridicas autorizadas por la Corporacion
Municipal, para que se encarguen de su traslado y/o disposicion final.

Prohibase a los generadores de aceites usados y/o grasa lubricantes usadas la
comercializaciéon de estos desechos o entrega a otras personas distintas de
aquellas expresamente autorizadas por Corporacion Municipal, para lo cual
ésta publicara los nombres de quienes se encuentren autorizados para la
prestacion de tal servicio.

Estos puntos son considerados depdsitos de almacenamiento temporal de
aceites usados.
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