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1.1 ANTECEDENTES

Guayaquil es la ciudad de mayor concentracion urbana del pais, por la
diversidad y riqueza de su actividad econdmica, con una poblacién
estimada de 2'367.251 habitantes, donde la poblacién de los barrios

perifericos crece mas rapidamente que el nucleo basico de la ciudad.

Con un per capita de desechos sélidos de 0,848 kg/hab/dia, se estaria
generando 2.007,43 toneladas diarias de basura. Se utilizan 51 carros
recolectores, con 3,69 viajes diarios (promedio) al botadero y con una
capacidad neta de la flota de 630 toneladas.  Sin embargo esto no
parece ser suficiente para dar la cobertura territorial que se necesita

para la recoleccion de los desperdicios que se producen en la ciudad.

Los desechos sdlidos que no se disponen en el botadero se van a
distribuir de manera diversa: se descargan en los 100 km (aprox.) de
canales pluviales que existen dentro del area urbana de Guayaquil; se
descargan masivamente en las riberas del Estero Salado por la
poblacion riberena del suburbio Suroeste; se descargan en las riberas
del rio Daule y del estuario del Guayas; se descargan para relleno en
las areas de invasiones: Via Perimetral, Isla Trinitaria, etc.; se
descargan en solares vacios y areas publicas.

Hasta inicios de 1.992 la prestacion del servicio de recoleccion, barrido
y limpieza de basura lo cumplia la Muy llustre Municipalidad de
Guayaquil a través del Departamento de Aseo de Calles. El servicio de
aseo urbano sélo alcanzaba a recoger el 44% de la basura que se
producia en Guayaquil, quedando excluidos del mismo cerca de un
millon de habitantes. De las 1020 toneladas diarias de basura se
recogia, transportaba y disponia tan sélo 450 toneladas diarias.



Los desechos solidos se descargaban en el botadero municipal
ubicado en San Eduardo, con una superficie de 60 ha. En este lugar
no se empleaban para nada las técnicas adecuadas para controlar y
prevenir los efectos de la basura sobre el ambiente y la salud publica.
En el botadero no existia una secuencia programada de descarga y
compactacion de los desechos sélidos, ni se aplica sobre los mismos
una cobertura de material petreo. A la llegada de los vehiculos
municipales, éstos son asaltados por los recuperadores (chamberos),

para rescatar y aprovechar los materiales reciclables.

En algunos lugares del botadero se observaba material lixiviado
(liquido resultante de la descomposicion de los desechos sdlidos, con
una concentracion muy alta de contaminantes), extendido en forma
superficial, generando una gran cantidad de lixiviado subterraneo que
impactaba significativamente las aguas del Estero Salado, siendo esto
uno de los mayores agentes contaminantes.

Debido a la presencia de metano, gas inflamable y explosivo, resultante
de la descomposicion de los desechos, se producian frecuentemente
en el botadero incendios que combustionaban todo tipo de material
existente en el sitio (plastico, caucho, desechos industriales),
origindndose nubes densas de humo y gases téxicos, que contienen
cantidades alarmantes de metales pesados, mercurio, arsénico, plomo,
etc. Estas se desplazaban hacia el Nor-este, direccion predominante
del viento el 96% de las veces, y que incidian sobre las urbanizaciones
cercanas: el Paraiso, Miraflores, Urdesa, Los Ceibos, Mapasingue,
Alborada. Efectos epidemiolégicos se evidenciaron como altas gripes
simples, dolores de cabeza, irritaciones en los ojos y garganta,
faringitis, alergia y asma, entre otras.

[S¥]



Dada esta situacion, la Municipalidad de Guayaquil adquirid, en base a
un estudio muy superficial, realizado por la empresa vendedora PIMAR
S.A. (Consorcio suizo-italiano), una planta combinada de mezcla,
separacion y energia que permitiria, a partir de los desechos soélidos, la
produccion de compost (mejorador de suelo), la recuperacién de
material de reciclaje y la generacion, eventualmente, de energia
eléctrica.

La planta procesadora de basura fue adquirida a un precio de US $
24'075.420 para ser pagada a plazo. En 1.982, el Gobierno Nacional,
en su calidad de garante, tuvo que pagar la deuda, mas intereses, por
US § 27'123.562, ya que la Municipalidad no cumpli6 con su
compromiso. Debido a esta negociacién, el Alcalde fue destituido y
encarcelado. El proceso de desaduanizacion (que significd pedidos,
gestiones y resoluciones ministeriales) y el hermetismo con que se
tratd el asunto, condicionaron que los contenedores que tenia la

procesadora, estuvieran en el recinto portuario mas de 3 anos.

El ex-concejal del cantdn, Ing. Marco Pazmino, Comisionado de la
planta procesadora, elabord y present6 en abril de 1.985 el “Estudio de
Factibilidad de Instalacién de la Planta Procesadora de Basura” en el
que se destacan los beneficios de la instalacion y la operacion de la
misma. La Municipalidad recuperé alrededor de US $ 1'000.000 en un
juicio contra un Banco de la ciudad, representante de PIMAR S.A. El
dinero no fue utilizado para la rehabilitacion de la planta, sino que fue
empleado parcialmente en la adquisicion de 40 carros recolectores de

basura.

La empresa APISA-CLEPAN, ecuatoriana-brasilena fue contratada por
la Municipalidad, por S/. 62'000.000 para efectuar una auditoria general



de la maquinaria. La realizd aproximadamente en un 60% y propuso la
implantacion de una sola linea de procesamiento, con capacidad entre
300 y 350 toneladas de desechos por dia, en dos turnos de ocho horas
cada uno. Los costos de las obras civiles y de montaje podrian
reducirse con la venta de equipos que no seran utilizados en la
procesadora; como ejemplo, un turbo generador de energia eléctrica
que cuesta alrededor de US $ 70.000. De acuerdo al avance de la
auditoria referida, se determin6é que se habia deteriorado un 20% de la

magquinaria.

De acuerdo a informaciones periodisticas (agosto de 1990) los
moradores de asentamientos populares contiguos a la ubicacion de la
planta procesadora , habian prendido fuego y quemado 28
contenedores, de un total de 500, que tenian en su interior bandas de
caucho y lana de vidrio.

Debido a la falta de planeacién y organizacién, se vio relegada todo
tipo de informacion técnica, estadistica y financiera adicional, con
respecto a recoleccion de de los desechos durante este periodo.
Recien desde el inicio de la primera administracion municipal del Ing.
Leon Febres Cordero (1992 — 1996) se tienen datos estadisticos
completos.

Resena Histérica de la Administracion del Municipio de Guayaquil
Administracion Municipio de Guayaquil: 1988 — 1992.
» Caracteristicas de la prestacion del servicio de recoleccion.
- Administracion Directa.
- Cobertura 44%
- Numero de empleados a 1983: 1.340 trabajadores.



- Numero de empleados a 1990: 2.167 trabajadores.
Caracteristicas del tratamiento de desechos.
- Administracion Directa.
- Descarga de desechos a cielo abierto en botadero
San Eduardo, sin ninguna clase de tratamiento.
- Lixiviados se descargaban al Estero Salado.

- Alto grado de contaminacion.

El 24 de Julio de 1990, el Concejo Cantonal nombra una Comision

Especifica para realizar un estudio para la concesion del servicio, el

informe no fue atendido y se dispuso su archivo.

Administraciéon Municipio de Guayaquil 1992 — 2002.

Se reactiva el proyecto de concesion del servicio de recoleccion,
mediante la contratacion de los estudios de evaluacion, disefno y
asistencia técnica en el Plan de Emergencia transitorio de
Recoleccion de Basura y el proceso de contratacion definitiva de
la recoleccion, el barrido de calles, operacién y mantenimiento
del relleno sanitario.

En 1992 el Gobierno Nacional declara el estado de emergencia
en la ciudad de Guayaquil y crea el Comité Ejecutivo
Interministerial para la limpieza de la ciudad, procediendo a
contratar dos empresas privadas, convirtiéendose este hecho en
la primera experiencia en contratacion del servicio de
recoleccion de basura en el Ecuador.

Mientras la ciudad era atendida por Bande y Ecualimpia, el

Municipio con la ayuda de consultores nacionales y extranjeros,



elabord los documentos contractuales para convocar a Licitacion
Publica Internacional.

El Comité de Contrataciones de la Muy llustre municipalidad de
Guayaquil el 16 de Agosto de 1993, convoco a Licitacion Publica
Internacional la prestacion del servicio de recoleccion, barrido y
limpieza de vias publicas, transportes y descargas de las
basuras en el sitio de disposicion final denominado “Las
Iguanas” por un periodo de siete anos.

El Consorcio (Canadiense — Ecuatoriano) Vachagnon, fue
considerada la oferta técnica economica, mas conveniente a los
intereses de la M.I. Municipalidad de Guayaquil y de la ciudad.
Inicio el servicio el 28 de septiembre de 1994 y continua hasta la
actualidad.

Prestacion del Servicio de Disposiciéon Final de Basuras en el

Relleno Sanitario las Iguanas.

Guayaquil no contaba con sitio técnico- sanitario, donde
disponer la basura, ésta era quemada; arrojada en lugares
baldios, esteros y mayoritariamente en el botadero San
Eduardo.

El Comité Ejecutivo Interministerial, contratd6 al Cuerpo de
Ingenieros del Ejército para la adecuacién y relleno con material
de cobertura para la disposicién, final de la basura.

Los estudios de diseno, construccion y operacion del relleno
sanitario “Las Iguanas”, se gener6 mediante el apoyo econémico
de la empresa privada, como un aporte a la Muy llustre
Municipalidad de Guayaquil.
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* El contrato se adjudico al Consorcio Ecuatoriano |.L.M. El 28 de
Septiembre de 1994, paralelo al inicio de la concesion con
Vachagnon.

* El relleno sanitario permanece abierto las 24 horas del dia, los
365 dias del ano.

* La fiscalizacion de las actividades las realiza la Direccion de
aseo Urbano.

1.2 EL SECTOR DE LOS RESIDUOS EN LA ECONOMIA
NACIONAL

Asignaciones a nivel local

Es denominador comun el hecho de que las municipalidades no
especifiquen con claridad la distribucion de su presupuesto entre las
diferentes areas y servicios que prestan, ya sea que los proporcione
directamente o a traves de terceros. De manera general, las
asignaciones por los rubros del servicio de aseo se hallan inmersos
dentro de partidas presupuestarias mas amplias, como es el caso de la
partida de “saneamiento ambiental’, que involucra también a los
sectores de agua potable y alcantarillado. Esto ha imposibilitado que se
pueda conocer las previsiones reales para el servicio de manejo de los
residuos solidos.

Solo a partir de ultimos trabajos de aproximacion al tema de la gestion
de los residuos sélidos se ha logrado recabar de algunos municipios la
informacion respecto a montos presupuestarios para dicho servicio. Se
presenta una relacion de las asignaciones locales para el servicio de




aseo respecto a los presupuestos totales para el ano 2001 (Ver cuadro
1.1).

Cuadro 1.1
Relaciéon de los presupuestos locales para aseo (Ano 2001)
Municipio Poblacién Presupuesto Municipio |Presupuesto servicio asso o,
Uss$ uss
Duran 226 900 6.597 240 528 800 8.0
Quevedo 145.000 2.838.718 91.200 3.2
Esmeraldas 128.901 5645777 805,421 1472
C horne 54.000 5.838.472 344 101 59
Sucre 50.000 2.198.566 204 797 9.3
Daule 33.000 3,289 460 24778 08
Lago Agrio 32.000 2479 421 90.074 3.6
Otavalo 28.837 3.708. 460 381.299 10.3
Antono Ante 2B612 7,168 000 70.388 6.0
Empalme 27.042 2513 968 3B.757 1.5
C atamayo 23.118
Coca 22.590 3.817 582 144 823 3.8
San Lorenzo 18.550
Valancia 14.310 1.545.000 58 664 3.7
Santa Ana 12.766 85138
Bafos 12 000 1340000 174 236 13.0
Rocafuerte 10.224 1 100 000 62.400 L B4
Atacameas 8.580
Espejo 7.000
Pimam piro 6.585 BE2 744 700 0.1
Chambao 5.787 12.209
Nowvol 5.427 255 423 3.744 1.5

Nota. Los espacios en blanco coresponden & informacion no precisada durante & levantamiento,

Fuente: Proyecto MA/PATRA-ASTEC: Foralecimento de capacidades !écrvcas locales para la gestion

am biertal en cudades medianas y pequenas

Para las ciudades que tienen mayor cantidad de poblacion dentro del
cuadro estadistico de “Relacién de los Presupuestos locales para el
Aseo” el porcentaje varia entre 3,2 y 14,3% ; para las ciudades de
menor poblacion dicho porcentaje esta entre el 0,8 y 10,3%. Para el
caso de las ciudades pequenas, el porcentaje tiene una mayor
dispersion: fluctia entre 0,1 y 13,0%.

La situacion comunmente observada por las consultorias de
planificacion o de preinversion para el nivel municipal, ha sido la
escasa practica de los analisis de costos.




Respecto al nivel de subsidio que las municipalidades se encuentran
asumiendo por concepto del costo del servicio, segun la AME (al 2001),
es mayor al 50% del costo en el 49% de los municipios y, menor al
50% del costo, en el 13% de los mismos. La AME (Asociacion de
Municipios del Ecuador) estima que el subsidio promedio es del 80%

del costo del servicio.

Fuentes de financiamiento

Durante la decada transcurrida y hasta la actualidad, el Banco del
Estado ha constituido la principal fuente de financiamiento para
proyectos del sector de residuos solidos. Para la generalidad de éstos,
la entidad tanto prestataria como beneficiaria han sido los municipios.

Una relacion de la atencion crediticia del BEDE al sector de residuos
solidos respecto a todos los sectores se muestra (Ver cuadro 1.2).

Cuadro 1.2
Créditos BEDE pararesiduos sdélidos
(Anos 1999, 2000 y 2001)
Ano Créditos Porcentaje del total
Residuos sdélidos de créditos
1999 221.712 Q.57
2000 400 555 0,92
2001 (*) 2.874.258 2.18
) Periodo 1 de enevo al 15 de nowviembre.
Fuente: BEDE, Sistema de Inforrmaciaon Gerenciay.

En 1999, ese porcentaje de credito fue del 0,57%, en el 2000 fue de
0,92%, mientras que en el 2001 es 2,18%.

El BEDE desde 1984, en funcion del origen del crédito, aprobo 95

créditos mencionados para el sector de desechos solidos

7
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clasificandolos por programas. Asi, dentro del programa PDM
(Programa de Desarrollo Municipal) respaldado con financiamiento BID,
desde 1990 a 2001, se otorgaron US $ 14,2 millones; mientras que con
recursos propios en ese mismo periodo el BEDE colocdé US $ 6,6
millones. A partir del ano 2000 se han otorgado créditos por un total de
US $ 345 mil, (Ver cuadro 1.3).

Cuadro 1.3
Créditos BEDE para residuos soélidos, 1984-2001
Programa Monto Monto

(A Del crédito Ejecutado
BEDE 7.446.467 5.527.165
1034-1988 813968 813.968
1990-2001 6.632.499 4713.197
PDM 1 (1990-2001) 14.284 083 14.046.991
Fondo Semilla (2000-2001) 344 627 263.300
Total 22.075 177 10.837.457]

Fuente: BEDE, Sistema de Informacion Gerencial.

Estado del financiamiento

En el transcurso de la tarea desarrollada por el BEDE (1984-2001) han
sido aprobados 95 créditos para proyectos dentro del sector de manejo
de residuos solidos. Como beneficiarios de dichos créditos figuran 65
municipios y 1 empresa de aseo (EMAC, Cuenca). Las provincias con
mayor numero de creditos son Guayas, Manabi y El Oro, en el nimero

de proyectos y cantones como se muestra, (Ver cuadro 1.4).
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Cuadro 1.4

Municipios con mayor numero de proyectos o créditos

para residuos soélidos (BEDE 1984-2001)

Provincia NOmero de Namero de
Cantones Proyectos (créditos)
Guayas 11 15 de inversion
Manabi 8 12 de inversion
El Oro 8 11 de inversion
1 de preinversion

Fuente: BEDE, Sistema de Informacion Gerencral.

En funcion de los montos asignados por créditos para proyectos del
sector de residuos solidos, los municipios con mayor monto son los que
corresponden a las 3 metropolis que reunen un 42% del monto total,
seguidos por los de Ambato, Loja, Manta, Quevedo, Salinas y Santo

Domingo de los Colorados, (Ver cuadro 1.5).

Cuadro 1.5
Municipios con mayor monto de crédito
para residuos sdlidos (BEDE 1984-2001)
Municipio Monto % de total
del crédito credito residuos
USS$ solidos
Quito 4.360.494 19.8
Cuenca (EMALC) 2.520.000 11.4
GSuayaquil 2.365.720 10,7
Ambato 1. 753.172 7.9
Manta 987 .225 4.5
Loja 755 478 3.4
Quevedo 728.618 3.2
Salimas 717.559 3.2
|Santo Domingo 629.387 2.9
Sucre 538 790 2.4
Portoviejo 533,779 2.4
Santa Rosa 353 605 1,6

Fuente: BEDE, Sisterma de Informacion Gevencial.

Restricciones legales y politicas en el ambito tarifario

La viabilidad legal para la tarea tarifaria unicamente esta dirigida al

nivel operativo, esto es, al nivel municipal. En el marco de la Ley de



Régimen Municipal (articulo 163) la potestad para el establecimiento de
las tarifas por la recoleccion de residuos sélidos la han venido teniendo
los Concejos Municipales, los cuales han procedido para su aplicacion

a emitir las respectivas ordenanzas para efecto del cobro.

Fue la municipalidad de Quito la que tomo la iniciativa para el
establecimiento de la tarifa cruzada a traves de la tarifa de consumo de
energia eléctrica. La transferencia posterior de las funciones del sector
a EMASEO no contemplo6 revision alguna de la estructura tarifaria ni de
la modalidad de cobro. Seguidamente el resto de municipios sigui6 el

mismo modelo de establecimiento y cobro de las tarifas.

El modelo de gestion de la municipalidad de Guayaquil, que consiste
en un contrato de administracion, tampoco ha representado un espacio
para la revision o establecimiento de una estructura tarifaria. De forma
similar, el cobro por el servicio se basa en una tasa de recargo sobre la
cuenta de consumo eléctrico de los usuarios. En este caso la tasa es
de 12%.

Unicamente la empresa que presta el servicio en Cuenca (EMAC), en
el transcurso del ano 2001, es la primera en presentar un caso de
estudio y establecimiento de una estructura tarifaria en el pais. Dicha
estructura estd basada en una diferenciacion de generadores de
residuos sodlidos y dentro de éstos, una discretizacion de tarifas en
funcion de los niveles de consumo de energia eléctrica.

Volviendo a la falta de una politica nacional tarifaria, esta forma de
establecimiento y cobro de tarifas cruzadas no cuenta con una base
solida en cuanto a su sostén legal dentro de la linea de modernizacion

y descentralizacion del Estado.




A nivel municipal, el plano politico también es determinante del rezago
del sector. Promover una revision del esquema actual de tasa por
recargo y modalidad de cobro a traves de otro servicio, pesa para los
niveles directivos como un costo politico, el cual no les conviene asumir
por un sector que es visto con poca demanda por calidad, dado que,
mal o bien, el servicio se da, y la cultura del consumidor ecuatoriano no

demanda eficazmente una mejora.

1.3 INSTITUCIONES Y ENTIDADES RELACIONADAS
CON EL SECTOR

Los responsables en el ambito nacional, que participan con particular
importancia en la planeacion, regulacion, control, operacion vy
monitoreo son: el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI), en la definicion de las politicas para hacer eficientes los
servicios; el Ministerio del Ambiente, como entidad responsable en
regular y dictar los lineamientos para que dichos servicios se realicen
en forma ambientalmente compatible y privilegiando el cuidado de los
recursos naturales; mientras que el Ministerio de Salud Publica, que
es la tercera instancia del Estado ecuatoriano en tener responsabilidad
directa en la gestion para el manejo de los residuos sélidos, debe fungir
como el responsable de dictar las pautas para prever los riesgos
ocupacionales y evitar la afectacion de la salud publica, a lo largo de
las diferentes etapas incluidas en el ciclo del manejo de dichos
residuos. Entre los principales instituciones que intervienen en este
sector, los municipios tienen una mayor importancia en el manejo de
sistemas de residuos sdlidos por su grado de responsabilidad en la
operacion de los servicios de aseo.
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Gréafico 1a

Mapa de los Principales Actores que Participan
en el Manejo de los Residuos Sélidos

De manera adicional existen otros actores publicos, privados vy
gremiales que intervienen de manera indirecta 0 complementaria en las
actividades que demanda el control de los residuos sélidos, se citan a

continuacion.

Participacion de AME

fmmpm
La AME, como representante de los municipios ecuatorianos, tiene en

esencia dos roles a favor del desarrollo municipal. En su papel politico,
la AME representa y defiende la autonomia y otros derechos del
gobierno local, opina e influye en la discusion de tematicas nacionales

relevantes. En su papel técnico, promueve el desarrollo de



capacidades de gestion en los gobiernos municipales en la relacién con
la prestacion de servicios basicos, administracion y finanzas,

participacion y control social, politica ambiental y otras.

En materia de residuos solidos, ejecuta eventos de capacitacion,
asistencia técnica y asesoria para definir la selecciéon de sitios donde
llevar a cabo la implantacion de un relleno sanitario, asi como estudios
basicos para la obtencion de datos y la definicion de posibles
soluciones alternas para el manejo de los residuos solidos,
considerando aspectos sociales, técnicos, econdomicos, financieros y
ambientales. También contribuye en la elaboraciéon de estudios
topograficos, de mecanica de suelos, operacion y avance del relleno
sanitario, asesoramiento para la construccion de las obras de
infraestructura y conformacién de celdas, e incluso en la definicion de

los procesos de control del manejo del relleno.

Microempresas

La participacion de las microempresas privadas en la recoleccion y
transporte de residuos solidos cada vez mas ha ido en aumento,
principalmente porque en apariencia, generan ahorros a las
municipalidades y/o empresas de aseo, ya que en general, sus costos
consideran basicamente la mano de obra y los combustibles, sin tomar
en cuenta, los que corresponden al mantenimiento y depreciacion. Es
por esto que sus costos y tarifas de cobro son inferiores a los que
incurre la municipalidad y/o las empresas privadas, muchas veces en
disminucién de la calidad esperada del servicio.

En otros casos, aunque la municipalidad reconoce costos de
depreciacion de instrumentos y herramientas menores, paga a las
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microempresas costos fijos mensuales por el servicio de barrido,
recoleccion y transporte, independientemente de los volumenes
recolectados o de la superficie cubierta (p.e., Babahoyo paga US $ 80-
90 mensuales por trabajador). Bajo este esquema, en la practica las
microempresas se asimilan al tratamiento dado a los empleados
municipales permanentes, pero sin las “garantias laborales” que estos

ultimos conservan.

Participacion de ONG

Varias ONG se han estado vinculando al sector, promoviendo el
mejoramiento social y economico de los grupos vulnerables,
especialmente minadores (chamberos). Entre estas instituciones cabe
mencionar la Fundacion ESQUEL, Fundacion Natura, OIKOS,
Fundacion para la Gestion de Residuos (FUNGERES) y Fundacién
para la Gestion Ambiental (GEA). Su principal aporte radica en la

incorporacion de la variable social en el manejo de los residuos soélidos.

1.4 PRINCIPALES EMPRESAS RECICLADORAS EN EL
PAIS

El reciclaje comenz6 como una actividad de sobrevivencia hace unos
40 anos atras; cuando las personas de mas bajos recursos acudian a
los botaderos de basura para recuperar articulos de valor que habian
sido extraviados, posteriormente se dieron cuenta, que también les
podia proporcionar ciertos articulos necesarios para sus familias, tales
como ropa usada que podian utilizar por un tiempo mas, muebles
usados, etc.
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De esta forma fueron apareciendo los minadores o chamberos en los
botaderos y los minadores de las calles; posteriormente, el adelanto
tecnologico industrial y el costo elevado de la materia prima para
elaborar determinados productos demandados, hizo que parte de esta
materia prima fuera reemplazada por los materiales que podian ser
recuperados y que mediante un determinado proceso (reciclaje)
pasaban a formar parte de los nuevos procesos productivos para la
elaboracion de nuevos productos, en base a los materiales

recuperados.

El Ecuador, como pais en vias de desarrollo, no cuenta en la actualidad
con un parque importante de empresas recicladoras, debido a que
todavia existen productos que no se reciclan. En el caso de papel y
carton, una de las empresas pioneras en abrir el mercado de productos
elaborados de material reciclable es Industrial la Reforma, luego
aparecieron otras como Papeleria Nacional, y Ecuapel en la provincia
del Guayas y en la provincia de Pichincha Incasa y Tecnopapel.

En la recuperacion de vidrio la empresa guayaquilena “CRIDESA”, es
la Unica que compra y procesa el material reciclable que se recupera
en todo el pais. Existen otras pequenas empresas en la ciudad de
Quito, Riobamba y Cayambe que procesan el vidrio para trabajos
artesanales.

Para el plastico, hasta hace unos pocos anos atras no existia ninguna
empresa recicladora; en la actualidad existen dos empresas con
tecnologia de punta para procesar los residuos de plasticos que se
recuperan en el pais, estas empresas son “PRODUCTOS PARAISQO",
en Pichincha y "REIPA” en Guayas. A mas de estas dos empresas

existen en las ciudades mas importantes del pais, pequenas




recicladoras de plastico que se dedican a procesarlo artesanalmente

(microempresas).

1.5 MARCO LEGAL DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS
sOLIDOS

1.5.1 Analisis del marco juridico que regula el sector de residuos
solidos

Existe un conjunto de leyes y reglamentos, que incluyen desde
acuerdos ministeriales u ordenanzas hasta la Constitucion Politica del
Estado de 1998, que conforman el marco juridico del sector de los
residuos solidos; sin embargo, éstos han sido dictados individualmente
por diferentes instituciones sin considerar su intersectorialidad, ademas
de que no establecen con claridad las diferentes responsabilidades
de los distintos actores que intervienen.

Las leyes y reglamentos que regulan el sector de los residuos solidos
son:

1. Codigo de la Salud.
Reglamento para el Manejo de Desecho Sdlidos.

3. Reglamento de Manejo de Desechos Sdlidos en los
Establecimientos de Salud de la Republica del Ecuador.

4. Reglamento para el control sanitario de alimentos que se expenden
en la via publica.

5. Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo.
Reglamento de Alimentos.

Caodigo Penal.
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10.

11.
12.
13.
14.

1.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

Ley de Gestion Ambiental.

Cddigo de la Policia Maritima.

Reglamento de Derechos por servicios prestados por la Direccion
de la Marina Mercante y del litoral y Capitanias del Puerto de la
Republica.

Ley de Régimen Municipal.

Ordenanzas municipales del pais.

Ley de Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental.
Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental en lo referente al Recurso Suelo.

Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacién
Ambiental en lo relativo al Recurso Agua.

Reglamento que establece las normas de calidad del aire y sus
métodos de medicion.

Ley de Aguas.

Ley de Hidrocarburos.

Reglamento Sustitutivo del Reglamento Ambiental para las
Operaciones Hidrocarburiferas en el Ecuador.

Ley de Mineria.

Reglamento Sustitutivo del Reglamento General de la Ley de
Mineria.

Reglamento Ambiental para Actividades Mineras en la Republica
del Ecuador.

Reglamento de Seguridad Minera.

Ley de Contratacion Publica.

Ley de Modernizacion del Estado.

Reglamento Sustitutivo del Reglamento General de la Ley de
Modernizacion del Estado.

Ley Especial de Descentralizacion del Estado y de Participacion
Social.
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28. Reglamento a la Ley de Descentralizacion.
29. Ley Organica de Defensa al Consumidor.

Sanciones

Se contemplan sanciones administrativas, las mismas que
comunmente son denominadas contravenciones, o también sanciones
de tipo penal. Dichas sanciones que contempla el ordenamiento legal

para el incumplimiento de las disposiciones son:

1.- La Ley de Gestion Ambiental

Dispone a que todas las personas naturales, juridicas o grupos
humanos pueden interponer ante el Juez competente, acciones por
danos y perjuicios o por el deterioro causado a la salud y/o medio
ambiente, incluyendo la biodiversidad con sus elementos constitutivos.

Se incluye en la ley la posibilidad de solicitar sanciones administrativas
a los funcionarios Publicos como también a personas particulares, que
por accion u omision incumplan las normas de proteccion ambiental,
pudiendo denunciarlas, con pruebas, cualquier persona natural, juridica

0 grupo humano.

Adicionalmente, dispone que toda persona natural o juridica cuyas
actividades empresariales o industriales, pueden producir o estan
produciendo danos ambientales a los ecosistemas, esta obligada a
informar sobre ello al Ministerio del ramo.



Se puede apreciar que la Ley de Gestion Ambiental es la que otorga
mayores atribuciones de sancion a contravenciones de caracter
ambiental y ademas fortalece al Ministerio del Ambiente para que exija
a las municipalidades una disposicion final adecuada de los residuos
solidos manteniendo rellenos sanitarios y eliminando los botaderos de

basura.

2.- Cddigo de la Salud

Establece sanciones a toda persona que bote basura en lugares no
autorizados y obliga a mantener el aseo en los domicilios y ciudades en
los que vive. Incluye un capitulo sobre recoleccion y disposicion de
basuras, donde sanciona actividades como el manejo inadecuado de
sustancias toxicas o peligrosas, que constituyen un peligro para la

salud humana.

3.- Codigo Penal

El Coédigo Penal ecuatoriano imponen sanciones a personas que fuera
de la ley manejen desechos toxicos peligrosos, sustancias radioactivas,
viertan residuos de cualquier naturaleza por encima de los limites
fijados y que, por sus caracteristicas, constituyan un peligro para la

salud humana o degraden y contaminen el medio ambiente.

4.- La Ley de Aguas
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Esta ley dispone multas a quienes con sus actividades deterioren la
calidad del agua e infrinjan sus disposiciones o regulaciones. Cabe
destacar que en cuanto a guias 0 parametros para establecer las
sanciones equitativamente, no existen. Este es un grave problema
para la aplicacion normativa, ya que se cuenta con una baja o nula
capacidad institucional y se observa practicamente ausencia de

sanciones en relacion con los incumplimientos que se cometen.

Mecanismos de Control

Debido a la falta de conocimiento de las leyes por parte de la
ciudadania, la falta de capacidad institucional y econémica para
cumplirlas, pero sobre todo a la forma como estan estructuradas y
formuladas, los mecanismos de control son considerados insuficientes

para asegurar su cumplimiento.

Hay varios mecanismos de control: el operativo, que le corresponde a
las municipalidades en forma directa; el social, que esta poco
desarrollado en la legislacion; el administrativo y el politico, ambos muy
debilitados.

Tanto la Ley de Gestion Ambiental como el Codigo de Salud, conceden
accion publica a las personas naturales, juridicas o grupo humano para
denunciar la violacién de las normas de medio ambiente, sin perjuicios
de la accion de amparo constitucional previsto en la Constitucion
Politica de la Republica, todo esto con el fin de proteger la salud de las
personas, asi como los derechos ambientales individuales o colectivos.
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Regulacion del Crecimiento Urbano

No se ha establecido una referencia directa con respecto a este tema,
sin embargo lo mas proximo es el llamado Plan Nacional de
Ordenamiento Territorial, establecido en la Ley de Gestion Ambiental,
el cual contendra la zonificacion economica, social y ecolégica del pais
sobre la base de la capacidad del uso de los ecosistemas, las
necesidades de proteccion del ambiente, el respeto a la propiedad
ancestral de las tierras comunitarias, y la conservacion de los recursos
naturales. Este debe coincidir con el desarrollo equilibrado de las
regiones y la organizacion fisica del espacio.

En efecto, no se conoce de una normativa especifica que regule de
alguna forma el crecimiento urbano. La Ley de Régimen Municipal no
contiene ninguna disposicion especifica al respecto, a pesar de que
seria el ente encargado de este tema.

El principio: “El que contamina paga”

Actualmente no existe una aplicacion apropiada y suficiente de este
principio, debido a que recién se esta tratando de instrumentarlo en la
normatividad juridica del pais. Por otro lado, en Loja existe una
ordenanza emitida por su ayuntamiento, la cual podria instrumentarse
en el resto de los municipios del pais. Esta ordenanza en su Art. 170
sostiene que es prohibido a los peatones y personas que se

transporten en vehiculos publicos o privados arrojar basura o




desperdicios a la via publica. El peaton que infringiere esta norma y
sea encontrado in fraganti por un inspector o Policia Municipal, sera
llamado la atencion y de reconocer su infraccion y allanarse a la orden
de recoger el desperdicio, no se impondra alguna sancion, caso
contrario se sancionara con multa. Ademas, hay que acotar la
importancia de dar a entender que este principio no se desvirtue y

aquel que pague se sienta con el derecho de contaminar.

1.5.2 IDENTIFICACION DE PROBLEMAS GENERALES

Las leyes y reglamentos de caracter ambiental, que contemplan
disposiciones para afrontar los problemas basicos sobre residuos
sblidos en general y, en particular, sobre residuos sélidos peligrosos
del sector, son:
» La Ley de Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental
» El Cddigo de Salud
»  El Cbdigo Penal
»  La Ley de Gestion Ambiental
» El Reglamento Sustitutivo al Reglamento Ambiental para
Operaciones Hidrocarburiferas
»  El Reglamento para la Prevencion y Control de la
Contaminaciéon en lo referente al Recurso Suelo

» Las ordenanzas municipales

Sin embargo, como se vera mas adelante, una gran parte de estos
cuerpos legales deberian ser actualizados y mejorados. Por ejemplo,
en el caso de la Ley de Gestion Ambiental falta complementarla con la
extension por escrito de sus reglamentos.



Deficiencias en la aplicacion de las normas

La falta de capacidad institucional y de recursos economicos, hace que
se apliguen de una manera deficiente las normas mencionadas
anteriormente, o que estas se cumplan en menor grado. Estas normas
son de distintos cuerpos juridicos, con enfoques sectorialistas, que se
superponen unas a otras. Hay fases del ciclo de tratamiento de los
residuos solidos que estan normados, pero de manera insuficiente.
Asimismo, hay temas, como el manejo de la informacion, la fijacion de
estandares y el de la investigacion, sobre los cuales no se dice nada al

respecto.

Tomando como ejemplo el Cédigo de Salud, se tiene que en sus
articulos desde el 202 al 206 no se aplican gracias a la falta de control,
vigilancia y supervision por parte del Ministerio de Salud Publica.
Tampoco ha existido ningun caso en el cual subsidiariamente este
ministerio haya asumido las disposiciones que le corresponden a las
municipalidades, a pesar de que en el Cédigo de Salud se estipula que
la autoridad de salud tiene que aprobar cualquier legislacién que dicten
las municipalidades en materia relacionada con la salud.

Ademas de lo expuesto anteriormente, debe sumarse la falta de

difusion y conocimiento de las normas referentes a los delitos
ambientales, lo cual hace dificil su aplicacion practica.

No efectividad de los mecanismos de control
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Dado que el sector de los residuos solidos no es tratado de una
manera integral gracias a la falta de un régimen juridico, los
mecanismos de control son sectorializados y poco eficientes. Si
ademas de esto sumamos la falta de monitoreo, evaluaciones y un
desconocimiento legal de quienes intervienen en la administracion, se
logra que no haya una alta eficiencia de estos mecanismos que

aseguren el efectivo acatamiento de las disposiciones legales

A continuacion se destacan los instrumentos especificos que indican
los aspectos a controlarse y cudles son las entidades encargadas, pero

que no son efectivos:

» El Capitulo | del Reglamento para el Manejo de Desechos
Sdlidos senala como mecanismos de control, en cuanto a la
produccion y almacenamiento de desechos sdlidos, las
obligaciones de los usuarios; la forma de los recipientes
retornables y desechables de basura; los sistemas de
almacenamiento colectivo de basuras y areas para su
almacenamiento; empaque de basuras para evacuacion por
ductos; uso de contenedores para almacenamiento; la
prohibicion de quemar basuras; la responsabilidad de los
vendedores ambulantes, y la prohibicion de basurales.

» El Capitulo VIl del reglamento mencionado anteriormente
establece como control, en cuanto a la disposicion de los
residuos solidos, la prohibicidén de la disposicion o abandono de
basuras; los requisitos para los sitios de disposicion de basuras;
el abandono de basuras al mar; la utilizacién posterior de los
sitios de disposicion final; la responsabilidad en vigilancia y
control en los rellenos sanitarios. Por ultimo, este reglamento

26



determina que las entidades encargadas del manejo de
desechos sdlidos son quienes deben ejercer el control y la
Subsecretaria de Saneamiento Ambiental es responsable por la

vigilancia.

» El Cddigo de la Salud indica como mecanismos de control la
obligacion de los ciudadanos de mantener el aseo de sus
ciudades, la utilizacion de recipientes higiénicos y de contar con
los servicios de recoleccion y disposicion final de basuras. De la
misma forma, existe también la obligacién para quien ocupa un
sitio o via publica de remover los escombros inservibles o

cualquier amontonamiento de materiales indeseables.

Superposicion y conflictos entre los objetivos sectoriales y las

leyes vigentes.

Una fuerte debilidad es la falta de precision de las competencias y
funciones en los reglamentos organico funcionales de las instituciones,
debido a el Iéxico utilizado que da lugar a varias interpretaciones. Hay
normas que se superponen desde diferentes visiones sectoriales, como
ocurre entre salud y medio ambiente, o que debilita la capacidad
institucional.

También existe una superposicién de actividades de los diferentes
sectores que tienen que intervenir en la gestion de los residuos sdlidos
con otras leyes sectoriales, lo cual genera duplicacion de esfuerzos y

se traduce en una debilidad gubernamental.



Carencia de procedimientos claros en procesos de consulta entre

gobierno, empresas y publico en general.

La obligacion de utilizar el mecanismo de consulta a empresas vy
publico en general, se contemplan en la Constitucién y la Ley de
Gestion Ambiental, pero en la practica hace falta la instancia
institucional que debera atender este proceso, asi como un reglamento
y procedimientos claros para su puesta en marcha. La ausencia de
exactitud hace que se pueda quebrantar este mecanismo con procesos
que no siempre son una consulta, sino mas bien informacién acerca de
la realizacion de un proyecto o accion que va a generar impactos
ambientales perjudiciales.

CIB-ESPOL



CAPITULO

f L.
A er_a B 3
\ =/
RN Ly
ETE D%
e

i |

CIB-ESPOL



2.1 MISION Y VISION INSTITUCIONAL

Mision

Mejorar el sistema de manejo de desechos solidos reciclables, para
optimizar la calidad de vida de los guayaquilenios y promover la limpieza
de la ciudad.

Vision

La Fundacion, es una organizacién no gubernamental ecuatoriana que
mejora los servicios de manejo y tratamiento de los desechos domésticos
a nivel comunitario en forma eficiente, buscando que la sociedad asuma
la responsabilidad que tiene como generadora de su basura, y en la
importancia de contribuir con la separacion en origen de los desechos
reciclables o reutilizables, planteandose para ello la planificacion
estratégica del sector, la calidad de nuestros servicios y la canalizacién de
recursos por parte de instituciones que apoyen la preservacion del medio
ambiente en beneficio del regocijo equitativo de los ciudadanos
guayaquilenos.

2.2 OBJETIVOS FUNDAMENTALES

La Fundacién tiene como objetivos fundamentales:

* Realizar un diagnostico de la situacion actual y las tendencias previstas
en el corto y largo plazo.

* Integrar los diferentes aspectos que componen el manejo de los residuos

solidos (concientizacion, capacitacion, investigacion monitoreo, etc.) de

acuerdo a la realidad ciudadana.



* Conciliar la preservacion del medio ambiente con el desarrollo

econdmico e industrial de la ciudad de Guayaquil.

* Involucrar a la comunidad en el manejo de desechos soélidos mediante la

clasificacion y separacion de desechos en origen.

* Reducir los niveles de acumulacion de basura en la ciudad que producen

los desechos solidos.

2.2 FODA

FORTALEZAS

Capacitacion y productividad: permite a los trabajadores
mantenerse actualizados con los fundamentos tedricos y practicos
referentes al proceso de manejo y tratamiento de los residuos
solidos que les ayudara a desempenarse eficientemente como
operadores, ayudantes y separadores.

Campanas y programas educativos: con enfasis en la cultura del
reciclaje y educacion ambiental, promoviendo un ambiente
participativo de la sociedad con el fin de obtener los conocimientos
requeridos para minimizar la contaminacion como la degradacion
ambiental y contribuyendo asi a mejorar en forma sostenible la
calidad de vida de los hogares de la ciudad.
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Tecnologia de punta: gracias a la adquisicion de equipos y
maquinarias técnicas para este campo se contara con un producto

final de mejor calidad y de menor costo productivo.

Eliminacion de residuos: el proceso de gestion de la Fundacion
permite aprovechar idoneamente el manejo y tratamiento adecuado
de los residuos soélidos convirtiéndolos en materias primas para la
elaboracion de diversos productos, consiguiendo asi un ahorro de
los recursos naturales.

Programa de recoleccion domiciliaria diferenciada: permitira
establecer un modelo a seguir tanto para las entidades
gubernamentales y/o privadas, cuya finalidad es la concientizar a la
sociedad de su responsabilidad como generadora a la sociedad de
su responsabilidad como generadora de basura y en la importancia
de contribuir con la separacion en origen de los desechos
reciclables o reutilizables.

OPORTUNIDADES

Ahorro de recursos naturales: Estos no existen en cantidades
ilimitadas para satisfacer las necesidades humanas por lo que
mediante la utilizacion de materiales reciclados, en lugar de materia

prima, conservamos el suelo y los arboles.




* Reduce la cantidad de residuos que se incineran o se depositan en
rellenos sanitarios: Al potenciar el reciclaje de materiales se logra
reducir la cantidad de residuos que irian a soluciones de fin de
linea, que presentan un mayor impacto medioambiental. La
incineracion produce emisiones a la atmoésfera y residuos que
precisan una gestion especial. Los materiales que se renuevan de
la corriente de los residuos reduciran los costos de disposicion,
ayudaran a incrementar la vida util de los rellenos sanitarios vy, al
mismo tiempo, reduciran el volumen de materia prima virgen
requerida en los procesos de fabricacion.

* Mercado laboral para la seleccién del personal: crea nuevos
puestos de trabajos que pueden ser aprovechados para las
distintas fases del proyecto por personal calificado como no
calificado. Ademas, dentro de la mano de obra no calificada los
puestos pueden ser ocupados por las personas que se encuentran
buscando dentro de los desechos el material que se puede reciclar
(chamberos), logrando utilizar su experiencia en la recoleccion de
los mismos e incorporandolos a la poblacion econdémicamente
activa.

DEBILIDADES

* Falta de capacidad fisica para alcanzar una cobertura total del

servicio en la ciudad, en primera instancia.

[CI1B-ESPOL
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Dado que una de las metas del proyecto es conseguir un cambio de
costumbre y/o habito en la comunidad guayaquilena, existe la
posibilidad de que la concientizacion no consiga su cometido en el
tiempo previsto ( 2 anos ), sino que conlleve un tiempo mayor al

esperado.

Debido a que la indole del proyecto es innovadora, existen
parametro que nos ayuden a medir el desempeno de la Fundacion,

siendo ademas que se trata de un servicio el cual es intangible.

AMENAZAS

Resistencia por parte de la comunidad: puede ocurrir que un
segmento de la sociedad no esté dispuesta a colaborar con el
proceso de separacion que ofrece el programa de recoleccion
domiciliaria, con lo cual dificultaria la realizacion eficiente del
proyecto.

Plagio: existe el riesgo de que se filtre la informacion antes o
durante la ejecucion del proyecto y la idea del mismo sea copiada
por terceros o la competencia.

Trabas: en el proceso de conformacion de la Fundacion como ente
no gubernamental y la no obtencion de permisos y licencias para el
funcionamiento legal de la misma.
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24 SISTEMA OPERATIVO

La cadena de vida genera consumo y por consiguiente desechos. Este
fendmeno, cada dia, es de mayor magnitud y ocasiona verdaderos
problemas sanitarios. Por ello, se ha emprendido en la solucion del
problema optando por la alternativa de la recuperacion de recursos, y
contribuyendo asi a la preservacion ambiental.

2.4.1 Programa de Clasificacion Domiciliaria

Para conseguir que la basura ya no sea un objeto de contaminacion, sino
mas bien se convierta en materia prima industrial, se ha implementado "E/
Programa de clasificacion domiciliaria de la basura". Para éste proposito,
en cada hogar se separara la basura organica (residuos de frutas,
verduras, carnes, etc.), de los desechos inorganicos (papel, carton,
plasticos, vidrios, etc).

2.4.1.1 Principios Generales de la Clasificacion Domiciliaria

La clasificacion domiciliaria es la medida mas importante para aumentar la
calidad de los materiales crudos que ingresan a la planta recicladora.
Ademas, el contenido de materiales foraneos baja considerablemente con
dicha clasificacion. Esto es especialmente importante para plantas
manuales donde el pre-condicionamiento del material crudo y el
condicionamiento del producto son las tareas mas dificiles y mas duras

para el personal.
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Los residuos domiciliarios son los que se generan en los hogares. En esta
categoria se incluyen también los residuos generados en las oficinas y
establecimientos educacionales, asi como los restantes de los locales
comerciales y restaurantes. Estos residuos son normalmente recogidos

por los servicios de recoleccion de cada comuna.

Grafico 2a.

COMPOSICION TIPICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS

Si contaramos los materiales contenidos en todas las bolsas y tachos de
basura juntos, obtendriamos basicamente la siguiente composicion de los

residuos solidos domiciliarios ( RSD ):
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¢ Qué se pude reciclar?

* Los residuos vegetales (“organicos”)

Todos los restos de verduras (no cocidas), frutas, plantas, arboles, flores,
hojas de arboles y plantas, cascaras de frutas, papas, nueces, huevos,
mani y cuescos podemos reciclar haciendo “compost”, un abono organico
resultante de la descomposicion de desechos organicos vegetales y
animales bajo el impacto de microorganismos y que se transforma en
tierra de humus, es decir una sustancia que mejora la estructura y la
estabilidad de la tierra de cultivo, haciéndola mas fecunda para una

produccion agricola abundante y copiosa a corto plazo.

Ademas de eso, con la utilizacion del compostaje la cantidad de basura
destinada para la disposicion final en un relleno o botadero se puede
reducir a un 50 %. Este porcentaje puede variar segun la composicion de
la basura. En caso que los desechos reciclables sean recogidos
separadamente y los desechos organicos sean compostados, el
porcentaje de la basura descargada en el relleno puede reducirse a un 35
- 40 %. Una técnica recomendada consiste en depositar, ya sea en pila,
en un tambor o en un hoyo, capas de unos 20 cm de restos vegetales.
Cada una se tapa con un poco de guano (si esta disponible) y una capa
de tierra de unos 5 cm.

Reciclar los Residuos Vegetales (“organicos”) significa:
* Mejoramiento de los suelos, de la produccion y de la calidad de los
productos agricolas.

* Reducir los residuos organicos en mas de la mitad.
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* Papeles y cartones

El papel y los cartones constituyen el segundo componente mas

abundante de los RSD. Todo papel seco y limpio sirve para reciclar.

Reciclar e_lfpapel y carton significa:

* No necesitar talar arboles nuevos (“ahorrando” 17 arboles por

tonelada)
* Ahorrar agua (86%)
* Ahorrar energia (62,5%)

» Contaminar menos (4 kilos por tonelada)

* Los vidrios

El vidrio es un producto 100% reciclable. Esta hecho sélo con materias

primas naturales: Arena rica en silice, carbonato de calcio (permite dar

forma) y carbonato de sodio (para bajar la temperatura de fusion).

Todas las botellas y frascos intactos tienen su valor por unidad, mientras

que el vidrio roto se vende por kilo.

Reciclar el vidrio significa:
* Ahorrar agua
* Ahorrar energia (30%)

* Contaminar menos (20%)
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* Los envases Tetrapack

Los envases Tetrapack son las cajas de leche, jugo, vino, etcétera, que se
introdujeron en el mercado hace algunos anos. Estos envases se
constituyen en general de tres capas de materiales juntos: cartén, plastico
y aluminio. Es justamente esta combinacion de materiales que dificulta su
reciclaje, ya que para esto se tendrian que separar. En este momento,
solo se reutiliza el material mixto ( molido y adherido con pegamento
especial ) para construir casas prefabricadas. Aparte de esta forma de
reutilizacion, los envases desarmados y limpios sirven para aislar muros o

cajones, y como maceteros, por ejemplo.

Reutilizar estos envases significa:
* Ayudar a instituciones y personas de menores recursos

* Ahorrar materia prima

e Plastico

El plastico, segun el grado de industrializacién de los paises, representa
entre un 3% y un 13% de los R.S.D. Sin embargo la tasa de reciclaje es
muy baja, incluso en los paises de alta sensibilidad ambiental. Los
plasticos por lo general constituyen una valiosa materia prima, es por este

motivo que se debe aumentar los esfuerzos por su reciclaje.

Reciclar el plastico significa:

* Ahorrar energia y materias primas
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2.4.1.2 Clasificacion de los desechos sélidos

El esquema a continuacion detalla un criterio de separacion de residuos
para la clasificacion domiciliaria, proveniente del Programa de
clasificacion domiciliaria en las ciudades Loja, Ecuador y Stuttgart,

Alemania de la Ing. Eva Roben y la llustre Municipalidad de Loja.

Recipiente Verde (Basura biodegradable)

Desechos Biodegradables:

Cascaras de verduras, granos, legumbres y frutas

Cascaras de huevos, nueces etc.

Desechos de horchata, té o café

Papel de servicio usado (papel de bano, papel de cocina)

Cabello cortado, plumas

Desechos de jardin o huerto

Desechos de plantas decorativas (con o sin tierra), flores decorativas
Desechos solidos de la cocina (pan podrido, cascaras de queso etc.)
Desechos de madera sin laqueado o pintura, astillas, acepilladura, viruta,
etc.

Paja usada de animales domésticos

Recipiente Negro (Otra basura)

Desechos Reciclables:

Metales

Plasticos

Papel de periddico, papel boon, cuadernos, etc.
Aceites minerales, lubricantes

Residuos de pintura o solventes
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Desechos no reciclables:

Comida cocinada, liquida o pastosa

Desechos de carne, piltrafa

Aceites minerales, lubricantes

Desechos de madera pintada o laqueada

Panales desechables, compresas higiénicas, algodon
Cenizas, colillas, fosforos usados

Desechos de barrido

Medicamentos

Pilas

Desechos quimicos, detergentes etc.

2.4.1.3 Como hacer la Clasificacion Domiciliaria mas
confortable para los usuarios

Los siguientes factores son los mas importantes para los ciudadanos que

participan en un programa de clasificacion domiciliaria:

1. Sistema sencillo

No le gusta a la mayoria de la poblacion que sea muy complicado el
sistema de clasificacion domiciliaria. No tienen tiempo, ganas ni espacio
fisico para separar los desechos domésticos en tres, cuatro o mas
fracciones. Si se realiza un sistema de clasificacion con dos diferentes
fracciones - la basura biodegradable y la basura no biodegradable - ya es

bastante para asegurar la calidad de los desechos reciclables ( son mas
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faciles de reciclar si no se contaminan con basura humeda en
putrefaccion), asi como de los desechos organicos para los que
deseen compostar (no se mezclan con metales pesados, plasticos etc.) y

finalmente no es un sistema muy exigente para los participantes.

2. Sistema barato

Es muy importante que la introduccion de un sistema nuevo de manejo de
desechos solidos no cause gastos importantes a la poblacion que, en este
caso, iria a resistir al sistema nuevo. Se pueden imaginar las alternativas

siguientes para tener bajos los costos de la clasificacion domiciliaria:

Clasificacion en recipientes estandar de color diferente (verde y negro,
como se lo realiza en la ciudad de Loja), que se confeccionan
especialmente para el programa de clasificacion domiciliaria.

+ C(Clasificacion en recipientes estandar que pertenezcan al municipio y
que se alquilen a la poblacion a costo bajo (se puede cobrar con la
factura de agua como rubro separado)

» Clasificacion domiciliaria sin compra de recipientes diferentes pero con
monitoreo permanente para asegurar que se saquen las fracciones
respectivas en el dia que corresponda (esto se recomienda para
pequenos municipios que no tienen un gran presupuesto pero que se
pueden monitorear facilmente).

* Bajar la frecuencia de la recoleccion para compensar los costos

adicionales de la clasificacion domiciliaria. No se necesita la

recoleccion diaria de basura; se pueden recoger las fracciones
biodegradable y no biodegradable 4 veces por semana cada una. En

este punto hay que destacar que en la Sierra es mas facil aplicarlo
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gracias a las favorables condiciones climaticas que presenta, pero es
mas dificil en la costa o el Oriente por el hedor que causa la
putrefaccion rapida de los desechos biodegradables. Sin embargo en
el punto siguiente se detallan ciertas recomendaciones que pueden

ayudar a solucionar este problema y fortalecer este esquema.

3. Sistema limpio

Lo que preocupa muchas personas es el problema de olores por causa
del comienzo de la putrefaccion de los desechos biodegradables. Esto es
un problema grave especialmente en grandes ciudades, urbanizaciones
modernas o en las regiones céntricas de ciudades medianas, donde hay
una poblacién densa, no hay jardines o patios y los ciudadanos tienen que

mantener los recipientes dentro de la casa.

Es posible con unas medidas simples reducir el problema de olor al
minimo. Se necesita comunicar estos meétodos desde el inicio del

proyecto. Las medidas mas importantes son:

* no comprimir los desechos biodegradables

« mezclar los desechos biodegradables con papel higienico usado vy,
después de la recoleccién de basura biodegradable, echar una capa
desechos gruesos (trozos de madera, tronchos de banano etc.) al
fondo del recipiente, arriba de esto coloque papel usado

« no echar desechos liquidos al recipiente de la basura biodegradable

» no poner el recipiente de basura biodegradable al sol

« cerrar el recipiente



* no dejar los desechos biodegradables abiertos antes de ponerles al
recipiente. Se deben echar los desechos biodegradables al recipiente
inmediatamente después de su generacion.

» limpiar el recipiente de basura biodegradable después de cada
recoleccion.

* si no hay como librarse del hedor, se puede anadir cal apagada a los

desechos. La cal es barata y elimina todo tipo de malos olores.

4. Sistema comodo

Las experiencias han mostrado que no les gusta a las personas
transportar los desechos hacia un lugar fijo donde hay un contenedor. Si
la participacion de los ciudadanos depende de su propia iniciativa (por
ejemplo, en sistemas donde se utilizan contenedores centrales), es
mucho mas baja que en sistemas donde todo el trabajo es organizado por

el municipio.

El mejor sistema es la recoleccién de la basura biodegradable desde los
hogares, con la ayuda maxima que puede brindar el sistema municipal. Si
se utilizan recipientes, fundas etc. estandarizados, es mejor que los
suministre el municipio que dejar la responsabilidad de comprarlos a los

ciudadanos.



2.4.1.4 Factores de Exito para un Programa de
Clasificacion Domiciliaria

Para obtener resultados satisfactorios de la clasificacion domiciliaria, los

siguientes factores son muy importantes:

« Capacitacion intensiva (lo éptimo es la capacitacion personal puerta a
puerta) al inicio del proyecto.

+ Capacitacion continua durante la implementacion del proyecto
(repeticion de la capacitacion, entrevistas para obtener ideas y criticas
de la poblacién, publicacion de los resultados del proyecto etc.)

» Un sistema sencillo, barato, facil de aplicar para el municipio y comodo
para las habitantes.

* Monitoreo continuo de la clasificacion.

* Implementacion con consecuencia y persistencia por parte del

municipio.

La experiencia en paises, ciudades y culturas diferentes muestra como
denominador comun que los resultados de la clasificacion permanecen a
un nivel bajo durante los primeros meses. Es muy importante continuar
con la capacitacion y la implementacion del proyecto. Se necesita un
tiempo alrededor de dos anos para que la clasificacion domiciliaria se

haga costumbre en la poblacion.
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2.5 NORMAS OPERATIVAS

2.5.1 Norma Operativa de los residuos de papel y
cartén.

1.-  Clasificacion y Caracteristicas.

La separacion de los residuos de carton y papel se haran de acuerdo a la
siguiente clasificacion en funcion de lo exigido por las plantas

procesadoras:

a. Cartén corrugado puro: Se refiere especialmente a cajas utilizadas
para el embalaje de distintos productos (Ej. comestibles, menaje,
articulos de limpieza, electrodomésticos, etc.) de tamanos irregulares

y solida estructura.

b. Papel de Segunda: Comprende a distintos elementos que integran
una amplia gama, pero que necesariamente deben ser agrupados por
caracteristicas. Pudiendo existir otros ademas de los siguientes

ejemplos:

« Cajitas (de todo tipo no incluyendo * Diarios
estas tetra-brik y otras con adheridos
pldsticos o barnices sanitarios).

* Restos de imprenta. * Reuvistas.
« Papel de Envoltorio y Bolsas. * Papel de
Oficina.
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2.-  Embalaje y Acondicionamiento.

a. En todos los casos se deberan confeccionar paquetes prensados con
las siguientes medidas: Largo 1,20 m., Ancho 0,80 m., Alto 1,00 m. y

atados convenientemente para su mejor manipulacion.

b. El material debe estar seco y exento de todo elemento extrano,

cualquier alteracion de estas condiciones provocaria su devolucion.

3.- Transporte

a. En camiones con cobertura de lona, para el 6ptima transferencia del

material a despachar.
b. La fabrica fija el cupo (cantidades).

Nota Importante: Son muy frecuentes los cambios de condiciones de
separacion y clasificacién por parte de las empresas compradoras de los
productos, por lo tanto es conveniente estar comunicado con las fabricas
para actualizar esta norma, unificar criterios operativos y evitar

devoluciones.

4.-  Tarjeta Identificatoria.

Cada material enfardado debera estar identificado con su tarjeta, para
facilitar su rapida localizacién y carga; permitiendo ademas detectar
problemas de procedencia en virtud de plantearse como hecho comun el

transporte en un mismo camion de materiales de distintas plantas.
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N° de Tarjeta: 000001 N° de Tarjeta:000001

Planta de Planta de
tratamiento: tratamiento:
Fecha: Fecha:
Tipo de Tipo de
Material: Material:
Kilogramos Kilogramos
netos: netos:
Observaciones: Observaciones:
Firma Responsable quién | Firma Responsable quién
entrega  recibe
a. La tarjeta sera llenada en forma completa y colocada

en cada fardo (paquete).
b. La copia sera archivada como elemento de control y

consulta.

2.5.2 Norma Operativa de los residuos de vidrio.

1.-  Clasificacion y caracteristicas:

La separacion de los residuos de vidrio se hara de acuerdo a la siguiente
clasificacion, para permitir su posterior comercializacion, en funcion de lo
exigido por las plantas procesadoras.

Vidrios blancos (Tipo Anis) Vidrio verde solo.
Vidrio caramelo (Botellas Vidrio verde

marrones de cerveza). (Champagne y Sidra).
Vidrio transparente. Mezcla (todos los
colores).
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Nota: El tipo de vidrio transparente es el mas comercializado y materia

prima esencial para fabricacion de frita de vidrio.

2.- Eliminacion de elementos extraros.

Se deberan eliminar los elementos extrafnos que afecten su

comercializacion y posterior proceso de reciclado.

Etiqguetas (La mayor Alambres.

cantidad posible).

Corchos. Otros (metales, gomas,

maderas, etc.).

Tapas Plasticas.

3.- Almacenamiento en Planta.

El almacenamiento en planta se debera hacer con el cuidado del piso no
contenga elementos extranos que puedan contaminar el material tales

como: tierra, piedras, cascotes, etc.

4.- Transporte

El transporte se realizara en camiones cerrados (con barandas) en virtud
de las caracteristicas del material y para la optimizacion de la carga total a

remitir.
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5.- Elementos de Proteccion Personal.

En virtud de las caracteristicas del material que da origen a esta norma se
hace necesario el uso de elementos de proteccion para todo el personal

afectado a todas las operaciones descriptas.

Guantes de cuero. Antiparras.

Delantal de cuero. Zapatos de seguridad

con puntera metalica.

Mascara facial con filtro

(molienda o triturado).

6.-  Tarjeta Identificatoria.

Cada carga debera estar identificada con su tarjeta, para facilitar su
rapida localizacion; permitiendo ademas detectar problemas de
procedencia en virtud de plantearse como hecho comun el transporte en

un mismo camion de materiales de distintas plantas.

N° de Tarjeta:000001 N? de Tarjeta:000001

Planta de Planta de
tratamiento: tratamiento:
Fecha: Fecha:
Tipo de Tipo de
Maternal: Material:
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Kilogramos

netos:

Observaciones:

Kilogramos

netos:

Observaciones:

Firma Responsable quién

entrega

recibe

Firma Responsable quién

a. Latarjeta sera llenada en forma completa y colocada en

cada caja.

b. La copia sera archivada como elemento de control y

consulta.

2.5.3

Norma Operativa de los residuos plasticos.

1.-  Separacion en Plataforma

Colocar 6 contenedores dentro de la zona de almacenamiento, de
capacidad acorde a los volimenes a clasificar requeridos por las plantas

procesadoras, identificando los mismos de acuerdo al siguiente criterio:

PEBD - PP PSs PET PVC
PEAD Bolsas de Envases de Frasco de Tubos M
Bolsas camisas de helado, vasos refrigerante, rigidos E
plasticas hombres, sacos, de café y mantas de agua, Z
de conos textiles, bebidas, impermeable cortinas C
supermer envases de peinetas L
cadas y productos lacteos A

tiendas en

general

PEAD y PEBD: polietileno de alta y baja densidad

PET: polietileno tereftalato
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PVC: cloruro de polivinilo
PP: polipropileno
PS: poliestireno

Separar los plasticos de acuerdo al agrupamiento indicado en la
identificacion de los contenedores N° 1, 2, 3, 4 y 5, destinando entonces el
N° 6 (mezcla) para todo el material con dudas para su clasificacion
correcta. Una vez completada la separacion enviar los contenedores al

sector destinado para continuar el proceso.

2.- Eliminacién de Elementos Extranos

* Tapas: Quitar tapas de los envases y colocarlos en el contenedor de

mezcla.

* Contenido: vaciar contenido de los envases en un recipiente

dispuesto a tal fin.

* Etiquetas: despegar , raspar o cortar etiquetas y destinar de acuerdo

al punto anterior.

Nota Importante: Tener en cuenta que cualquier elemento extrano al

producto clasificado afectara la calidad final del mismo.

3.- Clasificacion Final

Comenzar la clasificacion final disponiendo de contenedores o tachos

identificados de acuerdo a las especificaciones siguientes:
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PEBD Limpio (Ver PVC Limpio (Ver Punto 2)

Punto 2)
PEAD Limpio (Ver PP Limpio (Ver Punto 2)
Punto 2)
PET Limpio (Ver PS Limpio (Ver Punto 2)
Punto 2)

MEZCLA (Ver lo indicado en Punto 1)

4.-  Empaquetado

Los fardos destinados al procesamiento posterior en las plantas
designadas tendran una medida de 1 metro cubico como maximo,
debiendo ser la misma lo mas uniforme posible para facilitar el acopiado

en el transporte y posterior almacenamiento.

El sujetado se hara utilizando abrazaderas o zunchos de 16 mm. como
minimo pudiendo ser plasticos o metalicos de acuerdo al equipamiento

existente.

5.- Tarjeta Identificadoria

Se debera confeccionar una tarjeta identificatoria por duplicado donde

constan los siguientes datos:
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N° de Tarjeta:000001 N° de Tarjeta:000001

Planta de Planta de
tratamiento: tratamiento:
Fecha: Fecha:

Tipo de Tipo de
Material: Material:
Kilogramos Kilogramos
netos: netos:
Operador Operador
Enfardador: Enfardador:
Firma Responsable Firma Responsable
quién entrega quién recibe

Esta tarjeta sera colocada en cada fardo terminado. Los datos seran
asentados por el operador a cargo. La Tarjeta duplicada y archivada sera
el documento que avale la calidad del producto final como asi también el
elemento de consulta para corregir desviaciones ante inconvenientes o

reclamos.

Nota 1: E/ cumplimiento de este proyecto de norma implicara una

campana de capacitacion de todo el personal afectado en la planta.

Nota 2: El punto 5 (Certificacion de Calidad) pretende ser el primer
avance sobre calidad en los productos y guarda relacién directa con los
futuros objetivos sobre normas como ISO 9000, ISO 9001, etc. que

necesariamente se debera implementar.
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3.1 Generacion de Desechos en la Ciudad de Guayaquil

Alcance del Analisis.

Para la realizacion del Proyecto se utilizd la clasificacion de la Ciudad
de Guayaquil en zonas elaboradas por el Consorcio Vachagnon por las
siguientes razones.

Aprovechamiento de la division por: Residencial Zonas (A y B) a las
que denominaremos Hogares por facilidad de terminologia, Mercados e
Industrias, realizado por el Departamento de Aseo Urbano de la M.I.
Municipalidad de Guayaquil donde se observa una mayor cantidad de
residuos solidos reciclables como resultado de una recoleccion
ordenada por parte de la empresa encargada en la actualidad
(Vachagnon).

En dicho analisis no se tomara en cuenta la clasificacion designada
como: Operativos porque sus flujos como aportacion de desechos no
son constantes ya que se dan como resultado de una limpieza
especial, en el caso de las Parroquias no se las toman en cuenta
porque estan fuera del area de estudio que es la ciudad de Guayaquil y
en la situacion de los Particulares son toneladas que llegaron al relleno
sanitario pero como una predisposicion de ciudadanos o de empresas
privadas encargadas del aseo en diferentes sectores pero no como
resultado de una recoleccion por parte de la empresa encargada del
aseo de calles (Vachagnon).
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3.2 DETERMINACION DEL TIPO DE EQUIPAMIENTO E
INFRAESTRUCTURA

"CIB-ESPOL

3.2.1 Clasificacion de los desechos.

Todo sistema de recoleccion diferenciada que se implemente descansa
en un principio fundamental, que es la separacion en el sitio de origen
de los residuos, se debera separar en dos grupos basicos: residuos
organicos por un lado e inorganicos por otro; en la bolsa de los
residuos organicos se colocara los restos de comida, de jardin,
etcétera, y en la otra bolsa o saco los metales, madera, plasticos,
vidrio, aluminio, pero que se encuentren secos. Estas dos bolsas se
colocaran en la via publica, y seran recolectadas en forma diferenciada,
permitiendo asi que se encaucen hacia sus respectivas formas de
tratamiento.

Luego de la recepcion se efectua una clasificacion de los productos por
tipos: vidrio, papel y plastico. Este proceso se ve facilitado si existe una
entrega diferenciada de este material, lo cual podria hacerse con el
apoyo y promocion por parte del municipio.

Cuanto mejor separados estén los residuos, mejor sera la calidad del
producto final, tras su reciclado.

Vidrio

El vidrio es un material que por sus caracteristicas es facilmente
recuperable. Concretamente el envase de vidrio es 100 % reciclable, es
decir, que a partir de un envase utilizado, puede fabricarse uno nuevo
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que puede tener las mismas caracteristicas del primero. Esta facilidad
de reutilizacion del vidrio abre un amplio abanico de posibilidades para
que la sociedad y las administraciones afectadas puedan colaborar en

su reciclaje favoreciendo al medioambiente.

De la misma manera se utiliza el vidrio como materia prima primordial
para la fabricacion de frita de vidrio, este producto es usado en el
enlozado de productos de hierro y acero como en el vitrificado de
porcelanas y ceramicas.

La frita es preparada por fusion de una variedad de materiales en un
horno, en general similares a los empleados en la fabricacion de vidrio,
los cuales son luego rapidamente enfriados al ser mojados.

Dentro del proceso de fabricacion se debe tener cuidado cuando se
maneja el vidrio, por el dano que puede causar a los recicladores, no
se recomienda que las personas dentro del centro de reciclaje trituren o
muelan las botellas.

Los utensilios domésticos hechos de barro, minerales, ceramica, de
alta temperatura, como el vidrio pirex usado para los refractarios de
cocina, se conocen como materiales refractarios y soportan altas
temperaturas, no se recomienda el reciclaje de este tipo de vidrio al
igual que el autolaminado porque contiene una capa de plastico. Los
platos de vidrio que no son de material refractario afectan la
temperatura media de la mezcla y no son aceptados usualmente en la
seleccion de reciclados.
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Tipos de vidrio
Plano.

Es utilizado para hacer cristales, espejos y ventanas.

Hueco.

Cuya importancia industrial es superior a la del plano, debido al empleo
cada vez mayor de vasos y botella, se fabrica, como se hacia en el
pasado valiéndose del soplado y acabado a mano, aunque, mediante la
utilizacion de moldes adecuados, se ha conseguido alcanzar un

elevado grado de automatizacion.

Vidrios especiales.

Existen numerosos vidrios especiales, adaptados a diferentes usos y
obtenidos al anadir ciertos productos que permiten conseguir distintos
tipos de vidrios con caracteristicas diversas. Veamos dos de estos
tipos:

Laminado (vidrios de seguridad).

Este vidrio se compone por dos 0 mas vidrios templados unidos entre
si con laminas de butiral de polivinilo. Este es un material plastico con
muy buenas cualidades de adherencia, elasticidad, transparencia y
resistencia. El vidrio laminado tiene una gran ventaja, en el caso de
quebrarse los fragmentos de vidrio quedan adheridos a la lamina de
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butiral reduciendo asi los accidentes. La presencia de butiral también
mejora las propiedades acusticas del vidrio, pues disminuye el
fendmeno de la resonancia.

Fibras de vidrio.

Estas fibras se producen por estirado a través de finas hileras, se
utilizan en la armadura de materias plasticas, en la fabricacion de
tejidos flexibles, imputrescibles e inflamables y como aislante térmico y

acustico.
Desde el punto de vista del color los mas empleados son:

« El verde o esmeralda. Utilizado masivamente en botellas de

vino, cava, licores y cerveza, aunque en menor cantidad en este
ultimo.

* El blanco o ambar. Usado en bebidas gaseosas, zumos vy

alimentacion en general.

* El extraclaro o transparente. Empleado esencialmente en aguas
minerales, tarros y botellas de decoracion.
* El opaco. Aplicado en cervezas y algunas botellas de

laboratorio.

Existen otras formas mas complejas de clasificacion del vidrio, pero no
entraremos a analizarlas por la limitacion de espacio y porque se
saldria de la tematica. Para la realizacion de este proyecto en el caso
de los vidrios tomaremos en cuenta el tipo de vidrio transparente,
denominado asi dentro de la clasificacion entregada por el Municipio de
Guayaquil o extraclaro en el caso de la clasificacién segun el color,

para la fabricacion de frita de vidrio.
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Papel

Es posible clasificar de forma general a los desechos de papel en cinco
categorias. Cada una de ellas consiste en clases que comparten
ciertas caracteristicas generales y que difieren de las demas categorias
en cuanto a su viabilidad para el reciclado y elaboracion de los nuevos
productos de papel. A continuacion se describen las mencionadas
categorias.

Sustitutos de pulpa.

Consiste completamente de desechos de papel no impresos, en
general provenientes de papeles blanqueados. Es la mejor calidad de
desecho de papel disponible. Estos desechos son generados por las
propias plantas de fabricacion de papel en la forma de recortes y rollos
danados, o de recortes provenientes de otras fuentes como imprentas,

etc.

Los sustitutos de pulpa son exactamente como su nombre indica,
sustitutos de pulpa que pueden ser incorporados directamente a la
etapa de pulpeado en cualquier planta de fabricacién papel, sin la
necesidad de un pre-tratamiento.

Alta calidad para el destintado.
Esta clase sigue en calidad a los sustitutos de pulpa. Puede ser

adquirida a precios relativamente buenos y utilizada normalmente por
cualquier planta con capacidad de destintado. Consiste en stocks de
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papel blanco con baja cantidad de tinta. Estos desechos son generados
por imprentas offset, asi como otras manufactureras y casas de
fabricacion de envoltorios, cajas y productos similares. Incluye también
algunos papeles de impresion de computadoras recolectados de
oficinas o centros de procesamientos de datos.

Mezcla.

Esta clase incluye al rango mas amplio de tipos de papel. Dentro de
esta categoria se encuentran los desechos recolectados en oficinas,
hogares y tiendas. También se incluyen aquellos desechos generados
por imprentas y manufactureras que no clasifican en la categoria

anterior.

Diario.

Es una de las categorias mas facil de reconocer y clasificar. Consiste
en diversas clases de desechos de papel de diario, incluyendo diarios
viejos recolectados de oficinas y hogares, y recortes o excedentes que
pueden ser impresos, provenientes de imprentas de diarios. En la
industria esta clase es comunmente reconocida como ONP (old

newsprint).
Corrugado.
Es también una categoria facil de reconocer y clasificar. Incluye cajas

usadas recolectadas de oficinas, hogares y tiendas, y recortes
generados durante la fabricacion de cajas de carton y contenedores
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corrugados. Este grupo es comunmente denominado OCC (old
corrugated containers) .

El contenido de reciclado en los papeles para impresion y escritura
proviene normalmente de sustitutos de pulpa y desechos de alta
calidad para el destintado. Estas dos calidades de papel de desecho
son también ampliamente utilizadas para fabricar otros tipos de
productos de papel, tales como tissue, carton, papeles para empaques,
etc.

Los desechos de papel de la categoria mezcla no son usados
integramente para la fabricacion de papeles para impresion y escritura,
esta clasificacion de papel requiere mezclarse con pulpa virgen en
alrededor de 40% después de haber sido procesada para que de esta
manera alcance las propiedades necesarias para considerarse apta
para la fabricacion de papeles para impresion y escritura, si fuese el
caso de combinar pulpa reciclada con pulpa virgen para la fabricacion
de carton el nivel de pulpa virgen requerido oscilara entre 5% a 10%.
Para el caso del papel bond este es una materia prima técnicamente
ideal para el destintado, la mezcla Optima para aumentar sus
propiedades de blancura y reduccion del grado de suciedad es de: 20%
pulpa virgen y 80% pulpa reciclada. Los desechos de ONP son
reciclados a nuevo papel de diario en la mayoria de los casos. Estos
desechos son también utilizados para hacer cartén.

Los desechos de papel corrugado son casi siempre reciclados a
productos equivalentes.

Los productos tissue (servilletas, toallas de papel, etc) son desechos no
recuperables. Sin embargo la fibra reciclada obtenida luego del proceso
de destintado del papel es utilizada ampliamente en la fabricacion de
esta clase de papel.
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Plastico

En términos generales los plasticos pueden dividirse en dos categorias:
termoplasticos y termoestables. En lo que a reciclaje se refiere los dos

grupos exhiben caracteristicas especificas.

Debido a su estructura polimera, los termoplasticos son relativamente
faciles de reciclar. La mayoria de los materiales de empaque caen en
esta categoria y usualmente son producidos a partir de termoplasticos
comunes, tales como polietileno de alta y baja densidad (PEAD vy
PEBD), polietileno tereftalato (PET), polipropileno (PP), poliestireno
(PS) y cloruro de polivinilo (PVC).

Los termoplasticos de mayor uso comun reciclables son el polietileno,
el polipropileno y el poliestireno. Ejemplo de ello son:

El Polietileno de Alta Densidad (PEAD).

Es utilizado para hacer botellas de jugo, leche, agua, y de productos de
lavanderia. Las botellas de PEAD no pigmentadas son translicidas,
eficaces como barrera, y duras; resultan ideales para envases de
productos de corta vida como la leche. Las pigmentadas son
generalmente de mayor resistencia quimica que las no pigmentadas,
propiedad necesaria para el envasado, entre otros, de articulos de
limpieza y detergentes, que tienen una mas larga vida. EI PEAD
modelado por inyeccion es resistente a quebraduras y deformacion, y
se utiliza para potes de margarina y yogurt.
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El Polietileno de Baja Densidad (PEBD).

Es utilizado fundamentalmente para peliculas (film) debido a su
tenacidad, flexibilidad y relativa transparencia. El PEBD alcanza un
punto de fusion elevado, lo cual le otorga preferencia en la opcion para
aplicaciones donde se necesita sellado térmico. Se utiliza comunmente
para fabricar peliculas flexibles (film) para bolsas de venta al por menor
y de supermercado, 0 bolsas de ropa lavada a seco.

El PEBD es utilizado también para fabricar tapas flexibles y botellas.
Mucho uso se le da ademas en tuberias y cableado dada su propiedad
de estabilidad eléctrica y caracteristicas de procesamiento.

Polipropileno (PP).

El polipropileno tiene una excelente resistencia quimica, es fuerte y el
de mas baja densidad entre los plasticos utilizados para envases. Tiene
un elevado punto de fusion, lo cual lo hace ideal para contener liquidos
de alta temperatura. Puede o no ser orientado hacia la forma de
pelicula. EI PP se encuentra en infinidad de aplicaciones, desde el
envase rigido o flexible hasta fibras, autopartes de gran tamano y
productos de consumo.

El Poliestireno (PS).

Es un plastico versatil que puede ser rigido o espumado, para uso
general es claro, duro y liviano, y tiene un punto relativamente bajo de
fusion. Sus aplicaciones tipicas incluyen revestimientos de proteccion,
envases, tapas, botellas, tazas y juguetes.
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Polietileno Tereftalato (PET):

c1B-ESPOL

Es transparente, tenaz y posee buenas propiedades como barrera a los
gases y humedad. Este plastico puede ser utilizado para botellas de
gaseosas 0 envases moldeados por soplado, aunque también se esta
observando una creciente aplicacion en superficies diversas. Los trozos
de PET limpio y reciclado y los pellets tienen una gran demanda para
fibras textiles para hilado de alfombras, material sintético de relleno y
geotextiles. Otras aplicaciones incluyen cintas, compuestos moldeados
y tanto envases para alimentos como para otros productos.

Por otra parte, los termoestables son ampliamente usados en
aplicaciones técnicas tales como la electrénica y el mercado
automotriz. Debido a que no responden bien a los métodos de
remoldeado térmico usados en el reciclado de los termoplasticos, el
reciclado de los termoestables es a través de procesamiento quimicos
o molido, procedimiento que no analizaremos en este trabajo.
Usualmente no se practica por su elevado costo.

Clasificacion.

Luego de la recepcioén se efectia una clasificacion manual de los
productos por tipo de plasticos y color. Este proceso se ve
enormemente facilitado al existir una entrega diferenciada por parte de
la ciudadania y de los minadores en las calles, lo cual podria hacerse
con el apoyo y promocion por parte del municipio.
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Recordemos el Sistema de Identificacion de los Plasticos, el Cédigo
Internacional SPI que a continuacion se describe sirve para la correcta
identificacién y clasificacion de los residuos plasticos.

VA N A N A N2 N/s Na
N 23 8y &) &) 8 )

PET PEAD PVC PEBO PP PS OTRLS
Poletiien Palienleno de Policloruro  Polietlenode  Poklpropilenc  Pohestireno
tereftalato ARa Densidad de Vinilo Baja Densidad

Cuanto mejor separados estén los residuos en este caso, por tipo de
plasticos; mejor sera la calidad del producto final tras su reciclado
mecanico.

PANORAMA DE RECICLADO DE ENVASES RIGIDOS DE PLASTICO

T Al S iAlA TRAREEE TE AEPARACION (MAN_A O AT OMA TILA|
SROOCADOD O PO TPO DE PLASTICO
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3.2.2 Descripcion de los Procesos de Conversion del
Material Reciclable a Materia Prima.

Etapa previa

La empresa encargada en la actualidad de la recolecciéon de los
desechos (Consorcio Vachagnon), debera llevar los residuos ya
separados que se obtuvieron en las diferentes divisiones de la ciudad
de Guayaquil hacia el botadero de la Iguanas en donde se realizara la
descarga de dicho material, a continuacion las fundas de color excepto
el negro seran recolectadas y dispuestas en volquetas, las que
transportaran dichas fundas hasta la planta recicladora para su
descarga, luego de manera inmediata las fundas son rotas y su
contenido esparcido frente a la banda transportadora, este material
sera colocado en esta banda la que estard provista de un rodillo
imantado, los desechos subiran por la banda la que se encargara de
separar los materiales metalicos, luego los desechos resultantes pasan
hacia la segunda fase de clasificacion sobre otra banda transportadora
la que llevara los desechos no metalicos para la clasificacion realizada
por trabajadores los que recolectaran el material dividido por tipo de
desecho posible de reciclar (vidrio, papel y plastico) y que son apilados
debajo de la banda transportadora a traveés de pequenas tolvas
adjuntas a cada persona encargada de la separacion en las secciones

descritas en el ( Grafico 3a).
Todos los desperdicios que no se reciclen en la planta como: madera,

desperdicios de comida, etc, caeran por inercia hacia un receptor con
compuertas las que se abriran en el momento en que esta se llene y

66



que una volqueta se encuentre debajo de ella para su inmediato retiro
hacia el botadero.

Desde cada una de estas secciones, 3 palas mecanicas recolectaran el
total que se genere para ubicarlo en las areas de depdsitos de materia
prima correspondiente a cada material para de esta manera empezar
con las etapas de procesamiento correspondiente.

Vidrio

Etapas del proceso

A medida que la arena y la ceniza de soda son recibidas, junto con las
otras materias primas, se muelen y almacenan en depdsitos en altura,
en espera del momento en que seran transferidas a través de un
sistema de alimentacion por gravedad a los pesadores y mezcladores.
En los mezcladores las materias primas, (Ver cuadro 3.1) son
dosificadas y combinadas con vidrio reciclado para formar una mezcla
homogeénea, la cual es trasladada por medio de cintas transportadoras
a un sistema de almacenamiento de cargas (batch) donde es contenida
antes de ser depositada en el alimentador del horno de fundicién.

Al entrar la carga al horno a traves de los alimentadores, esta flota en
la superficie de la masa de vidrio fundida. Una vez que se funde, pasa
al frente del bano y eventualmente fluye a través de la garganta de
carga al refinador, donde es acondicionada termicamente para
descargar al proceso de formado, (Gréafico 3b).
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Luego para la fundicion de los materiales se utilizard un horno de
tanque. Este tipo de horno es utilizado donde es necesario un flujo
continuo de vidrio para la alimentacion de maquinas automaticas de
formado, por su mayor eficiencia en el uso del combustible es
empleado principalmente para la produccion en gran escala.

Un horno de tanque consiste de una tina construida de un material
refractario donde tiene lugar la combustién.

Para alcanzar altas temperaturas de fusion con economia de
combustible, son usados sistemas regenerativos y recuperativos, los
cuales utilizan los gases de escape para calentar el aire de combustion

que ingresa.

Mientras que en el sistema recuperativo el intercambio de calor entre el
aire y los gases de escape es continuo, en el sistema regenerativo los
gases de escape son pasados a traves de una gran camara con
bloques de refractarios dispuestos de forma tal que permitan el libre
flujo de los gases, siendo la obra de ladrillos calentada por éstos.

Después de aproximadamente 20 minutos, la direccién de los gases es
invertida, pasando entonces el aire de combustién por la masa de
ladrillos calientes; aprovechandose de ésta forma el calor recolectado
anteriormente para precalentar el aire de combustion (Grafico 3c).

La temperatura del horno fluctia entre 1000 y 1500 grados
centigrados.

Petroleos pesados y gas natural son los combustibles normalmente
usados en este tipo de hornos. Sin embargo, ya que el vidrio es un
conductor eléctrico a alta temperatura, éste puede ser fundido
utilizando electricidad.
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Una vez completada la etapa de fusion, el material es vertido
directamente en un estanque con agua o vertido haciendo pasar el
material a traves de rodillos enfriados por agua, para limitar asi su
espesor. Esta operacion se denomina fritado, y en ella el material se
rompe en pequenas particulas de vidrio llamadas fritas debido al

choque térmico.

Después del mojado las fritas pasan a una etapa de secado y después

a una de molienda seca.

La operacion de molienda es realizada generalmente en molinos de
bolas. Las demas sustancias que se adicionan a la frita para formar el
esmalte, tales como arcillas, colorantes, opacadores y electrolitos, son
adicionados al final de la etapa de molienda.

Finalizada la etapa de molienda se procede a un tamizado para separar
las bolas del molino del producto final. En el caso de la molienda
humeda el proceso continia con un secado y una operacion de
pulverizado de las “tortas” generadas durante ésta operacion. El

proceso termina con el empacado y almacenaje del producto.

Papel

El destintado de los desechos de papel es un proceso de separacion
complejo, compuesto de las siguientes etapas: pulpeado, curado,

flotacion y lavado.

"CIB-ESPOLy
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La utilizacion de la pulpa destintada como alternativa viable en la
fabricacion de papel y carton dependera de las propiedades fisicas y
mecanicas alcanzadas. .

Etapas del proceso.

Separacion final y limpieza

Se realiza en forma manual. Su objetivo es, por una parte, clasificar el
material en forma definitiva y, por otra, eliminar las impurezas del

material, tal como etiquetas, papeles con residuos de aceite, etc.

Pulpeado.

El mecanismo utilizado para la separacién de la tinta es llevado a cabo
mediante la aplicacion de tres formas de energia: mecanica, térmica y
quimica. Estos procesos comienzan en el pulpeado, y las condiciones
que en éste se establezcan influiran directamente sobre la efectividad
de todo el sistema.

Esta etapa es llevada a cabo en un equipo denominado pulper. En el
mismo se desintegra el papel, se produce el hinchamiento de las fibras
y comienza a producirse la separacion de la tinta y demas
contaminantes, como consecuencia del agregado de agua y productos
quimicos, del aumento de temperatura y de la friccion generada por el
movimiento.

La operacion de pulpeado se puede realizar en equipos continuos o del
tipo de operacion por lotes. Esta ultima modalidad permite mayor
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versatilidad para el manejo de los desechos de papel que comunmente
son muy variados en cuanto a su calidad, (Grafico 3d).

La formulacion quimica dentro del pulper depende del sistema de
destintado empleado. De forma general, los principales agentes
quimicos agregados son: hidréxido de sodio, silicato de sodio, perdxido
de hidrogeno y surfactantes.

Entre las variables involucradas en esta etapa se destacan las
siguientes: tiempo de pulpeado, consistencia de la pasta, concentracion
de reactivos, pH y temperatura, (Cuadro 3.2).

Curado.

En algunos sistemas se incorpora esta etapa, en la cual se proporciona
un tiempo adicional de accion de los reactivos quimicos sobre la pasta
obtenida en el pulpeado. La temperatura y el tiempo de curado son
variables que pueden afectar el resultado obtenido, ademas de la
concentracion de los reactivos agregados en el pulper.

El término surfactante abarca agentes tales como dispersantes,
colectores, humectantes, displectores, etc. Todos ellos se caracterizan
por tener accién especifica sobre las propiedades superficiales de los

sistemas en los cuales son utilizados.

Tamizado y limpieza centrifuga.

La limpieza por medios mecanicos de la pasta se realiza en una
variedad de equipos disenados especificamente para remover los

distintos tipos de contaminantes que pueden estar presentes. De
acuerdo al mecanismo que opera en la separacion se pueden dividir
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entre aquellos que separan por diferencias de tamano y los que
separan por diferencia de densidad. Entre los primeros se encuentran
los tamices, ya sean de agujeros o ranuras, presurizados o no, de alta
0 baja consistencia, etc. En el segundo grupo estan los limpiadores
centrifugos o hidrociclones, de los cuales existe gran variedad de
disenos. Por ejemplo limpiadores para eliminar contaminantes mas
livianos que la pasta o para contaminantes mas pesados, (Gréafico 3e).

Los parametros principales que caracterizan la separacion de este tipo
de equipos son la eficiencia de remocién de contaminantes y la tasa de
rechazo de solidos. Cuanto mayor sea la tasa de rechazo mayor sera la
eficiencia de remocion, pero también lo sera la pérdida de fibras. Por lo
tanto ambos parametros deben ser controlados. Es comun emplear
sistemas en cascada donde los rechazos de la primera separacion son
tratados posteriormente para recuperar las fibras perdidas. Existen
sistemas que utilizan tres etapas, y en algunos casos hasta cuatro, con
lo cual se mejora sustancialmente el rendimiento.

Flotacion.

Esta etapa del destintado se basa en la flotacion selectiva de las
particulas de tinta, como consecuencia de la diferencia entre sus
propiedades fisicas y fisicoquimicas de superficie y las
correspondientes a las fibras de celulosa.

El proceso se lleva a cabo en celdas de flotacion, en las cuales las
particulas de tinta son arrastradas hacia la superficie al adherirse a las
burbujas que se forman a partir de una corriente de aire inyectada en
su parte inferior. Para lograr la flotacion selectiva de las particulas de
tinta del resto de la suspension, es necesaria la accion de un colector.
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Este agente quimico, agregado en la etapa de pulpeado o previo a la
etapa de flotacion, ayuda a la aglomeracién de las particulas de tinta y
modifica las caracteristicas de la superficie de las mismas haciéndolas
hidrofdbicas. De esta forma, las particulas aumentan su afinidad por las
burbujas de aire y se adhieren a las mismas, lograndose un agregado
de menor densidad que asciende y forma una capa de espuma sobre la
superficie de la celda. Esta nueva fase debe tener la estabilidad
necesaria para evitar que las particulas de tinta vuelvan a incorporarse
a la suspension de pasta. El proceso se completa con la evacuacion de
la celda de dicha espuma y posterior tratamiento para su disposicion
final, recuperacion de agua y de fibras que representarian pérdidas del
proceso, (Gréafico 3f).

Este método es efectivo en la remocién de particulas de tinta cuyo
tamano se encuentra en el rango de 10 — 100 (Im.

Entre las variables involucradas en esta etapa se destacan las
siguientes: consistencia de la suspension fibrosa, tiempo de flotacion,
rpm (aireacion), concentracion de colector, pH, temperatura, presion y
numero de etapas de flotacion.

Lavado.

Esta técnica del destintado se basa esencialmente en la diferencia de
tamano existente entre las particulas de tinta y las fibras de celulosa.
Se agregan surfactantes para hacer a las particulas de tinta hidrofilicas
y se hace pasar la suspension a través de tamices de dimension de
malla apropiada, que permiten el paso de las particulas de tinta y
retienen las fibras.
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Este método es mas efectivo en la remocién de particulas de tinta cuyo
tamano es menor que 15 [/m.

Las plantas modernas de destintado emplean flotacién y lavado
combinados. En algunas se realiza el lavado antes de la flotacion, y en
otras a la inversa. Dado que la quimica del lavado requiere hacer a las
particulas de tinta hidrofilicas y la quimica de la flotaciéon hacerlas
hidrofobicas, se debe balancear cuidadosamente la transicién entre un
sistema y el otro, (Grafico 3q).

Entre las variables involucradas en esta etapa se destacan las
siguientes: concentracion de dispersante, tamano de tamiz, nimero de
lavados y pH.

Dispersion.

En algunos casos la calidad requerida para el producto final no es
alcanzada con las etapas ya descritas, especialmente en relacién con
las pintas de tinta visibles. Por lo tanto, se hace necesario incorporar
una etapa que permita su reduccion hasta niveles aceptables. Con este
objetivo, es necesario un proceso consistente en la reduccion del
tamano de las pintas por medio de esfuerzos de cizalla mecanicos a
alta temperatura hasta hacerlas imperceptibles para el ojo humano. Los
equipos utilizados son similares a los refinadores utilizados para la
pasta, donde por medio de discos se somete a la misma a tales
esfuerzos. Existen diversos disenos, distinguiéndose entre aquellos
que trabajan a alta consistencia (aprox. 30%) y los que lo hacen a
consistencias medias. Los primeros presentan la ventaja de requerir un
menor consumo de vapor, medio por el cual se logra el calentamiento,
dado que el volumen tratado es mucho menor. Por otra parte se puede
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combinar facilmente con una etapa posterior de blanqueo también de
alta consistencia, (Grafico 3 h).

Dado que la tinta no es separada de la pasta por este mecanismo, si
bien se logra eliminar o reducir la cantidad de pintas visibles, se reduce
tambien el grado de blanco, lo cual puede no ser aceptable
dependiendo nuevamente de la calidad de producto requerido. En ese
caso, una solucion utilizada ultimamente es agregar una flotacion
posterior para eliminar las particulas de tinta resultantes que ahora

tienen un tamano conveniente.

Finalmente, como otra alternativa, es posible contrarrestar la
disminucion de grado de blanco resultante de la dispersion mediante un
blanqueo final de la pasta.

Blanqueo.

El proceso de blanqueo se realiza en torres, operadas tanto a corriente
como a contra-corriente. También existen variedades de reactivos
utilizados, y de los circuitos en los cuales se lleva a cabo la operacion,
alcalinos, acidos, o una combinacién de ambos.

Los reactivos son mezclados con la pasta previo a su ingreso a la torre
en equipos especificamente disenados para ello, (Gréafico 3i).

El nivel de utilizacion de la pulpa reciclada varia de acuerdo a las
necesidades de produccion de las diferentes fabricas de papel y carton,
de manera general se considera una combinacion de 20% pulpa virgen
y 80% pulpa reciclada como niveles aceptables para obtener una
calidad similar al resultado de un proceso utilizando solo pulpa virgen.
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Plastico

RECICLADO MECANICO

El reciclado mecanico es un proceso fisico mediante el cual el plastico

post-consumo o el industrial (scrap) es recuperado, permitiendo su

posterior utilizacion. El reciclado de los plasticos presenta algunas

particularidades distintivas dentro de su clasificacion, de acuerdo con

su procedencia se dividen de la siguiente manera:

Procedencia.

Principalmente de dos grandes fuentes:

i

Los residuos plasticos provenientes de los procesos de
fabricacion, es decir, los residuos que quedan al pie de maquina,
tanto en la industria petroquimica como en la transformadora. A
esta clase de residuos se la denomina scrap. El scrap es mas
facil de reciclar porque esta limpio y es homogéneo en su
composicion, ya que no estd mezclado con otros tipos de
plasticos. Algunos procesos de transformacion como el
termoformado generan 30-50% de scrap, que normalmente se
reciclan.

Los residuos plasticos provenientes de la masa de Residuos

Sélidos Urbanos (RSU). Estos se dividen a su vez en tres

clases:

a) Residuos plasticos de tipo simple: han sido clasificados y
separados entre si los de distintas clases;

b) Residuos mixtos: los diferentes tipos de plasticos se hallan

mezclados entre si:
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c) Residuos plasticos mixtos combinados con otros residuos:
papel, carton, metales, etcétera.

Etapas del proceso.

Separacion final y limpieza

Se realiza en forma manual. Su objetivo es, por una parte, clasificar el
material en forma definitiva y, por otra, eliminar las impurezas gruesas
del material, tal como etiquetas, corchetes, scotch, etc.

Molienda.

La molienda se lleva a cabo por trabajo mecanico, aplicando fuerzas de
tension, compresion y corte. Los plasticos separados son molidos vy
tamizados. Es importante verificar que los plasticos que sean
sometidos a este proceso no se encuentren contaminados con objetos
metalicos, ya que esto danaria las cuchillas del molino. Segun el
polimero a tratar se elegird la maquina mas apropiada para reducirlo a
pequenos fragmentos.

Lavado

El proceso de lavado se efectia en una maquina lavadora y tiene por
objeto desprender los restos organicos, y otros contaminantes del
material plastico molido. Posteriormente se secan en la maquina
secadora.

77



Secado.

Se eliminan a través de esta etapa los restos de humedad.

Extrusion.

La extrusion permite derretir el material, homogenizar la masa fundida,
limpiar el material mediante un filtrado a la salida de la extrusora y
anadir los aditivos necesarios para mejorar la propiedad del material
reciclado.

Con la extrusion se obtiene un "spaghetti debido al paso de la masa
por el filtro. Posteriormente éste se solidifica al pasar por la piscina de
enfriamiento.

Pelletizacion

El "spaghetti" solido obtenido en el proceso anterior pasa por un
molinillo o pelletizadora en donde es cortado en pequenos pedazos
para poner fin al proceso.

Almacenado.

Luego de este procedimiento el material es retornado para su
reutilizacion. El plastico granulado reciclado es embalado en sacos de
25kg y posteriormente pesados para ser vendidos.

La eficiencia en el proceso de recuperacion es de un 67%, es decir, se
produce solo un 33% de merma en el proceso.
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Por otro lado, es importante tener en cuenta que el reciclado mecanico

puede producir un deterioro en las propiedades originales del plastico,

razon por la cual debe ser reciclado solamente un determinado nimero

de veces si se lo usa de manera integra, o hacer mezclas con

materiales virgenes en alrededor de 30%, lo que permite su reciclaje un

mayor numero de veces.

3.2.3 Maquinaria Utilizada.

Vidrio

Dentro de la maquinaria considerada para la recuperacion del vidrio

tenemos lo siguiente:

0]

o

1 Banda transportadora.

1 Rodillo imantado (se colocara al inicio de la
separacion de todos los desechos como
requerimiento esencial para obtener una materia
prima limpia de materiales metalicos).

1 Maquina trituradora.

1 Horno de tanque.

2 Rodillos de enfriamiento.

1 Balanza industrial.
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Papel

Pulpeado
* 3 Tanques para pulpeado ( P1, P2, P3).

* 3 Tanques para la separacion por tipo de calidad.

1 Caldero para obtener vapor.

1 Espesador de tornillo.

1 Sedimentador

Depuracién Gruesa

* 1 Tanque de dilucion.

1 Limpiador de alta consistencia ( LAC ).

* 1 Tamiz vibratorio.

* 1 Filtro de alta consistencia giratorio con rejillas de agujeros de 1
mm (presurizado), motor 42kw.

* 1 Filtro de alta consistencia giratorio con rejillas de agujeros de
0,35 mm (presurizado), motor 42kw.

* 2 Filtro de alta consistencia giratorio con rejillas de agujeros de

0,35 mm (presurizado), motor 30kw.

* 3tanques para la transicion de la materia prima.

Flotacion
* 1 Tanque de dilucion.
* 6 Celdas de flotacion.
» 2 Celdas para flotacion de espuma.

Depuracioén Fina

* 5 Tanques para transicion de la materia prima.

* 5 Limpiadores centrifugos o hidrociclones de baja consistencia.
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Lavado y Dispersion

1 Espesador de tela.

1 Prensa de doble tela con rociadores para el lavado de la fibra.

1 Transportador de pulpa a alta consistencia y de tratamiento

térmico.

1 Desintegrador de doble disco.

Blanqueo

1 Mezclador de alta consistencia.
1 Torre de blanqueo.

1 Tanque de dilucién.

1 Secadora de pulpa.

4 Tanques de almacenamiento.

Plastico

ESPECIFICACIONES MAQUINA RECUPERADORA

’ ESPECIFICACIONES | UNID | ALTERNATIVA |
i — | |
; MODELO | 1 | SE/WR100CD i
| | |
| CAP. PRODUCCION TON/MES | 60 |
| — |
| MOTOR HP | 15 !

Los elementos que componen la recuperadora son:

* 1 Extrusora 100 mm con motor principal de 40 HP
y un calefactor de 30 KW

[c1B-EspoL
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* 1 Subextrusor de 100 mm con motor de 15 HP y
calefactor de 12 KW

* 1 Piscina de Enfriamiento
* 2 Cambia Filtro automatico hidraulico
* 1 Forzador Tolva

* 1 Molino cortador (pelletizador) de 5 HP

Dentro de este modelo de maquina recuperadora se considera la
inclusion del forzador tolva que se encuentra en la entrada de la
maquina recuperadora y permite un ingreso uniforme del material
plastico al tornillo del subextrusor. El subextrusor, a su vez, tiene por
funcion principal la desgasificacion de los materiales impresos y
humedo, homogenizar, fundir y filtrar la mezcla para su paso a la
extrusora principal donde se somete a una segunda etapa de
homogenizacioén filtrado y limpieza.

El modelo de la maquina recuperadora es capaz de procesar PE
(polietileno de alta densidad) y PP (polipropileno), con la posibilidad de
incluir PEBD (polietileno de baja densidad y PAI (polietiieno de alto

impacto).

La maquinaria necesaria para su adecuada operacién es la siguiente:

1 cinta transportadora

- 3 maquina lavadora

- 3 secadora

- 1 Molino

- 1 Linea de maquina recuperadora (incluye la
descripcion anterior).

1 balanza industrial
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3.2.4 Descripcion Fisica ( Lay Out).

La planta de reciclaje tendra una extensién de 2500 m? con la

ubicacién dentro de ella de tres galpones industriales, dos de 400 m?

cada uno, las plantas que procesan plastico y papel, y uno de 250 m?

que sera la planta que procesa vidrio, todas ellas se encontraran

ubicadas de la siguiente manera:

Planta de Reciclaje Plastico

Plantade Reciclaje Vidrio

Tratamientode Efluentes
Etapa Etapa Etapa Etapa Etapa Etapa Etapa Etapa Etapa
4 3 2 4 3 2 4 3 2
Etapa Etapa Etapa Etapa Etapa Etapa
5 1 5 1 5 1
Area de Area de Area de
Etapa Seleccion Etapa Seleccion Etapa Seleccion
6 y control 6 y control 6 y control
Depésito Deposito Deposito Depoal Deposi Deposito
Material Materia Material Materia Materal Materia
reciclado Prima reciciado Prima reciclado Prima

Plantade Reciclaje Papel

Ared [ Separacion Manual de Separacién Manual de r Ares Oficinas
de | Bandas  transportadoras L de
desurga desechos no reciciables los desechos reciclables * carga
Estacionamiento
Plastico Vidrio Papel
1.  Molienda 1. lLavado 1. Pulpeado
2. lLavado 2. Secado 2. Depuracion gruesa
3. Secado 3. Trituracién 3.  Flotacién
4.  Secadora 4. Fusion 4. Depuracion fina
5. Extrusion 5.  Fritado 5. lLavado y
6. Pelletizaclén 6. Almacenamiento dispersion
7. Almacenamiento 6. Blanqueo
7. Almacenamiento

Elaborado por: Los Autores.
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La ubicacion de la planta esta sujeta a parametros de seguridad tanto
para la propia planta recicladora como para el botadero Las Iguanas ya
que la posible combinacion entre gases explosivos provenientes del
botadero y de los reactivos quimicos y diferentes procesos en las
etapas de reciclaje de la planta podrian ocasionar graves accidentes, la
imperiosa necesidad de la aproximacién de los dos lugares para
efectos de reduccion de costos, no debe estar exenta de la seguridad
de los ciudadanos que laboran en ellas, de esta manera para
precautelar la integridad de los trabajadores y de la planta en si, se
recomienda la distancia de 6 km, la que se considera adecuada para
las necesidad de una correcta operacién de la planta recicladora de
desechos.

3.3 DIMENSION DE LA CAPACIDAD PRODUCTIVA

La capacidad de produccion estara determinada por la cantidad de
toneladas recolectadas dispuestas por las tres divisiones pero en
especial la de los “Hogares”, para mayor facilidad dentro de la
separacion de desechos las personas deberan tener en cuenta que
dichos desechos tienen que ser agrupados en dos tipos de fundas, una
de color negro dentro en la que se almacenara todos los desperdicios
organicos de facil descomposicion tales como: residuos de comida
(cascaras de banano, platano, tomates, tusas de choclo, restos de
pimiento, zanahorias, etc, ademas del papel higiénico), en cambio para
los desechos inorganicos o de dificil descomposicién (vidrio, papel y
plastico), se deberan colocar en fundas de cualquier otro color. Este
tipo de clasificacién toma en cuenta el hecho de reducir al minimo el
esfuerzo por parte de las personas al separar los desechos ya que
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debemos en un principio generar una cultura de reciclaje para luego
poder esperar una separacion mas detallada de los desperdicios.
Dentro del andlisis se utilizé la informacion dispuesta por el Municipio
de Guayaquil, “Composicion Fisica de Residuos Solidos de la Ciudad
de Guayaquil” desarrollado el afo 1996, que es hasta el momento la
mas actual (Ver cuadro 3.3) y de los indices de reciclajes esperados
por sector (Mercados, Industrias y Hogares), informacion obtenida a
través de la publicacion conjunta del Banco Interamericano de
Desarrollo y la Organizacion Panamericana denominada, “Diagnéstico
de la Situacion del Manejo de los Residuos Solidos Municipales en
América Latina y el Caribe” ( Julio de 1997). El estudio fue realizado
para el periodo 1995 — 2001, gracias a este andlisis se podra observar
de mejor manera la disposicion y cantidades en toneladas métricas de
desechos a traves de los anos clasificadas por division (hogares,
mercados e industria), (Ver cuadro 3.4).

Dentro de la division “Mercados” el indice de reciclaje esperado
es de 70% ya que se considera que estos lugares se tiene un
control mas cercano sobre los desechos que generen los
vendedores y las personas que visiten dichos recintos.

- Dentro de la divisién “Industrias”, el indice de reciclaje esperado
es de 14% ya que se considera que las industrias reciclan mas
del 30% de sus desechos, especialmente aquellas industrias
que generan desechos que tienen que ver con el vidrio, papel y

plastico.
- Dentro de la division “Hogares”, el indice de reciclaje esperado

es de 42.86%, (de cada 7 toneladas recolectadas, 3 toneladas
no son reciclables) este porcentaje es considerado como normal
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para la colaboracion por parte de la ciudadania en la correcta
separacion y disposicion de los desechos sélidos reciclables,
pero debemos incluir la disminucién de dicho nivel por el efecto
generado por los recicladores de la calle ya que ellos también
viven de la recoleccion y posterior venta del material posible de
reciclar, luego de las investigaciones realizadas la participacion
de dichos ciudadanos al revisar las fundas es del 15%, este nivel
se considera que aumentara al doble cuando se inicie la
separacion por tipos de desechos, como resultados tendremos
una disminucion del 15% en el nivel original esperado de
material que ingrese a planta para la revisién y separacion del
material posible de reciclar llegando a un nivel final de 27,86%.

De esta manera se obtuvo el total de toneladas de desechos sélidos
reciclables en capacidad de ser reciclados por cada division (Ver
cuadro 3.5) que permitira el diseno de la planta de reciclaje.

Dentro del régimen de produccién se considerara dos jornadas diarias
de trabajo de 8 horas cada una, todos los dias, los 12 meses del ano
para todos los procesos de reciclaje de vidrio, papel y plastico. El
personal que se encuentra en la denominada etapa previa debera
distribuirse durante las 24 horas del dia para evitar retrasos en las
toneladas ya separadas dispuestas para su reciclaje.

Los resultados fueron los siguientes:

Todos los niveles de produccion estan bajo la consideracion de
incrementos anuales desarrollados en los (Ver cuadros 3.6, 3.7, 3.8) .
Para la colocacion de la capacidad productiva se estipula el alcance
hasta el ano 2013.
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Vidrio

Se tendra en cuenta el tipo de vidrio denominado transparente para su
reutilizacion para la fabricacion de frita de vidrio y posterior venta, la
cantidad recolectada sera de 1.590,08 Toneladas proyectadas al ano
2013, con la posibilidad de produccion de 590,08 toneladas en dicho
ano, 49,17 ton/mes, 1,62 ton/diay 0,067 ton/hora (67.36 kg/h).

Papel

Para el uso de la técnica del destintado del papel, se considera dentro
de la clasificacion obtenida a traves del Departamento de Aseo Urbano
y Rural del Municipio de Guayaquil lo denominado (bond y otros), sin
obtener una segregacion mas exacta de manera oficial por dicho
Municipio, por este motivo se adoptan esta clasificacion por ser la mas
cercana a lo real. Para el caso de la clasificacion (bond y otros) la
cantidad posible de utilizar es de 4592,14 toneladas al ano 2013,
382,68 ton/mes, 12,58 ton/dia, 0,524 ton/hora (524,22 Kg/h).

Plastico

En el caso del plastico se tomaran en cuenta el reciclaje del Polietileno
de Alta Densidad (PEAD) y el polipropileno (PP) ya que son los
polimeros que tienen gran demanda dentro del mercado Ecuatoriano.
Para el PEAD se tiene 419,78 toneladas (ano 2013) sumadas a las
216,25 toneladas para el PP dan como total 636,03 toneladas anuales,
53,0025 ton/mes, 1,74 ton/dia, 0,0726 ton/hora (72,61 kg/hora).
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3.4 SELECCION, RECLUTAMIENTO Y CAPACITACION
DEL PERSONAL

Cada uno de los pasos en el proceso de reciclaje, adiciona un valor
economico a los materiales para usarlos nuevamente en las fabricas. Este
proceso de reciclaje, puede crear trabajos que obviamente no requieren
técnicas altamente calificadas. Dentro de la planta de reciclaje se
necesitara una fuerza de trabajo que incluya las tareas de clasificacion,
manufactura y embalaje; ademas de trabajadores de mantenimiento, de
construccion o para remodelacion de instalaciones y, de planeacion de
programas de ingenieria (si se requieren).

Peculiarmente, los programas de reciclaje comienzan con personal o
con grupos voluntarios que con frecuencia, son la clave para iniciar con
impetu un programa de reciclaje. Sin embargo, no se recomienda que
los voluntarios sean el nucleo del programa o largo plazo, el problema
con ellos es que no son estables. El programa del reciclaje, requiere de
un personal permanente, con una cierta estabilidad que pueda impulsar

en varias comunidades del interés local y regional del programa.

Se debe procurar un comité administrativo serio, el cual debe incluir como
nucleo, el reembolso de capital y trabajo. La incorporacion de
profesionales, a nivel empresarial al programa de reciclaje en la planta de
recuperacion de desechos solidos, es importante por varias razones, entre
ellas, porque da un claro indicio de la toma de decisiones en el mercado
comercial, ya que el reciclaje es una parte formal del manejo de desechos.
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Los Recuperadores

Es comun identificar la actividad del reciclaje con ese gran punado de
compatriotas que van por las calles con un costal al hombro predicando
la importancia del aprovechamiento éptimo de los recursos. Aunque su
numero no ha sido claramente establecido se afirma que existen 1500

chamberos que recorren la ciudad de Guayaquil.

Respecto al ingreso que obtienen, tampoco es posible dar una cifra
muy precisa. En la publicacion realizada por el diario “El Comercio”, el
Miércoles 3 de Septiembre del 2003 menciona que un chambero gana
entre cinco y siete dolares al dia, solo si tienen suerte alcanzan los 15
dolares. Podemos afirmar que en nuestro pais no se ha desarrollo las

comunidades de recuperadores informales.

Para el éxito del Plan de reciclaje se debe lograr una asociacion o
cooperativa de recuperadores para mantener criterios unificados tanto
en el valor de los desechos recuperados y de una exhaustiva
capacitacion para mejorar en cantidad y calidad el manejo de la
recoleccion y separacion de los desechos.
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IV



4.1 ASPECTOS CRITICOS RELATIVOS AL DESARROLLO
SOCIAL Y LA PARTICIPACION DE LA SOCIEDAD

Los aspectos sociales y comunitarios también intervienen en el manejo
integral de los residuos solidos. Un ejemplo de ello es el caso de los
grandes movimientos migratorios internos que generalmente provienen de
areas rurales y que constituyen un factor determinante en el incremento
descontrolado de los residuos solidos urbanos en la ciudad. Ademas,
factores como el desempleo, la pobreza, acompanado generalmente de
un alto porcentaje de analfabetismo, conducen a actividades de
segregacion y recuperacion de residuos como Unica alternativa de

sobrevivencia para la mayoria de pobladores urbano-marginales.

4.1.1 Con respecto al desarrollo social

a) Marginacién de grupos productivos

Los chamberos o también conocidos como grupos de minadores estan
expuestos a una marginacion por parte de la sociedad, de la misma forma
a la que se atienen los empleados municipales que llevan a cabo el
servicio de aseo en la ciudad. La razon de ello, tiene como causa a que
el resto de las personas menosprecian su trabajo, debido a que se
relaciona con el manejo de basura. Gran parte de esta situacion se debe
a la percepcion equivocada y simplista con la que la sociedad en general,

valora las actividades relativas al manejo de la basura: "Basura =

[c1B-ESPOU



Suciedad = Desprecio”. Esta es la pauta por la cual estos grupos hacen
responsables a la comunidad de que no existan alternativas de desarrollo
y promocion para ellos, lo que decae en un sentimiento de antipatia hacia
esa colectividad y en una falta de autoestima para si mismos.

b) Deterioro de la calidad de vida de la poblacién

Frecuentemente la calidad de vida de la sociedad guayaquilena se ve
afectada debido a la escasa cobertura de los servicios de aseo, asi como
la falta de infraestructura en cuanto a la disposicion final de los residuos
sOlidos, principalmente de los barrios urbanos o comunidades que
colindan con botaderos de basura clandestinos, oficiales o aceptados.
Este tipo de deterioro no solo es visual, sino también incluye un impacto
economico por la depreciacion de terrenos e inmuebles ubicados cerca de
los botaderos, lo cual afecta la funcionalidad urbana y rural.

¢) Reducida participacién comunitaria y casi nula expresién social

Es reconocida la limitada expresion ciudadana en cuanto a dar su opinion
sobre la calidad y oportunidad de los servicios de aseo en la ciudad, asi
como también la escasa participacién comunitaria en el manejo de la
basura, ya sea a traves de microempresas comunitarias (grupos
barriales), o bien como observadores y/o fiscalizadores de los servicios.

Este problema tiene su ocurrencia en que la sociedad se considera un
simple espectador de los hechos, sin derecho a dar su opinién respecto a

un servicio otorgado por un gobierno paternalista, el cual le brinda como
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si fuera una especie de favor, por lo que la poblacion no tiene derecho a
quejarse.  Ello proporciona una vision distorsionada de los hechos, la
cual se ve favorecida gracias a la falta de costumbre en la sociedad
respecto a la exigencia de sus derechos, sumado a la inexistencia de
espacios de participacion.

d) Ausencia de educacion ambiental

Las municipalidades pocas veces consideran algun presupuesto para
atender este importante renglon debido a la falta de una verdadera
coordinacion interinstitucional. A mas de la escasa importancia que se le

da al tema, este tipo de educacion no es exigida por nadie.

4.1.2 Con respecto a la participaciéon ciudadana

a) Importancia relativa del tema para los érganos legislativos

El tema del manejo de los residuos soélidos no se lo ha considerado como
deberia ser en la agenda municipal y nacional, a lo cual si se anade la
falta de conocimiento sobre el tema y a la endeble exigencia ciudadana
sobre los problemas que genera el mal manejo de los residuos sélidos,

proporciona un débil enfoque sobre el sector.



b) Participacion limitada de ONG

Debido a que muchas organizaciones no gubernamentales responden a
intereses internacionales, o son financiados con fondos provenientes del
extranjero o simplemente no cuentan con la informacion pertinente,
cuadros técnicos y demas. Generalmente la participacion de las ONG
con respecto al tema, se hace sin una vision integral de los problemas, de
manera unilateral y sin propuesta alternativa.

c) Percepcion equivocada de la sociedad

La falta de credibilidad que la comunidad tiene sobre sus instituciones
publicas, la privacion de programas o talleres de educacion ambiental y la
insuficiencia de una informacion objetiva y evidente, son las causantes
por las cuales la sociedad tenga una perspectiva equivocada de cualquier
iniciativa destinada a solucionar el problema de los residuos sélidos y se
muestre en constante oposicion

d) Visién unilateral del tema que impide la integracién de todos los
involucrados

El resultado por el cual el sector se ha desarrollado débilmente y sin
orientacion alguna, es consecuencia de la carencia de integracion de
actores de suma importancia tanto en lo politico, social, ambiental y de
salud, propiciando la errénea percepcion de que su manegjo es

exclusivamente un asunto entre el usuario y quién le da el servicio, vision



que se le ha dado hasta ahora al problema de los residuos soélidos. En
ese sentido, algunas de las faltas mas importantes detectadas son las

siguientes:

* El sector educativo no tiene intervencion alguna, ni en el &mbito formal
ni tampoco en el informal.

* No se ha dimensionado hasta la fecha la responsabilidad que tienen los
sectores productivos, que son los verdaderamente responsables de la
demanda de servicios publicos por la actividad informal.

* Tampoco se ha definido la responsabilidad del sector productivo
generador de bienes y servicios, que muchas veces condiciona los
habitos de la poblacion, como generadores de basura.

* Es muy incipiente la participacion de la iniciativa privada, por la gran
cantidad de procedimientos administrativos a cumplir, asi como por la
falta de fomento a su participacion.

* La participacién productiva de la comunidad organizada a través de
microempresas ha sido muy incipiente hasta la fecha, especialmente por
la falta de promocion de las mismas, asi como de los beneficios que
pueden aportar, lo cual les ha dado una imagen equivocada, desgastada
y degradada ante la sociedad.

*Nunca se ha reconocido a los minadores como agrupaciones
productivas que pueden incrementar y mejorar el reciclaje, tornandolo en
una actividad eficiente, organizada, formal y con reconocimiento de la
sociedad.

* Hasta la fecha, no se ha considerado a los grupos comunitarios como
una via de autogestion en el medio rural para resolver el problema de los
residuos solidos.

94



4.1.3 Un asunto de cultura

En general, la participacion de la poblacién guayaquilena en el manejo de
los residuos sdlidos es débil pues todavia este concepto no ha echado
raices en el ambito institucional ni en la poblacién. Como se estima que el
manejo de los residuos es un problema que compete a la municipalidad,
no existe representatividad de la poblacion en la toma de decisiones
sobre alternativas de solucion.

Su participacion se limita, en la mayoria de los casos, a entregar los
residuos al sistema de recoleccion y a pagar la tarifa correspondiente.
Por parte de la poblacion, especialmente en areas marginales urbanas de
Guayaquil, existen demandas para obtener servicios de agua potable,
alcantarillado, luz eléctrica, pavimentacion e incluso teléfonos, pero hay
poca demanda por los servicios de aseo urbano porque por un lado se
piensa que la municipalidad es la responsable de solucionar el problema,
y por otra parte, la comunidad considera que el manejo publico de la
basura no tiene trascendencia ni prioridad.

En cuanto a la conducta relacionada con el pago del servicio, la actitud de
la comunidad es aun negativa, pues la mayoria considera que es
obligacion municipal. La sociedad guayaquilena todavia no toma
conciencia sobre las ventajas de la recuperacion de materiales y menos
aun de la separacion domiciliaria de los residuos soélidos para facilitar la
recuperacion, lo cual conlleva un costo econémico que como comunidad

todos debemos asumir.
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42 PROGRAMA DE CONCIENTIZACION

CI1B-ESPOL
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El reciclaje es una practica cultural, a la que se llega principalmente po
medio de la educacion tanto formal como informal.

4.2.1 Educacion ambiental formal

Dentro de la estrategias utilizadas para la concientizacion, el area
educativa es uno de los pilares fundamentales para llevar a cabo con
éxito este proyecto y garantice su futuro. En funcién de ello, es
conveniente elaborar un programa de trabajo organico en el que
participen todas las instituciones educativas dependientes del Ministerio
de Cultura y Educacion de la Provincia del Guayas.

En este sentido este Ministerio, junto con el asesoramiento y apoyo de
entidades ambientales o ecoldgicas como El Comité Ecoldgico del Litoral,
Fundacion Natura, entre otras, son los organismos que pueden elaborar
y poner en practica dicho programa.

4.2.2 Educaciéon ambiental no formal

En forma paralela al punto anterior, se deberan implementar programas
que permitan una concientizacion ambiental general y mas
especificamente sobre residuos, a traves de actividades que no estén
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contempladas en la educacion formal como talleres al aire libre, mingas.
Este tipo de programas tendran como objetivo llegar a la poblacion en
general.

En este sentido se puede elaborar y efectuar un programa de
participacion comunitaria en los medios de informacion. Asi como
también se asesorara, con las entidades antes mencionadas, sobre la

participacion de cada experiencia en los medios locales.

4.3 PROGRAMA DE DIFUSION

Ademas de la educacion, otro de los pilares fundamentales para llevar a
cabo con éxito este proyecto, en su fase de implementacion, es la

comunicacion.

4.3.1 Pagina en Internet y teléfono

El objetivo de la presencia en Internet es ofrecer informacion sobre las
actividades que se realizaran en la ciudad y a su vez, a partir de ello,
recibir informacion, sugerencias y realizar contactos que puedan
solucionar problemas que en la actualidad no se han resueltos o que no
se han considerado. Se puede considerar tomar un espacio de la pagina
web del llustre Municipio de Guayaquil o tener un host independiente.
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También se puede implementar el teléfono del reciclaje, para soportar
objetivos de informacion, de persuasion y de promocion. Se puede
disponer de un servicio de linea 1-800 de llamada gratuita para dar toda
la informacion necesaria sobre la campana: informacién medioambiental,

consultas del servicio de recogida selectiva, sugerencias y reclamaciones

4.3.2 Publicaciones

Las publicaciones propuestas tienen dos canales: por un lado, la
posibilidad de realizar algun tipo de periodico que puede ser de caracter
semestral con noticias sobre recogida selectiva, reciclaje y medio
ambiente ademas de incluir entrevistas, estados de opinién y noticias
medioambientales; un folleto informativo, donde se debe reforzar el
mensaje con cierto grado de realismo y comprension (mediante un triptico
se pueden explicar cuestiones basicas sobre todo el servicio de recogida
selectiva y los beneficios medioambientales de este servicio); una
‘revista de instrucciones” que se la puede catalogar como “el manual del
vecino” cuya difusion se pretende sea lo mas extensa posible, en el que
se incluia toda la informacion necesaria para dar a conocer todos los
servicios que se van a prestar, horarios de recogida, localizacion de
contenedores, teléfonos de contacto y un apartado formativo sobre como
separar las basuras.

Por otro lado, la generacion de conocimientos, a partir de estudios,
desarrollos y experiencias concretas, permitira elaborar publicaciones
como otra forma de hacer conocer las actividades y lograr intercambios

de informacion.
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4.3.3 Campana de Comunicacién

Segun la metodologia del marketing social, las acciones de comunicacion
de acuerdo con el perfil del producto social: recogida selectiva de basura,
podria seguir la siguiente secuencia: Aprender, Sentir, Hacer. Para
aprender, lo primero es dar a conocer, es decir, informar y ensenar en
que consiste y para que sirve esta practica. En segundo lugar, hay que
hacer sentir a los ciudadanos la utilidad y los beneficios ambientales que
le reporta separar la basura. Por Ultimo, se les impulsa a adoptar un

nuevo habito, un nuevo hacer, el separar desde casa las basuras.

El diseno de la campana de comunicacion deberia estar marcado por la
siguiente premisa "si pocas personas estan interesadas, pocas personas
responderan”. La comunicacién de masas es estratégica para conseguir
que el mayor numero de ciudadanos cambien o adopten una actitud o
conducta.

Comunicacioén de masas

La funcion de este tipo de comunicacion es la de informar y persuadir
dentro de un periodo temporal, al mayor numero de ciudadanos. La
accion comunicadora debe hacerse de tal modo que sea de facil
comprension la informacion de dicha comunicacion y el recuerdo del
contenido, estimulando, en este caso, hacia una actitud favorable a la
separacion de la basura en Guayaquil, y propiciando una intencién de

prueba de la misma.
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En el modelo “aprender - sentir - hacer” la informacién y la persuasion
tienen que ser logicas y claramente expresadas en la presentacion de los
argumentos. En el diseno de la comunicacion de masas hay que
enfocarse sobre los siguientes puntos basicos:

* El objetivo de la comunicacion es estimular la adopcion de una practica
social, la separacion de la basura en los domicilios, por lo que debera
promoverse el conocimiento, recordatorio y la imagen favorable del
producto: recogida selectiva de la basura.

* Hay que concienciar a los ciudadanos de la necesidad de realizar una
gestion medioambiental de las basuras, informando del ciclo de vida de
los residuos y sus posibilidades de recuperacion.

* Informar a los ciudadanos y a los principales sectores sociales acerca
de los nuevos planes y servicios de gestion medioambiental de residuos
solidos, recuperacion y reciclaje.

* Crear un ambiente participativo a través de los medios de comunicacion,
y opinion publica que genere un espiritu de satisfaccion y orgullo
individual y colectivo con respecto a los logros conseguidos con la

recuperacion de residuos.

* Explicar a la poblacion todos aquellos elementos que son suceptibles de
reciclar y eliminar de forma controlada. Formar sobre como tienen que
separar en los domicilios y su posterior traslado a los contenedores
especificos.

100



El mensaje

Un “slogan” para este plan o campana de comunicacién podria ser:
"PONEMOS EL MEDIO EN TUS MANOS".

Para hacer un acto de presencia en todas las manifestaciones que estén
relacionadas con la campana, se elabora este slogan cuya mision es dar
solidez a los mensajes que sea desea transmitir. Se trata de una frase
que recoge de forma sencilla una lectura contundente: el dirigirse a la
comunidad guayaquilena, sobre la cual se deposita la confianza de todos
los que formamos parte de este proyecto, al poner nuestro “medio
ambiente” en sus manos, es decir el futuro de nuestro entorno.

Publicidad

Para la campana, se puede hacer uso el soporte de los siguientes
medios:

- Spots de television: utilizar breves segundos de la televisién local para la
emision de un comercial que haga énfasis en el slogan de la campana.

- Cunas de radio: insertar cunas de la banda sonora de la campana en
todas las emisoras locales.

- Anuncios en prensa: a toda pagina en los diarios locales.

- Volantes: entregar volantes especificos para los soportes de las paradas
de autobuses, cabinas telefonicas y paneles informativos.

- Carteleria: se repartieron por toda la ciudad carteles para su colocacion
en comercios, centros comerciales y lugares publicos.
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Comunicacién directa

En la comunicacion no sélo se debe informar y persuadir, sino que se
debe inducir a los ciudadanos a adoptar una accion. Para ello es
importante considerar los incentivos apropiados para provocar la accion,

debiendo contener estos especial atractivo como:

- Bolsas de separacion: repartir en los hogares de Guayaquil una bolsa
reutilizable para facilitar la separacion del vidrio, papel y plastico en las

casas.

- Material promocional: camisetas, boligrafos ecoldgicos, etc.

Exposiciones

El objetivo de establecer un centro de exposiciones es dar a conocer a l0s
ciudadanos de Guayaquil toda la problematica de la produccion de
basura, sus implicaciones sobre el medio ambiente y las posibles
soluciones. La exposicion divulgativa dirigida al gran publico permitiria
mostrar las tendencias, realizaciones y problemas en relacién con la

valorizacion de los residuos.

Dicho espacio expositivo debe ser dotado de suficiente atractivo como
para proporcionar un porcentaje de visitantes lo mas amplio posible en
relacion a la poblacion guayaquilena. La exposicion estaria centrada en
una vision global del medio ambiente y la problematica particular de la
produccion de residuos, planteando como mensaje basico la colaboracion

ciudadana.
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CAPITULO



5.1 Aspectos Econdmicos Financieros.
5.1.1 Especificaciones del Proyecto

Introduccion

Los margenes de produccion de la planta recicladora estipulados en el
capitulo 3 fueron realizados bajo los indices de recuperacion de
desechos solidos y de las necesidades de adquisicion de materia
prima de las empresas Ecuatorianas (demanda insatisfecha) sobre los
productos de: Frita de vidrio, Pulpa celulosa de papel y de Plasticos
(PEAD y PP), para los cuales nuestro pais es deficitario en su
produccion de manera que tienen que ser importadas las siguientes
cantidades, (Ver anexo 5, cuadro 5.1), adicionalmente se incluye la
desestacionalizacion de las series de tiempo para obtener sus
respectivas proyecciones para el volumen de importaciones de cada
uno de los productos requeridos. Ver el desarrollo y la obtencion de los
graficos 5a , 5b, 5¢ y 5d. En lo que tiene que ver a los precios,
tomamos como referencia nuestros costos unitarios para senalar que el
valor en las importaciones de los cuatro productos superarian el 25%
en lo denominado margen de ganancia promedio.

Luego de la revision de las importaciones se puede mencionar que
existe la posibilidad de cubrir dicho mercado con nuestros productos
reciclados a un menor precio por motivo de los diferentes tasas que
debe pagar el importador adicionalmente al valor CIF que se detallan a
continuacion en los siguientes pasos:

1.- Pago por la adquisicion del producto, Valor CIF .

2.- Pago de Tasa de Modernizacion 0,05%.
3.- Pago de Tasa Fondo de Desarrollo Infantil (FODINFA).
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4.- Obtencion del precio exaduana.

5.- Pago del denominado “Margen Presuntivo” 25%.

6.- Obtencion de la Base Imponible del ICE (Impuesto a consumos
especiales), de acuerdo al tipo de producto importado.

7.- Obtencion de la base para el IVA.

8.- Impuesto al valor agregado (IVA) 12%.

9.- Valor de venta al publico.

Si bien es cierto que los productos obtenidos luego del reciclaje no
pueden ser comparados con los productos virgenes, las diferentes
mezclas entre productos de materias primas virgenes y recicladas
mencionadas en el capitulo 3 son suficientes para obtener una calidad
similar a las materias primas puras haciendo de esta manera que
nuestros productos sean altamente competitivos por precio, calidad y
sustentabilidad ambiental al reducirse la explotaciéon indiscriminada de
arboles para el caso del papel.

Localizaciéon y Tamano.

El sector donde se ubicara la planta de reciclaje sera en las cercanias
del actual botadero “Las Iguanas” a una distancia prudencial de 6 KM,
requerida por los diferentes aspectos técnicos y de seguridad, ya que
este lugar es el que proveera de la materia prima necesaria para iniciar
la labor de reciclaje y adicionalmente sera el punto imprescindible
donde se depositara los residuos generados en las diferentes etapas
del proceso productivo.
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5.1.2 Descripcion del Personal Requerido.

a) Personal Administrativo.

El alto grado de responsabilidad en el manejo y correcta direccién del
destino de la Fundacion, hace que este tipo de personal sea el mas
capacitado y honesto pues dichos funcionarios estaran involucrados
con grandes cantidades de dinero por la compra de materia prima vy
encargados del correcto desempefno administrativo junto con la
colaboracién en la venta de los productos reciclados, se estipula la
cantidad de personal en base al organigrama desarrollado (Ver anexo
5, gréfico 5e).

Presidente.- Debera estar a cargo de las negociaciones a nivel
gerencial, definira politicas de conducta, estratégias de optimizacion de
procedimiento junto a los coordinadores encargados en los diferentes
sectores de la planta: (etapa previa, sector vidrio, papel y plastico).

Asistente de Presidencia.- Su obligacion es colaborar y coordinar
todos los aspectos enmarcados en el buen desempeno del presidente.

Contador.- Es la persona que se encargara de efectuar, los balances,
estados financieros de la empresa, proporcionar flujos de caja |,
razones financieras, el cual mantendra la contabilidad al dia,
adicionalmente mantendra la cartera de clientes y efectuar las
declaraciones al Servicio de Rentas Internas (SRI).

Asistente Contable.- Debera ser responsable de elaborar cheques, rol

de pagos, provision de cuentas por pagar, liquidacion de facturas,
kardex de inventarios y pedidos.
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Secretaria.- Encargada de redactar cartas, informes, actas de
reuniones, realizar cotizaciones, comprobante de pago, recibir llamadas

telefonicas, faxes, y brindar un excelente servicio al cliente.

b) Mano de Obra Directa

Coordinadores.- Estas personas estaran encargadas del cumplimiento
de todos los correctos procedimientos en la elaboracion de los
productos y de los pasos adecuados para mantener los niveles de
seguridad.

Operadores.- Que estaran distribuidos en la planta, encargados de
manipular las diferentes magquinarias inmiscuidas directamente en el

proceso productivo (vidrio, papel y plastico).

Auxiliares Operacionales.- Dicho personal estara dispuesto en la
colaboracién del traspaso de los materiales requeridos dentro de cada

proceso, disposicion de la materia prima antes de su proceso, etc.
Mantenimiento y Limpieza.- Estaran a cargo de la correcta operacion
de la maquinaria junto con su obligacion de la manutencion del correcto

aseo para evitar la contaminacion de las materias primas y de los
productos terminados.

c) Mano de Obra Indirecta

Gerente Operativo.- Persona encargada de coordinar y resolver
problemas implicitos al area operativa de la planta, dictamina
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procedimientos de manipulacion de las materias primas junto con sus
niveles de calidad éptima dentro del proceso de produccion, analisis de
los productos terminados con la ayuda de los coordinadores de cada
area.

Gerente Financiero.- Persona responsable del andlisis econdémico
financiero de la fundacion, proporciona estrategias para mejorar los

ingresos.

Jefe de Produccioén.- Encargado de controlar los correctos
procedimientos en el proceso de elaboracion de los productos
dependiendo de su area.

Obreros de recepcion y separacion de desechos.- Personal
encargado de separar los desechos en vidrio, papel y plastico con
posibilidad de reciclar.

Conductores de volquetas y tractores.- Encargados de la

movilizacion de la materia prima requerida para los diferentes procesos

de produccion.

5.2 INVERSION Y FINANCIAMIENTO

5.2.1 DETERMINACION DE LA INVERSION INICIAL

La Inversion total del proyecto comprende: activos fijos (Ver anexo 5,
cuadro 5.2), activos diferidos (Ver anexo 5, cuadro 5.3) y el capital de

trabajo (Ver anexo 5, cuadro 5.4), requeridos para iniciar las
operaciones descritos de la siguiente manera:
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a) Fabrica

Se debe tener en cuenta que la planta recicladora esta subdividida en
varias partes las que se describiran de la siguiente manera:

Etapa Previa.- Es el lugar donde se receptara los desechos que han
sido trasladados desde el botadero de la iguanas hasta la planta
recicladora para su correcta separacion en las materias primas
requeridas para ser procesadas (vidrio, papel y plastico).

Sector plastico.- Denominado de esta manera el lugar donde se
desarrollara el proceso de reciclaje de todos los materiales de plasticos
antes separados en la etapa previa.

Sector Vidrio.- Denominado de esta manera el lugar donde se
desarrollara el proceso de reciclaje de todos los materiales de vidrio

antes separados en la etapa previa.

Sector Papel.- Denominado de esta manera el lugar donde se
desarrollara el proceso de reciclaje de todos los materiales de papel
antes separados en la etapa previa.

Todos los requerimientos de personal y sus costos se resumen en el
(Ver anexo 5,cuadro 5.5).

b) Edificios y Terrenos

Dentro del desarrollo del proyecto es necesario la adquisiciéon de un
terreno en el cual se realizara las diferentes obras de infraestructura
separadas en 5 edificaciones: Una para cada proceso de vidrio, papel y
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plastico; otro para la etapa de separacién y el Gltimo para el personal

administrativo.

c) Equipos

Los equipos entran bajo la consideracion de los elementos necesarios
para el desempeno del personal administrativo.

d) Vehiculos

Se compraran ocho volquetas se utilizaran para el proceso de traslado
del material previo a su separacion, tres palas mecéanicas para el
transporte hacia cada proceso de conversion y tres camionetas para
contactar a los proveedores, acreedores y demas gestiones
necesarias. El costo de estos se detalla en (Anexo 5, cuadro 5.2).

e) Otros

La designacion otros sirve para agrupar los gastos preoperativos
(Gastos de constitucion y requerimientos Legales), la adquisicion de un
software contable compatible a las necesidades operativas de la planta
y el desembolso por la negociacion de un seguro del 2% del valor total

de la planta.
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f) Capital de Trabajo

El capital de trabajo que sera necesario para la operacion del proyecto
durante el ciclo productivo comprendera: la materia prima, mano de
obra directa, indirecta, personal administrativo, gastos de agua, luz y
teléfono establecidos en 10% del total requerido, (Ver anexo 5,cuadro
5.4).

5.2.2 FUENTES DE FINANCIAMIENTO

La Inversion requerida para poner en marcha el proyecto es de $
2.496.493,58 de los cuales $ 1.248.246.79 seran cubiertos por capital
social en la modalidad de donaciones del 25% del impuesto a la renta
y la diferencia sera solicitado al Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) el cual otorga créditos a la pequena y mediana empresa,
mediante una linea de crédito llamada Fondo Multilateral de
Inversiones (FOMIN), la que provee de créditos de hasta 50% de la
inversion bajo una tasa de 5% de interés con periodos de 2 a 5 anos de
gracia (Ver anexo 5, cuadro 5.6), bajo los siguientes requerimientos:

a) Innovacion: Los proyectos deben introducir enfoques nuevos y
eficaces para promover el desarrollo del sector privado.

b) Efecto de demostracion: Los proyectos deben tener la capacidad de

replicarse en otros sectores y/o en otros paises beneficiarios.

c) Sostenibilidad: Los proyectos deben tener planes operacionales

convincentes y un gran potencial de sostenibilidad financiera una
vez desembolsados los recursos del FOMIN.
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d) Alianzas: Los proyectos del FOMIN se realizan con socios locales
que aportan en promedio un 50% de los costos del proyecto.

e) Efecto catalitico: Los recursos del FOMIN deben ser criticos para el

resultado de los proyectos.

El FOMIN trabaja en sociedad con las ONGs, grupos de negocios y
gobiernos. El financiamiento promedio de la contrapartes es del 50%.
Los proyectos no requieren la aprobacion soberana; sin embargo, las
estrategias del FOMIN estan de acuerdo los programas de pais del
BID. Dependiendo del alcance exacto del proyecto propuesto, el
FOMIN puede proporcionar recursos a las organizaciones del sector
publico y privado con estatutos legales en un pais elegible del FOMIN
en Latinoamérica y el Caribe. Las agencias del sector privado pueden
incluir organizaciones no gubernamentales, asociaciones industriales,

camaras de comercio, etc. pero deben ser sin animo de lucro.

El FOMIN considera que la contribucion de contraparte constituye en
gran medida el factor mas importante para asegurar el compromiso de
la agencia ejecutora con el proyecto. Por lo tanto, las siguientes reglas
se aplicaran a estos proyectos FOMIN:

1.- La agencia ejecutora es responsable de la contribucion de
contraparte entre 30-50% del monto total de la operacion, dependiendo
de la ubicacién geografica.

2.- La mitad de todas las contribuciones locales deben ser en efectivo
(nuevos recursos de inversion que se utilizaran durante el periodo de
ejecucion del proyecto).

3.- Los honorarios pagados por servicios ofrecidos por el proyecto no
seran contados como contribucién de contraparte. Debido a que se
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requiere que las agencias ejecutoras contemplen el cobro por sus
servicios como el principal instrumento para asegurar la viabilidad a
largo plazo del proyecto, estos honorarios no puede ser considerados
contrapartes para los costos del proyecto.

5.2.3 ESTRUCTURA DE COSTOS, GASTOS E INGRESOS.

Sueldos y Beneficios Sociales

Se establecera los requerimientos de personal recalcando que el total
de trabajadores debera estar separado en dos turnos de ocho horas
cada uno, excepto los trabajadores de la etapa de separacion en la que
existe turnos rotativos para mantener el funcionamiento de esta parte
de la planta las 24 horas del dia. Las cantidades de sueldos vy
diferentes componentes salariales estan debidamente prorrateados
durante los 12 meses del ano para facilidad de calculo pero deberan
ser cancelados en los momentos exactos estipulados por el Consejo
Nacional de Remuneraciones (CONAREM).

Mantenimiento y Seguro

Uno de los costos mas importantes en que tiene que incurrir el proyecto
es el de mantenimiento, por que de ello depende que la maquina este
en buen estado para mantener las operaciones dentro de la planta,
(Ver anexo 5, cuadro 5.7).



Servicios basicos

Dentro de este concepto se encuentran incluidos valores en los
servicios de: (agua, luz, telefono), consumos necesarios tanto para el
correcto funcionamiento de las distintas maquinarias dentro del proceso
productivo, como para las necesidades basicas de los empleados, (Ver

anexo 5,cuadro 5.8).

Depreciaciones y amortizaciones

En este proyecto se considera la depreciacion y amortizacion conforme
a la Ley de Régimen Tributario Interno.  (Ver anexo 5, cuadros: 5.9;
5.10; 5.11).

Intereses y amortizaciones del Préstamo

Como se puede observar (Ver anexo 5, cuadro 5.6), existen 2 anos de
gracia en los cuales solo se pagaran los intereses de la deuda, a
continuacion a partir del tercer ano se realizaran pagos de amortizacion

e intereses de la deuda hasta el décimo ano.

MATERIALES DIRECTOS

La materia prima necesaria para el proceso son los materiales
recuperados en la fase de separacion con posibilidades de ser
reciclados (papel bond, polietieno de alta densidad, polipropileno vy
vidrio transparente.
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Descritos los niveles de produccion y su proyeccion en los anexos del
capitulo tres, a continuacion se detalla los costos incurridos (Ver anexo
5,cuadro 5.12).

MANO DE OBRA DIRECTA

Son las compensaciones de toda la mano de obra de produccion que
se considera como parte del objeto de costos (unidades terminadas o
en proceso) y que puede realizarse su seguimiento al objeto de costos

en forma economicamente factible (Ver anexo 5, cuadro 5.5).

COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

Son todos los costos de produccidon que se consideran como parte del
objeto de costos (unidades terminadas 0 en proceso) pero que no
puede realizarse su seguimiento al objeto de costos en forma
economicamente factible. Estos costos incluyen: materiales indirectos,
mano de obra indirecta, depreciacion de los equipos y de la planta.

MATERIALES INDIRECTOS
Los materiales indirectos son aquellos que estan involucrados en la

elaboracion de un producto de manera indirecta (Ver anexo 5, cuadro
5.13).
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MANO DE OBRA INDIRECTA

Es aquella que no interviene fisicamente en el proceso de
transformacion. Su costo mensual, incluye los siguientes rubros: (Ver
anexo 5, cuadro 5.14).

5.3 INGRESOS DEL PROYECTO

Ingresos Operativos

El proyecto tiene cuatro tipos de ingresos: por la venta de pulpa
reciclada de papel, frita de vidrio, polietieno de alta densidad y
polipropileno. De dichos ingresos los de mayor importancia son los
proveniente por la venta de pulpa de papel y frita de vidrio ya que son
los de mayor produccion y precio de venta favorable para la Fundacion,
se debe mantener en cuenta el supuesto de un nivel de inventario cero

para los cuatro productos producidos.

Ingresos por Inversiones Temporales

En nuestro proyecto consideramos que es poco practico tener todos los
rendimientos obtenidos en efectivo, por lo que se tomé la politica de
invertir lo sobrantes de efectivo en los bancos y de ésta forma ganar un

interés que se estimd con una tasa del 5% pasiva referencial.



5.4 GASTOS OPERATIVOS

GASTOS ADMINISTRATIVOS

Los Gastos Administrativos ascienden al valor de $ 103.825,80 en el
primer ano. Esta seccidn incluye: sueldo del personal administrativo,
gastos de oficina: servicios basicos (luz, agua, telefono), movilizacion y
viaticos, imprevistos depreciacion de los activos fijos que corresponden
al departamento de administracion, amortizacién de la creacién de la
Fundacién y de los gastos pre operativos (Ver anexo 5, cuadro 5.15).

GASTOS DE VENTAS

Los gastos de ventas en el primer ano son de $ 120.734,11 que
incluyen: sueldos de los vendedores, comisiones sobre ventas,
promocion y publicidad.

El gasto en publicidad estara orientado a la promocion de la necesidad
ademas de los beneficios del reciclaje en la ciudad de Guayaquil
mismo llegue a ser conocido en el medio ecuatoriano a traves de la
prensa, radio, articulos publicitarios y television.

GASTOS FINANCIEROS

Los gastos financieros incluyen los intereses por el crédito que la
Fundacién mantiene con el BID, los cuales se muestran en el (Ver
anexo 5, cuadro 5.6).
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5.5 DETERMINACION DEL PRECIO DE VENTA

C1B-ESPOL

El precio de venta es la variable mas importante ya que de esta
depende la determinacién de la rentabilidad del proyecto para poder
definir el nivel de ingreso requerido dentro de una estrategia comercial

determinada.

El precio de venta debe incluir los elementos que inciden sobre el
comportamiento del mercado que incluye los costos y los precios de

competencia.

El precio de venta se obtendra agregando un porcentaje a los costos
unitarios denominado margen de ganancia, el que incluye las etapas de
nacimiento, maduracion y declive que tiene todo producto ademas de
los beneficios proyectados sin dejar de ser competitivos dentro del
mercado.

La descripcion de la formula sera la siguiente:

Pv = precio de venta

| = margen sobre el precio

Cu = costo unitario total

V- Cu
(I-J)

Los costos unitarios, el margen y los precios de venta para los 10 anos
de vida del proyecto (Ver anexo 5, cuadros 5.16; 5.17; 5.18 y 5.19).
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5.6 ELABORACION Y ANALISIS DE LOS ESTADOS
FINANCIEROS

Luego de los calculos de la inversion y de los costos e ingresos se
procede a la elaboracion de los siguientes estados financieros : El
Balance General (Ver anexo 5, cuadro 5.20), Estado de pérdidas y
ganancias (Ver anexo 5, cuadro 5.21), Estado de Cambios en el
patrimonio (Ver anexo 5, cuadro 5.22) y el estado de flujo de efectivo
del proyecto (Ver anexo 5, cuadro 5.23).

Para el analisis de los resultados debemos tener presente la diferencia
entre utilidad contable y el flujo de efectivo. El primer rubro permite
obtener los beneficios ganados o devengados, mientras que el
segundo permite conocer las entradas y salidas reales de efectivo del
proyecto, estas cifras son las que se deben tener en cuenta al
momento de determinar su rentabilidad.

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

Durante el primer ano nuestras ventas de todos los productos seran de
$ 6.173.410,70 menos los costos de venta $ 5.556.069,63
obteniendo una utilidad bruta de $ 617.341,07 descontando los gastos
administrativos ($103.825,80), los gastos de venta ($120.734,11),
gastos financieros ($61.412,34), otros ingresos que obtendremos a
partir del tercer ano por el monto de ($4.519,80) restado de ($
231.258,18 ) que se repartira en beneficio de la sociedad bajo el criterio
de Financiamiento Social da una utilidad neta de $ 99.110,65.
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Durante el segundo ano se estiman utilidades netas de $ 124.283,89
que aumentaran progresivamente llegando al décimo ano a una utilidad
neta de $128.599,94 . (Ver anexo 5, cuadro 5.21).

FLUJO DE CAJA

Los Ingresos Operacionales comprenden la recuperacion por ventas,
en la cual la fundacion mantiene la politica de que el 60% de las
ventas son recuperadas al contado y el 40% corresponde al saldo final

de las cuentas por cobrar (Ver anexo 5, cuadro 5.24).

Entre los Egresos Operacionales se encuentran el costo de los
proveedores cancelados en efectivo por el monto de ($ 2.258.239,64) ,
y los que mantenemos un plazo para su cancelacion por la cantidad de
($ 1.881.866,36) todo esto durante el primer ano.

Otros rubros que significan costos para la planta son: mano de obra
directa ($216.000), Mano de obra indirecta ($ 94.320), suministros($
452.881,57), mantenimiento ($ 26.268,73), seguros ($ 35.024,97),
imprevistos ($ 12.315,11), Gastos de ventas ($ 120.734,11), gastos
administrativos ($ 100.296), pago de intereses ($ 62.412,34) y pago de
capital a partir del tercer ano de ($156.030,85). Se puede observar la
proyecciones para los siguientes anos (Ver anexo 5, cuadro 5.24).

Como se observa en dicho cuadro el flujo de caja final se va
incrementando progresivamente y esto se debe a la politica de
recuperacion por ventas que mantiene la empresa y al aumento en la

produccién lo que permite obtener mayores ingresos.
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BALANCE GENERAL

Los Activos Circulantes comprenden Efectivo, Cuentas por cobrar e
Inversiones. El valor del Efectivo denominado caja corresponde al
saldo final del flujo de caja de cada ano que como observamos en el
(Ver anexo 5, cuadro 5.20) van aumentando progresivamente vy

permiten cubrir los gastos de los siguientes anos.

La empresa adopté la politica de que las Cuentas por Cobrar
representan el 40% de las ventas debido a que se manejan altas
sumas de dinero que no podrian desembolsarse de manera rapida por
parte de nuestros compradores. Se podria considerar que es un
porcentaje elevado para cuentas por cobrar pero luego de observar y
estudiar nuestro nivel de gastos versus el de ingresos totales se
obtiene como resultado que este 40% es sustentable durante los anos

de operacion del proyecto.

La diferencia entre las ventas y la recuperacion da como resultado el

saldo final de las cuentas por cobrar (Ver anexo 5, cuadro 5.25).

De igual manera se adopto la politica de cero inventarios, es decir, todo

lo que se produce se vende tanto a crédito o al contado.

Los Activos Fijos reflejan los valores de las inversiones que se van a

realizar.
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Los Pasivos reflejan el crédito adquirido por la fundacion y esta
compuesto por los Pasivos Circulantes derivados de las cuentas por
pagar que se tendra con los proveedores (Ver anexo 5, cuadro 5.26) y
de los Pasivos a Largo Plazo por el monto de: $ 1.248.246.79 para el
primero y segundo ano; en el tercer ano esta sera de 1.092.215,94 por
la cancelacion anual de intereses y capital de la deuda contraida con
(BID) hasta finalmente ser cancelada al décimo ano.

El Patrimonio comprende el Capital Social ($ 1.248.246,79), la utilidad
retenida que es la que se va acumulando progresivamente (Ver anexo
5, cuadro 5.22).

5.7 DETERMINACION DEL COSTO DE CAPITAL

El costo de capital es el costo que tiene la empresa para financiar sus
activos, en el caso de nuestro proyecto es el costo de financiamiento

de la inversion inicial.

El costo del capital es la tasa minima de rendimiento que debe de
obtenerse para generar valor, representa la tasa de retorno exigida a la
inversion realizada en un proyecto,. El modelo utilizado para obtenerlo
es el Promedio Ponderado del Costo de Capital (PPCC).

En primer lugar para obtener el costo del capital se necesita determinar
la estructura de capital. Se establecio esta estructura: 50% deuda y
50% Capital.



A continuacion el costo que tiene cada uno de los componentes de la
estructura de capital, que en el caso del financiamiento con deuda es
del 5%, y el de financiamiento con capital es de 25,55%.

El costo de la deuda es la tasa que cobra el Banco Interamericano de
Desarrollo a las instituciones concebidas como fundaciones y sus
implicaciones hacia la poblacion mas necesitada. El costo del capital es
la rentabilidad de los inversionistas, en nuestro caso recordemos que
podrian existir donaciones del 25% del impuesto a la renta o una
contrapartida por parte del Municipio para poder financiar el otro 50%
restante que faltaria para la inversién en la fundacion, es por este
motivo que para efectos del proyecto no existirian accionistas .

Los calculos del PPCC se incluyen (Ver anexo 5, cuadro 5.27). De este
calculo podemos observar que el PPCC es de 15,28%. Este es el costo
que la fundacion tiene que incurrir para obtener los recursos e
implementar la planta de tratamiento de residuos solidos reciclables.
Por lo tanto, el costo de capital es el que se utilizara como tasa de
descuento en el analisis financiero.

5.8 VALOR ACTUAL NETO (VAN)

Al evaluar todo tipo de proyectos es necesario incluir el criterio del VAN
al traer todos los ingresos y egresos expresados en moneda actual, de
esta manera el VAN se basa en el flujo de efectivo descontado, el cual
consiste en determinar los flujos futuros de efectivo que genere el
proyecto y luego sustraer la inversion inicial.
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La tasa a la que se descontaran los flujos se convierte en la
herramienta esencial para este analisis, esta es la tasa de costo de
capital determinada a traves del PPCC y su resultado fue de 15,28%.

Para el calculo del VAN tomamos en cuenta los resultados del Flujo de
Efectivo del Proyecto, que se encuentra en (Ver anexo 5, cuadro 5.28).

Luego del calculo se obtuvo que el VAN del Proyecto es de $
402.006,05.

El VAN mayor que cero significa que el rendimiento del proyecto es
mayor de lo que se necesita para rembolsar los fondos proporcionados
por los acreedores, y ese rendimiento excesivo se invertira en obras
benéficas o proyectos de desarrollo social.

5.9 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR).

La tasa interna de retorno (TIR) evalua el proyecto en funcion de una
unica tasa de rendimiento por periodo con la cual la totalidad de los
beneficios actualizados son iguales a los desembolsos expresados en
moneda actual. La TIR representa la tasa de interés mas alta que un

inversionista podria pagar sin perder dinero.

Mencionado de otra forma, la TIR es el rendimiento esperado del
negocio; por lo tanto, se define como la tasa de descuento que iguala el
valor presente de los flujos de efectivo esperados del proyecto con el
desembolso de la inversion.



La tasa calculada (TIR) se compara con la tasa de descuento de la
empresa.

Si la TIR es igual o mayor que esta, el proyecto debe aceptarse y si es
menor, debe rechazarse.

Para el calculo de la TIR se toman los resultados del Flujo de Efectivo
del Proyecto (Ver anexo 5, cuadro 5.28).

La TIR para el proyecto es de 20%. La TIR se compara con la tasa de
descuento que es de 15,28%.

Al obtener la TIR (rendimiento del proyecto) mayor que el costo de
capital (tasa de descuento o costo de los fondos empleados para
financiar el proyecto) se incrementa la riqueza de los inversionistas, por
lo que se considera un proyecto aceptable.

5.10 PERIODO DE RECUPERACION DESCONTADO (PRD).

El PRD es el plazo que transcurre antes de que se recupere el costo
original de la inversion inicial del proyecto a partir de los flujos de
efectivo descontados.

La férmula del PRD es la siguiente:

Costo no recuperado al inicio

Numero de arios antes de de la recuperacion total del ario

PRD = la recuperacion total de la +
inversion Flujos totales de efectivo
durante la recuperacion

total del ano.
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En el Anexo 5, cuadro 5.29 se muestra que el PRD es de 6,67. Es decir
que la inversion se recupera en 6 anos y 8 meses.

5.11 ANALISIS DE SENSIBILIDAD
Modelo Unidimensional de la Sensibilizacion del VAN.

Este modelo permite determinar hasta donde se puede modificar el
valor de una variable para que el proyecto siga siendo rentable, es
decir, que solo se podra sensibilizar una variable por vez.

Se define el VAN de equilibrio como cero por cuanto es el nivel minimo
de aprobacién de un proyecto puesto que el objetivo es determinar el
punto de quiebre o variabilidad maxima en el valor de una variable que
podria resistir el proyecto.

Dentro de los requerimientos para el analisis de los puntos de
equilibrio, las variables precio y cantidad son fundamentales para tener
una idea mas clara de los rangos necesarios que se deben mantener

dentro del proyecto para que este permanezca rentable.

Dentro del desarrollo del modelo planteado mediante VAN igualado a

0= Y: _2 E{. -1,
“~ (1+1) “(1+iQ)

cero tenemos:

Donde:

lo = Inversion inicial
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Y: = Ingresos del periodo t
Et = Egresos del periodo t
| = Tasa de descuento

t = Periodo

Desagregando la ecuacion anterior tenemos:

AN S
0=( ~CV =CF - Dep -VL)(1-K)
“~ (1+1)

+ (Deprec + VL -1, - CT +VD)

CV = Costo Variable.

CF = Costo Fijo.

Dep = Depreciacion.

VL = Valor en libros.

K = Tasa de impuesto a las utilidades. En este caso sera igual a cero
porque el proyecto esta concebido como una Fundacion.

CT = Capital de trabajo.

VD = Valor de desecho.

PRECIOS DE EQUILIBRIO
El precio que hace que se cumpla la igualdad se obtiene despejando la

variable “p”, igual a $ 1.002,49 en el caso de vidrio, $ 1.597,15 para el
papel, $ 615,24 para el polietileno de alta densidad y de $ 805,78
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para el polipropileno (Ver anexo 5, cuadros 5.30; 5.31; 5.32; 5.33). Esto
indica que los precios pueden caer hasta estos valores exactos para
que dentro del proyecto no existan ganancias ni pérdidas. Estos
resultados deben ser comparados con los cuadros de ingresos (Ver
anexo 5, cuadros 5.16; 5.17; 5.18; 5.19) para evidenciar que |os precios
estipulados para la venta de los productos estan por encima de los
precios de equilibrio obteniendo de esta manera ganancias.

Cuadro 5.30
Vidrio

10

0= 2 Pd_ _ 5773 868,41 + 626.354,94
“(1+i)f

Dado que el modelo asume como
constante la variable por sensibilizar,
puede expresarse como:

10 10
P __p 4 -2.14218p
~ (1+1) ~ (1+0.1528)

0=214218p -2.147.513,47

P =%1.00249
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Cuadro 5.31
Papel
10

o=2 P4 _ 3 612.983,63 +1.735.726 82

(1+i)'

Dado que el modelo asume como
constante la variable por sensibilizar,
puede expresarse como:

10 10

Pq q
= =18.080,54
“ (1+1)" pf- (1+0.1528)" e

0 =18.080,54 p - 28.877.256,81

P =$1.597,15

Cuadro 5.32
Polietileno de Alta Densidad

10 q
e 2 Pd_ _ 5 286.750,18 +1.512.549.30

(1+i)J

Dado que el modelo asume como
constante la variable por sensibilizar,
puede expresarse como:

10 10

pPq q
= =1.258,38
2(1“')’ pz (1+0.1528)" P

0 = 1.258,38 p — 774.200,89

P =3$615,24

128



Cuadro 5.33
Polipropileno

10 p
0= 2 . - 2.034.897,85 +1.512.549,30

(1+4f

Dado que el modelo asume como
constante la variable por sensibilizar,

puede expresarse como:

10 10

Pq 9 48,25p

Za+iy T&1+01528)"°
0= 648,25p - 522.348,55

P = $805,78

CANTIDADES DE EQUILIBRIO

Realizando la misma metodologia indicada anteriormente para
encontrar el precio, ahora en este caso la variable requerida para el
andlisis fue las cantidades de equilibrio obteniendo los siguientes
resultados: 314,02 toneladas para el vidrio, 2.156,11 toneladas para el
papel, 201,88 toneladas para el polietileno de alta densidad y 112,00
toneladas para el polipropileno (Ver anexo 5, cuadros: 5.34; 5.35; 5.36
y 5.37). Estos resultados nuevamente deben ser comparados (Ver
anexo 5, cuadros: 5.16; 5.17; 5.18 y 5.19) donde se observa
claramente las cantidades que seran producidas son mayores a las
cantidades de equilibrio dando como resultado una conclusion
favorable a la ejecucion del proyecto.
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Cuadro 5.34
Vidrio

Dado que el modelo asume como
constante la variable por sensibilizar,

puede expresarse como:

10 10

Pq p
P4 N P 539675
Z1+iy & (1+01528)" 4
10 C ; 10
g b — = 4.014,59%
L (1+iy 4 (1+01528)

0=5.326,75g - 4.014,59¢ - 1.038.392,90 + 626.354,94
0=1312,16q -412.037,96

g = 314,02

Cuadro 5.35
Papel

Dado que el modelo asume como
constante la variable por sensibilizar,

puede expresarse como:

10 10

PA__ N P
& (1+i) & (1+0,1528)"°

- 8.249,45¢
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10 C . 10
49 N 745692
& (1+i) 4 (1+0,1528)

() = 8.249,45g - 7.456,92q - 3.444.509,08 + 1.735.726,82

0=792534-1.708.782,26

g =2.156,11

Cuadro 5.36
Polietileno de Alta Densidad

Dado que el modelo asume como
constante la variable por sensibilizar,
puede expresarse como:

10 10

Pq p
P . — T,
& (1+1) q,_ (1+0,1528)" 2
10 C ; 10 C
gy L ~1.68496q
& (1+i) 4 (1+0,1528)

0 =3.403,52q - 1.684,96q —1.859.489,36 + 1.512.549,30

0=1.718,57q - 346.940,06

g = 20188
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Cuadro 5.37
Polipropileno

Dado que el modelo asume como
constante la variable por sensibilizar,
puede expresarse como:

10 10

_Pq _ p

-Gy — =4 4045
& (1+1) q,_ (1+0,1528)" o
10 C s 10
= T - BNy T
o (1+10) 1 (1+0,1528)

0 =4.40456q —1.558,95q - 1.831.254,43 +1.512.549,30

0 =2.845,62q - 318.705,13

g =112,00

5.12 INDICADORES DE EVALUACION FINANCIEROS

El analisis de los indicadores financieros tiene como proposito mostrar
las condiciones de la empresa a través del tiempo al relacionar las
cuentas de sus estados financieros, todos estos indicadores se
resumen (Ver Anexo 5, cuadro 5.38).



Razones de Liquidez

La razon circulante nos permitira evaluar la liquidez ya que muestra el
alcance que el proyecto tiene de cubrir las obligaciones de corto plazo
con recursos de corto plazo al ser estos Ultimos mas faciles de
convertir en efectivo.

En el primer ano la razon circulante es de 3,71, al ser mayor que uno
demuestra que por cada ddlar de deuda que tiene el proyecto, este
contara con $ 3,71 para pagar dichas obligaciones.

Administracion de Activos y Deudas

Para tratar de conocer si la cantidad de activos que tenemos es
demasiada alta o baja de acuerdo a los ingresos generados 0 sea su

eficiencia utilizaremos en primer lugar:

Los dias de ventas pendientes de cobro (plazo promedio en que se
cobran las ventas a crédito) es de 45 dias y que los dias de compra
pendientes de pago (plazo promedio en que se pagan las compras a
credito) son de 60 dias, de esta manera se refleja que no existe
dificultad alguna porque se cancela nuestras deudas después de
cobrar las ventas a crédito.

A continuacion las siguientes dos razones que se analizan son: la
rotacion de activos fijos (que mide la eficiencia de la empresa para
utilizar su planta y equipo para generar ventas) y la rotacion de los

activos totales (que mide la rotacion de la totalidad del proyecto).



En el Anexo 5, cuadro 5.38 se observa que los activos fijos rotan
desde 3,93 veces en adelante, y los activos totales hasta 2,08 veces.

Finalmente se saco la razon de endeudamiento del proyecto. Tal como
se mostré en la estructura de capital, el nivel de apalancamiento
original es de 50%, el primer ano parte con un nivel de deuda de 55%,
el cual disminuye conforme avanza el proyecto.

Razones de Rentabilidad

Para obtener una mejor visualizacién, las razones de rentabilidad
ofrecen la interaccion de las razones de liquidez, de administracion de

activos y deuda sobre los resultados operativos.

Una de las razones utilizadas es la de rendimiento sobre los activos
totales que nos proporciona una idea del rendimiento global sobre la
inversion que se ha realizado en el proyecto. Dicha rentabilidad durante
los primeros cinco anos fluctua entre el 3 y 7%, y durante los ultimos
anos esta alrededor del 6 y 4%.

Otra razon utilizada es la de margen de utilidad sobre ventas que
proporciona la utilidad por cada délar de ventas. A lo largo del proyecto
dicha rentabilidad normalmente fluctua alrededor del 2 y 3%.

Por ultimo se utiliza la razon de rendimiento sobre el capital contable la
cual demuestra la rentabilidad sobre la inversion realizada. Dicha razén
a través de la vida del proyecto pasan del 8 hasta el 18%.
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6.1 LAS ACTIVIDADES DE MITIGACION Y EL ANALISIS

COSTO-BENEFICIO EXTENDIDO

La mitigacion de los impactos ambientales de un proyecto involucra la
minimizacion o eliminacion de los impactos negativos y/o la intensificacion
de los beneficios. Por lo general la mitigacion busca asegurar que los
costos del proyecto no sean mas grandes que los beneficios. En este
sentido es importante entender el impacto ambiental desde el punto de

vista economico.

La economia busca una asignacion eficiente de recursos escasos con
diversas alternativas de uso. En otras palabras, las elecciones deben ser
hechas para maximizar la "satisfaccion" o "bienestar". Entonces si se aplica
la economia al tema ambiental, puede esperarse alguna comprension sobre
la conveniencia de asumir costos y generar beneficios ambientales, teniendo

en mente el objetivo de aumentar el bienestar de las personas.
En este caso es importante realizar un analisis costo-beneficio “extendido”.

Por lo general, en los analisis costo-beneficio, si los beneficios son mas

grandes que los costos el proyecto es considerado rentable. Entonces, si:
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B(econdmico) > C(econdmico)

B(econdmico) — C(econédmico) > 0

el proyecto es aprobado, donde B=Beneficio y C=Costo.

Sin embargo, muchos impactos ambientales tienen implicaciones
economicas. Por ejemplo, el uso de las plaguicidas puede provocar
intoxicaciones humanas que resultan en importantes gastos médicos. Por
otro lado, las medidas de mitigacion/prevencion pueden minimizar estos
costos: la inversion en capacitacion adecuada y la compra de ropa
protectora para las personas que aplican plaguicidas. Sin embargo, estas

medidas de mitigacion/prevencion tienen un costo econdémico.

Por eso, es importante considerar estos costos a través de la valoracion del
impacto ambiental en términos econémicos y/o la inclusiéon de los costos de
mitigacion en el analisis costo-beneficio. Esto es precisamente el andlisis

costo-beneficio extendido. Se puede expresar de la siguiente manera:

[B(econdmico)-C(economico] + [B(ambiental) — C(ambiental o de mitigacion)]

>0

[B(econémico) + B(ambiental)] > [C(econdmico) + C(ambiental)]
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En este caso los beneficios tienen que ser mas grandes que los costos
econdmicos y (por lo menos) los costos de mitigacién. Nétese que muchas
veces la mitigacion no es perfecta, nada mas minimiza el impacto ambiental.
Por ello es recomendable valorar el impacto ambiental después de la

mitigacion.

La valoracion de los impactos ambientales en términos econémicos se hace
a traves de la aplicacion de varias técnicas econémicas ambientales como

por ejemplo: Costo de oportunidad, Costo de Reposicion, etc.

6.2 IMPACTO AMBIENTAL Y SUS DIMENSIONES

Un impacto ambiental es la suma de los efectos de corta o larga duracion,
de cualquier accién propuesta (o falta de accion), directa o indirectamente
al ser humano y a los ambientes fisicos, biolégicos, sociales, econémicos

y culturales.

Podemos identificar las siguientes dimensiones de los impactos

ambientales:

137



IMPACTOS POR LA VARIACION DE LA CALIDAD AMBIENTAL

Impactos Positivos
Se trata de efectos en provecho del medio ambiente, que mejoran la

calidad ambiental.

Impactos Negativos

Aquellos cuyo efecto se traduce en pérdidas de valor natural, estético-
cultural, paisajistico, de productividad ecolégica o en aumento de los
perjuicios derivados de la contaminacién, de la erosién y demas

riesgos ambientales de una zona determinada.

IMPACTOS POR LA INTENSIDAD (grado de destruccién)

Impacto Alto

Aquel cuyo efecto se manifiesta como una modificacion del medio
ambiente, de los recursos naturales o de sus procesos fundamentales de
funcionamiento, que produzca o pueda producir en el futuro repercusiones

apreciables en los mismos.

Impacto Minimo o Bajo
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Aquel cuyo efecto expresa una destruccion minima del factor considerado.

Impactos Medio

Aquel cuyo efecto se manifiesta como una alteracion del medio ambiente o
de algunos de sus factores, cuya repercusiones en los mismos se

consideran situadas entre los niveles anteriores

IMPACTOS POR EXTENSION

Impacto Puntual

Cuando la accion impactante produce un efecto muy localizado.

Impacto Parcial

Aguel cuyo efecto supone una incidencia apreciable en el medio.

Impacto Extremo

Aquel cuyo efecto se detecta en una gran parte del medio considerado.

Impacto Total
Aquel cuyo efecto se manifiesta de manera generalizada en todo el

entorno considerado.
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IMPACTOS POR SU PERSISTENCIA

Impacto Temporal
Aquel cuyo efecto supone alteracion no permanente en el tiempo, con

un plazo temporal de manifestacion.

Impacto Permanente

Aquel cuyo efecto supone una alteracion indefinida en el impacto de los
factores medioambientales predominantes en la estructura o en la
funcion de los sistemas de relaciones ecolégicas 0 ambientales en el

lugar. Es decir aquel impacto que permanece en el tiempo.

A efectos practicos, se considera como permanente un impacto con una
duracion superior a 10 anos. (construccion de carreteras, conducciones

vista de agua de riego, etc.).

IMPACTOS POR SU CAPACIDAD DE RECUPERACION

Impacto Irreversibles

Aquel en el que la alteracion del medio o pérdida es imposible de reparar

tanto por la accion natura |l como porla humana. Todas las obras en
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las que intervienen el cemento o el hormigon son, en general

irrecuperables.

Impacto Reversibles

Aquel en el que la alteracion pueda ser asimilada por el entorno
de forma medible a corto, mediano o largo plazo, debido al
funcionamiento de los procesos naturales de la sucesion ecologica y de

| os mecanismos de auto depuracion del medio

Impacto Mitigable
Efectos en el que la alteracion puede aminorarse mediante el

establecimiento de medidas correctoras.

Impacto Fugaz

Aquel cuya recuperacion es inmediata tras el cese de la actividad y no
precisa practicas correctoras o protectoras. Es decir c uando cesa la
actividad, cesa el impacto. Un ejemplo son las maquinas que

producen ruido. Cuando para la maquina desaparece el impacto.
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IMPACTOS POR LA RELACION CAUSA-EFECTO

Impacto Directo
Es aquel cuyo efecto tiene una incidencia inmediata en algun factor

ambiental (tala de arboles en zona boscosa)

Impacto Indirecto o Secundario

Aquel cuyo efecto supone una incidencia inmediata respecto a la
interdependencia o, en genera | a la relacion de un factor ambiental con
otro. Un ejemplo comun, es la degradacion de la vegetacion como

consecuencia de la lluvia acida.

IMPACTO POR LA MAGNITUD

Las consecuencias pueden variar entre los de baja intensidad (no hay
necesidad para acciones mitigantes) hasta una intensidad alta (necesidad

de mitigacion y monitoreo)
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IMPACTO POR LA IMPORTANCIA

La importancia de un impacto no esta necesariamente vinculada con su
magnitud. Se debe tomar en cuenta todos los factores mencionados

arriba.

6.3 ETAPAS DE LA EVALUACION AMBIENTAL

Podemos caracterizar las etapas de evaluacion ambiental de la siguiente

manera.:

+ Evaluacion Ambiental inicial (al nivel de los perfiles) - EAI
* Evaluacion Ambiental detallada (al nivel de las propuestas detalladas) -

EAd
La realizacion de la Evaluacion Ambiental inicial (EAi) requiere una
descripcion de las actividades del proyecto y sus impactos ambientales

potenciales en un Informe Ambiental inicial.

Para la realizacion de la Evaluacién Ambiental detallada (EAd) se

requerira un Informe Ambiental detallado. En este caso, ademas de ser un

143



Informe Ambiental mas detallado que el Informe Ambiental inicial, se debe
calificar los impactos ambientales a través de la aplicacién de un Matriz

Leopold.

Para la elaboracion del Informe Ambiental inicial (y detallado) es

importante tomar en cuenta que:

% Los impactos ambientales pueden acontecer no solamente

durante la etapa de investigacion sino también durante la etapa

de adopcion/uso de las tecnologias.

<+ La incorporacion de las consideraciones ambientales debe

acontecer lo mas temprano posible en el ciclo de elaboracién de

proyectos.

<+ Los impactos podrian ser tanto positivos como negativos.

++ Es importante pensar sobre las varias dimensiones potenciales

del impacto.
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% La identificacion adecuada de todos los impactos podrian
requerir de un conocimiento bastante amplio. Buscar la ayuda
de profesionales, departamentos, instituciones en caso de que

se necesite.

Basado en las EAi y EAd, las propuestas seran clasificadas en 3

categorias. Estas son:

Tipo A: las propuestas que tienen solo impactos ambientales positivos

(s6lo requieren un EAI)

Tipo B: las propuestas que tienen impactos negativos no importantes
y/o impactos que pueden ser mitigados/prevenidos facilmente (si

necesitan un EAd)

Tipo C: las propuestas que tendran un impacto ambiental importante

(ademas de requerir un EAd, necesitardan un Estudio de Impacto

Ambiental - EslA).
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6.4 ELABORACION E INTERPRETACION DE LA MATRIZ cis S

DE LEOPOLD

La Matriz de Leopold es un método universalmente empleado para realizar
la evaluacion del impacto ambiental que puede producir un determinado
proyecto. En si, es una matriz interactiva simple donde se muestra las
acciones del proyecto o actividades en un eje y los factores o
componentes ambientales posiblemente afectados en el otro eje de la
matriz. Cuando se presume que una accién determinada va a provocar un
cambio en un factor ambiental, éste se apunta en el punto de la

interseccion de la matriz y se describe ademas su magnitud e importancia

Se debe considerar que si bien la identificacion y valoracion de impactos
ambientales a traves de la Matriz de Leopold es de caracter cualitativo, se
ha intentado minimizar la subjetividad natural de este tipo de estudios

mediante la interpretacion y analisis de los resultados.
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Un primer paso para la utilizacién de Matriz de Leopold consiste en la
identificacion de las interacciones existentes, para lo cual primero se
consideran todas las actividades principales del proyecto que podrian
provocar un impacto ambiental (columnas). A continuaciéon se requiere
considerar todos aquellos factores ambientales asociados con estas
actividades (filas), trazando una diagonal en la cuadricula correspondiente
a la columna (accion) y fila (factor) considerados. Una vez hecho esto para
todas las acciones, se tendran marcadas las cuadriculas que representen
interacciones (o efectos) a tener en cuenta. Después que se han marcado
las cuadriculas que representen impactos posibles, se procede a una
evaluacion individual de los mas importantes; asi cada cuadricula admite

dos valores :

+ Magnitud, segun el nimero de 1 a 10, en el que 10 corresponde a
la alteracién maxima provocada en el factor ambiental considerado,
y 1 la minima. Se anota en la parte superior del triangulo formado

por la celda con la linea diagonal.

+ Importancia (ponderacién), que da el peso relativo que el factor

ambiental considerado tiene dentro de el proyecto, o la posibilidad
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de que se presenten alteraciones. Se anota en la parte inferior del

triangulo formado por la celda con la linea diagonal.

Los valores de magnitud van precedidos de un signo positivo (+) 0
negativo (-),segun se trate de efectos en provecho o desmedro
del medio ambiente, respectivamente, entendiéndose  como

provecho a aquellos factores que mejoran la calidad ambiental.

La forma como cada accién propuesta afecta a los parametros
ambientales analizados, se puede visualizar a través de los promedios

positivos y promedios negativos para cada columna y fila de la matriz.

Con los promedios positivos y negativos no se puede saber que tan
beneficiosa o negativa es la accion propuesta, para definir esto se recurre
al promedio aritmetico. Para obtener el valor en el casillero respectivo,
solo basta multiplicar el valor de la magnitud con la importancia de cada
casillero, y adicionarlos algebraicamente segun cada columna. De igual
forma las mismas estadisticas que se hicieron para cada columna deben

hacerse para cada fila.

En sintesis para elaborar la Matriz Leopold, se aplicaron los siguientes
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procedimientos:

¢ Se identifica las actividades principales de su propuesta que podrian
provocar un impacto ambiental. Se anota éstas en la primera fila de la

matriz (lo que forma la cabeza de las columnas).

¢ Se identifica los impactos ambientales asociados con estas actividades

en la primera columna (lo que forma la cabeza de las filas).

¢ En cada celda donde hay una intersecciéon entre una actividad y su

impacto ambiental colocar una linea diagonal

¢ En el parte superior del triangulo formado por la celda con la linea
diagonal, calificar la magnitud del impacto utilizando las tablas de
“calificacion del magnitud e importancia”. Notese que esta calificacion
debe ser un numero negativo para un impacto negativo y positivo para

un impacto positivo (rango posible: —10 hasta +10).

-6
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¢ En el parte inferior del triangulo formado por la celda con la linea
diagonal, calificar la importancia del impacto utilizando las tablas de
“calificacion de la magnitud e importancia”. Notese que esta calificacion

siempre es un numero positivo (rango posible: +1 hasta +10)

-6

+8

¢ Para determinar el valor de cada celda se debe multiplicar las dos

calificaciones (rango posible: -100 hasta +100)

-6

+8

¢ Una vez obtenidos los valores para cada celda se procede a
determinar cuantas acciones del proyecto afectan el medio ambiente,
desglosandolas en positivas y negativas. De igual forma se determina
cuantos elementos del ambiente son afectados por el proyecto,

separandolos también en positivos y negativos.

¢ Al ser calificadas todas las celdas relevantes, se hace una sumatoria

algebraica de cada columna y fila para asi poder registrar el resultado

en el casillero de Agregacién de impactos, indicando asi cuén
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v

beneficiosa o detrimental es la accion propuesta y cuan beneficiado o

perjudicado es el factor ambiental.

Finalmente, si se adicionan por separado los valores de la agregacion
de impactos tanto para las acciones como para los componentes
ambientales, el valor obtenido debera ser idéntico (representado por el
valor de la celda inferior derecha de la matriz). Si el signo de este valor
es positivo, todo el proyecto para la etapa de analisis producird un
beneficio ambiental. Si el signo es negativo, el proyecto sera
detrimental y de ser necesaria su ejecucion, deberan tomarse medidas
de correccion o mitigacién para las acciones que mayor detrimento
ambiental causen (las que tengan el mas alto puntaje negativo en la

agregacion de impactos).

Se recomienda que se realice un analisis de la matriz Leopold en la
siguiente manera: calcular la media y la desviacion estandar de la
suma de las columnas o filas. Los valores que estan mas grandes que
una desviacion estandar de la media, son los impactos/actividades en
donde se debe enfocar las preocupaciones ambientales y cualquier

plan de manejo ambiental o actividad mitigante.
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Sin embargo, nétese que debido al hecho de que el total de los valores

positivos y negativos de las celdas pudieran cancelarse en una

determinada columna o fila (y que no es siempre posible compensar un

impacto negativo con un impacto positivo), de todos modo se debe

prestar atencion especial a las actividades/impactos con valores muy

negativos.

Matriz Leopold Modelo para la Identificacion y Calificacién de

Impactos Ambientales

Actividades

Factores
Ambientales

Afectaciones
positivas

Afectaciones
negativas

Agregaciéon de
impactos

Afectaciones
positivas

Afectaciones
negativas

Agregacién de
impactos

Espol

Observaciones:

Fuente: Facultad de Ingenieria en Mecanica y ciencias de la produccion.



* Rango de Magnitud = -10 hasta +10; Rango de Importancia = +1 hasta

+10

* Valor de cada celda = Magnitud x Importancia; Rango de Valor de cada

celda = -100 hasta +100

* Total = Suma algebraica del valor de las celdas en cada columna o fila.

Tablas de calificacion de la magnitud e importancia del

impacto ambiental para su uso con la matriz Leopold

Impactos Negativos

MAGNITUD IMPORTANCIA
Intensidad |Afectacién |Calificacion Duracién Influencia |Calificacion
Baja Baja -1 Puntual +1
Baja Media -2 Puntual +2
Baja Alta -3 Puntual +3
Media Baja -4 Local +4
Media Media -5 Local +5
Media Alta -6 Local +6
Alta Baja -7 Regional |[+7
Alta Media -8 Regional |+8
Alta Alta -9 Permanente [Regional |+9
Muy alta |Alta -10 Permanente |[Nacional ([+10

Fuente: Facultad de Ingenieria en Mecanica y ciencias de la produccion.

Espol.

Elaborado por: Los Autores.
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Impactos Positivos

MAGNITUD IMPORTANCIA
Intensidad |Afectacion |Calificacion Influencia |Calificacion
Baja Baja +1 Puntual +1
Baja Media +2 Puntual +2
Baja Alta +3 Permanente |Puntual +3
Media Baja +4 Temporal Local +4
Media Media +5 Media Local +5
Media Alta +6 Permanente |Local +6
Alta Baja +7 Regional [+7
Alta Media +8 Regional |(+8
Alta Alta +9 Permanente |Regional |+9
Muy alta  |Alta +10 Permanente [Nacional |+10

Fuente: Facultad de Ingenieria en Mecéanica y ciencias de la produccion.

ESPOL. Elaborado por: Los Autores.

Matriz Leopold del Proyecto “Fundacién para el Manejo y Tratamiento

de los Desechos Sélidos Reciclables”

Elaboracion, (Ver cuadro 6 a) y resultados, (Ver cuadro 6 b).
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Cuadro 6 a
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Elaborado por: Los Autores.
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Cuadro 6 a (Continuacion).

A Udde -]
§ 3 NETIE IR
] 3 S8s85|22(32(3%
@ s 3
E 3 §8|5g gk
. 3 < |< | &
Amb ale =y (= - £
-2 -3 -4 -6 0 4
3
9 1 0
8
-4 -3 0 3
2
7 1 0
-5 0 1
4
Afectaciones 1 2 |1 1 1 2 1 2
positivas
Afectaciones 4 1 2 2 4 4 3 0
negativas
Agregacion de
impactos
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Cuadro 6b
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Ambientales

Elaborado por: Los Autores.
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Actividades

L]
£ £ g |£ SEFIRTIRT
2% | o 2|59 g8
Factores % S § g 'SE i S | 85| 0~
Ambientales (= E =2 § o -
-9 -8 -36 0 4 -59
72 1 0 72
-6 -15 0 3 -33
49 1 0 49
-20
Afectaciones 1 2 1 1 0 1 2 1 2
positivas
Afectaciones 4 1 2 2 2 4 4 o 0
negativas
Agregaciéonde | -4 34 -2 |-15 -1 11 10 8 120
impactos
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Analisis estadistico de las columnas:

Media = 16,77

Desviacion estandar (d.e.) = 41,34

Rango de una d.e. de la media = -24,57 hasta 58,11
Como se puede apreciar, no existen valores en la agregacioén de impactos
de las actividades del proyecto que esten mas alla de una desviacion
estandar de la media. Sin embargo eso no exime la posibilidad de corregir
0 mitigar los efectos negativos que las diversas acciones propuestas
causen en los factores ambientales donde se ha identificado que se

generaran impactos negativos.

Analisis estadistico de las filas:

Media = 13,72

Desviacion estandar (d.e.) = 70,70

Rango de una d.e. de la media = -56,98 hasta 84,42
En este caso, si existe un valor en la agregacién de impactos de los
factores ambientales que supera el rango de una desviacion estandar de
la media y que es donde se debe enfocar las medidas de mitigacion y

prevencion: la fila/impacto de emision de gases por la descomposicién y

proceso de desechos. Ademas, como se destacd en el parrafo anterior,

no hay que descuidar los otros componentes ambientales que han sido
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afectados detrimentalmente por el proyecto, como e el caso de la

generacion de polvo o las emanaciones producidas por los desechos.

Andlisis de comprobacion:

Tenemos que para este caso particular, la sumatoria de la agregacion de
impactos de las columnas (actividades) es (-4)+34+(-2)+(-15)+(-
11)+11+10+8+120, lo que da un total de 157. En las filas (factores) se
tiene 3+(-26)+(-52)+175+(-27)+69+  (-59)+72+(-33)+49+(-20), que arroja
también un total de 157. El signo del total es positivo, por lo que se tendra

un beneficio ambiental con la ejecucién del proyecto.

6.5 EVALUACION GRAFICA
Otra forma de evaluacion de los resultados del analisis de impactos
ambientales hecho a través del método de Leopold son los que presentan

Duek y Burguera, a través de evaluaciones gréficas.

La graficacion de los resultados de la matriz en coordenadas cartesianas
ofrece una excelente manera de destacar la posicion general del impacto.
Por ejemplo, si en las abscisas se colocan los valores correspondientes a

la magnitud de los efectos y en las ordenadas los valores de importancia,
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(a la cual se le asigna el mismo signo de la magnitud para obtener una
nube de puntos en el primer vy tercer cuadrante y poder asi visualizar
mejor, por contraposicion, los efectos que la accién causaria en el medio)
se obtiene un grafico de puntos de facil interpretacion como se muestra a

continuacion:

Importancia

Magnitud

La figura muestra efectos positivos altos y de importancia,

similares a los negativos
Elaborado por: Los Autores

Cuando la nube de puntos obtenida tiende a concentrarse en el primer
cuadrante, el proyecto causara beneficio ambiental. Si se concentra en el

tercero, las modificaciones ambientales seran detrimentales; cuando sea
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simetrico, habra un equilibrio entre el beneficio ambiental que se genere y
el deterioro que cause.

De esto, el analisis del primer grafico permite concluir que la accion
propuesta tiene impactos positivos similares a los negativos, tanto en
magnitud como en importancia, por obtenerse una nube de puntos casi
simetrica. En este caso, la modificacion ambiental global del proyecto
sera nula, pues los efectos negativos que se ocasionen seran

compensados por |0s positivos que se generen.

Importancia

Magnitud

La figura presenta efectos positivos altos y de Importancia
pero efectos negativos bajos y de poca importancia
Elaborado por: Los Autores.
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En el caso de este grafico, los efectos positivos que ocasiona el proyecto,
son mucho mas substanciales que los negativos, tanto en magnitud como

en importancia.

Ahora se procede a realizar el analisis grafico de la matriz de Leopold del
proyecto en cuestion. Para ello, como se mencioné antes, basta situar en
un eje de coordenadas cartesianas los pares ordenados que se forman
por los valores en cada casillero de interaccion de la matriz, verificando

que el signo de los valores de importancia sean iguales a los de magnitud.

Entonces, los pares ordenados son:

(-1.2), (6,5), (-4.2), (-1,2), (-5.3), (1,6), (-2,1), (-5.6), (-5,1), (-6,2), (-6,2), (-
¥ e

(-3.3), 3.7), (4.7), (5,7), (8,7), (5,7), (-6,4), (-1.3), (6,4), (-3,1), (6.8), (-2,3),
(-3,3),

(-4,2), (-6,6), (9,8), (-4,3), (-3,2), (-5,3), (7,7), (-5,4)

donde cada par ordenado indica signo, magnitud e importancia. Haciendo
el cambio de signo para obtener valores en el primer y tercer cuadrante se

tiene:
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(-1.-2), (6,5), (-4,-2), (-1,-2), (-5,-3), (1,6), (-2,-1), (-5,-6), (-5,-1), (-6,-2), (-
6,-2),

(-7,-2), (-3-3), 3.7), (4.7), (5,7), (87), (5.7), (-6,-4), (-1,-3), (6,4), (-3,-1),
(6.8),

(-2,-3), (-3,-3), (-4,-2), (-6,-6), (9.,8), (-4,-3), (-3,-2), (-5,-3), (7,7), (-5,-4)
Procediendo ahora a graficar estos pares ordenados en un sistema de
coordenadas donde las abscisas representan la magnitud y las ordenadas
la importancia de cada interaccion identificada en el andlisis matricial, se

obtiene:

'

Magnitud

\ J

Grafico de interacciones de la Matriz de Leopold del Proyecto
basado en el esquema Duek y Burguesa
Elaborado por: Los Autores.
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El analisis de éste primer grafico permite concluir que las acciones
propuestas para llevar a cabo el proyecto muestran un alto numero de
efectos negativos, sin embargo un gran porcentaje de los mismos se
concentran en el area de poca magnitud y sin mucha importancia del
tercer cuadrante. Por otro lado, las actividades del proyecto muestran un
numero reducido de efectos positivos, no obstante, éstos presentan una
gran magnitud e importancia. Es por ésta situacién que en el balance total,

el proyecto planteado resulta ser beneficioso para el ambiente.

( @ impactos Positivos m Impactos Negativos |

Grafico de dispersion de las interacciones identificadas en el anélisis

matricial del proyecto
Elaborado por: Los Autores.
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En el caso de éste grafico de dispersion, se puede visualizar mas
facilmente como los efectos positivos que ocasiona el proyecto, son
mucho mas significativos tanto en magnitud e importancia que los
negativos que pudiera generar, lo que permite llegar a la misma
conclusion anterior: el ambiente se vera beneficiado por la ejecuciéon del

proyecto.
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Conclusiones

Conclusiones Bajo Factores Ambientales
Los impactos ambientales del proyecto estan identificados en la matriz de
Leopold . Los principales son:

* La contaminacion del aire ( emisién de gases generados por la
descomposicion y proceso de desechos, olores, generacién de
polvo)

* La contaminacion del agua y suelo ( lixiviacion de residuos,

desechos combustibles )

El analisis de las calificaciones de la matriz sugiere que los impactos
negativos mas importantes son los asociados con las tareas de
almacenamiento, ademas de la generacion de ruidos. También cabe
destacar que si bien en las actividades de proceso de separacién, manejo
y tratamiento de desechos se obtiene un beneficio agregado total, las
afectaciones negativas, en su conjunto, son en mayor cuantia que las
positivas, lo que advierte a tomar las medidas del caso para los efectos

que dichas acciones causen en los componentes ambientales.
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Es necesario acotar el impacto indirecto que se produciria en el proyecto
y que son aquellos relacionados con la salud de los trabajadores. El
hecho es debido a factores tales como la continua exposicion a la
inhalacion de material en forma de particulas, lo cual se produce en
diversas etapas del proceso sobre todo en el manejo y tratamiento
manual de los materiales recuperados, ocasionando generacion de
material en particulas de influencia en el micro ambiente; también sumado
a esto, contribuye la emisién de gases producto de la mezcla quimica de

los materiales necesarios para su proceso.

También es de advertir los principales accidentes de trabajo que se
pueden producir, como lesiones que estarian constituidas en su mayoria
por cortes, quemaduras y golpes producidos por las caidas. Ademas en
lo referente al ruido ocupacional, de acuerdo al tiempo de exposicion de
los trabajadores a las fuentes del mismo, existe riesgo de molestias y/o
disminucion de la capacidad auditiva, en especial de aquellas personas

que tengan sensibilidad a niveles de ruido elevado.

Pasando a los efectos positivos, los componentes ambientales que se

veran beneficiados por la ejecucién del proyecto son principalmente: el

empleo de personal, cuya interaccién es notoria y relevante en cuanto a
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las caracteristicas propias del proyecto permitiendo la creacion de nuevos
puestos de trabajo, sobre todo a las personas que se encuentran
buscando dentro de los desechos el material que sea factible de reciclar
(chamberos), logrando utilizar su experiencia en la recoleccion de los
mismos; y también el componente estilo de vida y zona residencial,
pues el progreso de la ciudad requiere de maximizar todos los recursos
que se encuentren a disposicion teniendo como meta final contribuir a
mejorar, en forma sostenible, la calidad de vida de los hogares, con
potencial de cambio en la conciencia de los habitantes de las areas

urbanas de Guayaquil.

También en ésta evaluacion de impactos, dentro de las acciones mas
beneficiosas se encuentran la ubicacion de las actividades, que a pesar
de la presencia de residuos sdélidos en la zona y la percepcion frecuente
de olores desagradables que molestan a la vecindad, respecto al régimen
de vientos en la zona, no se presenta ningun impacto negativo directo
debido a que en el area no se hayan zonas habitacionales; ademas
tambien esta el reciclaje de desperdicios, como una fuente de renovacion
que permite el ahorro de recursos naturales conservando en gran medida

los suelos vy los arboles.
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La mayoria de los impactos se manifestaran luego desde el inicio del
proyecto y a pesar de ser mayormente locales, su repercusion benéfica
alcanzara gradualmente a toda la ciudad: se reducira el problema de
volumen de desechos, la disminucién en la cantidad de energia que
emplea la industria para fabricar los productos, se minimizara la

contaminacion y la degradacioén ambiental.

Finalmente, después del analisis ambiental realizado, llega a ser preciso
concluir 2 criterios sustentables fundamentales necesarios para la
conciliacion entre el desarrollo econdémico e industrial de la ciudad con el

medio ambiente:

Primero, ninguna sociedad puede crear o producir energia y materiales,
sino que debe tomarlos de la naturaleza para transformarlos en bienes y
servicios. El ingreso de materiales a la economia es la mas obvia
interaccion entre la sociedad y la naturaleza, la cual cumple aqui, para la
sociedad, una funcion de fuente. Por tanto para que la sociedad en
cuestion sea sostenible, su nivel de consumo debe respetar el ritmo de

regeneracion natural de los materiales que toma.
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Segundo, cuando la sociedad procesa los materiales que obtiene de la
naturaleza, aprovecha tan sélo una parte de la energia en ellos contenida.
El resto se convierte en desechos. Ese volumen total de desechos
depende tanto del nivel de consumo de materiales como de la eficiencia
tecnologica de una sociedad. La naturaleza cumple aqui, para la
sociedad, la funcion de vertedero. Algunos desechos pueden ser
absorbidos por la naturaleza sin comprometer su estabilidad si su
cantidad y ritmo de produccion lo permiten. Otros, en cambio, tienen un
tiempo de permanencia en la naturaleza muy largo, son muy peligrosos y
pueden alterar de manera seria los procesos ecologicos esenciales. Por
tanto, la produccién de desechos no debe de rebasar la capacidad de

absorcion de los ecosistemas.

Conclusiones Bajo Factores Econémicos

Luego de comprobar que en el proyecto se obtiene una cantidad de
recursos sustancial podemos disenar el plan adecuado para la utilizacion
de dichos recursos, si bien es cierto que dentro de las especificaciones
del proyecto se encontraba claramente definido el aporte de dinero a lo
denominado Financiamiento Social que no es mas que la donaciéon de
recursos hacia proyectos en beneficio de la sociedad aun en el capitulo 5
no se definia en que programa exactamente se destinaria. En el Ecuador

la cantidad de jovenes con falta de educacion a nivel superior es
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preocupante, hemos considerado conveniente establecer que la cantidad
de dinero estipulada para financiamiento social sea destinada a otorgar
crédito educativo para los estudiantes de la ciudad de Guayaquil a través
del Instituto Ecuatoriano de Crédito Educativo (IECE), ya que es
reconocida la gestion de este organismo en la ayuda de los estudiantes
que por falta de recursos podrian ver desfallecer sus aspiraciones en la
obtencién de un titulo en una carrera profesional y en la obligacién de
estos a seguir los requerimientos de dicha institucién que consideramos
importantes para mantener el compromiso que los estudiantes tienen para
mantener los créditos y becas estudiantiles, luego con la obtencion de su
titulo también se considera en el efecto multiplicador para mejorar el nivel

académico de los nuevos profesionales.

Recomendaciones

La participacién comunitaria en el manejo de los residuos sélidos es débil.
La comunidad considera que el problema compete Unicamente a las
municipalidades y por lo tanto la poblacién no esta representada en la
toma de decisiones para solucionar los problemas relacionados con el
manejo de los residuos. En cuanto a la conducta respecto al pago del
servicio, la actitud de la comunidad es negativa, pues muchos consideran

que es obligacion municipal proporcionar el servicio gratuitamente.

Mediante la educacion ambiental se puede reducir los costos de barrido y
lograr una mejor separacion de los residuos, pudiendo ser
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economicamente factible invertir en educacion. Debe insertarse en la
educacion ambiental los programas escolares formales, lo cual es muy
acertado puesto que la educacidon sobre manejo adecuado de residuos
solidos es un proceso a largo plazo que definitivamente debe iniciarse en

la infancia.

La educacién y conocimiento sobre la recoleccion y disposicion final, la
reduccion de la generacion, la recuperaciéon y rehuso de los residuos
solidos por parte de los actores del proceso, autoridades, productores,
generadores, y especialmente la comunidad, es el camino correcto para
lograr la sustentabilidad de los servicios de aseo urbano, y aunque es un
proceso largo sus resultados son garantizados, asi lo confirman los logros
obtenidos en los paises industrializados.

Finalmente, mientras la desocupacion sea elevada y la extrema pobreza
se mantenga, habra segregadores de residuos solidos. Sera necesario
mitigar este problema social y apoyar la organizacion y el desarrollo de
las segregadores.
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Cuadro 3.1
Listado de Materias Prima para la Fabricacion de Frita de Vidrio.

Materia Prima Porcentaje
Vidrio Reciclado 60%
Arena de Cuarzo 24,00%
Soda 7.90%
Feldespato 0,50%
Carbonato de Calcio 5,60%
Nitrato de Sodio 1,60%
Oxido de Hierro 0,50%
Cuadro 3.2
Tiempo 10 min. (1200 revoluciones)
Consistencia 5%
1a0H 1.5 %
Pulpeado | ¢ oncentracin de reactivos Ma,Si0, 3.0 %
H0O; 1.0 %
Iemperatua 60 <C
Curado Temperatura 55 &C
Consistencia 1.0%
Alreacion 1600 rpm
Flotacion Temperatura Ambiente
Presion Atmosferca
1€ de flotaciones 1
Concentracion de dispersante 0.4%
_ Tamano de tamiz 150 mesh
Lavado IE e lavados 7
PH 5.0-5.5




Cuadro 3.3

COMPOSICION FISICA DE RESIDUOS SOLIDOS CIUDAD DE GUAYAQUIL

FUENTE GENERADOR DISPOSICION FINAL
CLAVE SUBPRODUCTOS PROMEDIO PROMEDIO
1|l ALGODON 0,00 0,00
2| CARTON
2,1 || TETRABRIK 0,11 0.14
2,2 || CORRUGADO 034 0,68
2,3 || OTROS CARTONES 166 218
3| cuErOD 0,05 0,07
4 |[ RESIDUO FINO 1.48 0,65
5 || ENVASE DE CARTON ENCERADO 0.00 0,00
6 || FIBRA DURA VEGETAL 0.20 0,60
7 || FIBRA SINTETICA 005 0,38
8[| HUESO 0.1 038
9 || HULE 0.13 0.17
10 || LATA DE ALUMINO 0,06 0,07
11 |[ LOZA Y CERAMICA 0.27 0.10
12 || MADERA 0.55 0.54
13 || MATERIAL DE CONSTRUCCION 0.20 0,06
14 || MATERIAL FERROSO
14,1 || LATA METALICA 0.85 0.79
14,2 || ALAMBRE 0,02 0.02
14,3 || OTROS 0,08 0.00
15 | MATERIAL NO FERROSO 0,00 0,00
16 || PAPEL
16,1 || PERIODICOS Y REVISTAS 409 384
16,2 || HIGIENICO 2,77 6,54
16,3 || BOND Y OTROS 1,47 361
17 || PANAL DESECHABLE 1,88 2,05
18| PLASTICO PELICULA 384 5,03
19 || PLASTICO RIGIDO
19,1 || PET (POLIETILEN TERELTALATO) 0,30 0.29
19,2 | HOPE (POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD) 0,08 0,33
19,3 || PVC (CLORURO DE POLIVINILO) 0.06 0,33
19,4 || LOPE (POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD) 0,03 0,00
19,5 || PS (POLIESTIRENQ) 032 0,43
19,6 || PP (POLIPROPILENO) 0.19 0,17
19,7 || ACETATO DE CELULOSA 0.06 0,03
19,8 || NO IDENTIFICADOS 102 1.23
20 || POLIURETANO 0,07 0,07
21 || POLIESTIRENO EXPANDIDO 0.10 0.10
22 || RESIDUOS DE JARDINERIA 30,16 2427
23 || AESIDUOS ALIMENTICIOS 39,50 38,01




Cuadro 3.3 (Continuacion).

COMPOSICION FISICA DE RESIDUOS SOLIDOS CIUDAD DE GUAYAQUIL

FUENTE GENERADOR DISPOSICION FINAL
CliAvE SUBPRODUCTOS PROMEDIO PROMEDIO
24 || TRAPOS 1,86 1,72
25 (| VIDRIO DE COLOR
25,1 || AMBAR 0.00 0.70
25,2 | ESMERALDA 043 0.10
25,3 || GEORGIA 0,06 045
254 || PLANO 0.00 0.00
26 || VIDRIO TRANSPARENTE 1,49 1.25
27 || OTROS 2.02 0.89
SUBTOTAL 97,96 98,27
PERDIDAS 2,04 1,73
TOTAL 100,00 100,00
Fuente: Direccion de Medio Ambiente, "Estudio de un Programa de Reciclaje en la Fuente y el sitio de
Dispaosicion Final de los Desechos Sélidos®, realizados por Consorcio ISTA - CPR, Rancho Seco 127.
Mexico D.F
Cuadro 3.4
TOTAL TONELADAS RECOLECTADAS NO SE INCLUYE PARROQUIAS,
PARTICULARES Y OPERATIVOS
Anos Mercados Industrias Hogares Total
1993 47.226,92 20.401,13 308.083,31 375.711,36
1994 55.550,59 21.270,58 309.214,85 386.036,02
1995 63.492 45 27.460,53 384.554 52 475.507,50
1996 52.682,34 37.366,64 433.155,04 523.204,02
1997 47.261,82 20.142,91 496.051,45 563.456,18
1998 44194 85 35.441,38 523.264,05 602.900,28
1999 53.573,73 41.780,00 500.042,35 595.396,08
2000 46.764,91 56.628,23 496.269,12 599.662,26
2001 33.775,63 42.706,29 537.884,84 614.366,76
2002 35.126,66 44 414 54 564.779,08 644.320,28
2003 36.882,99 46.635,27 | 587.370,25 670.888,51

La cantidad de toneladas recolectadas de la divisién Hogares es resultado

de la suma de las zonas A y B. Fuente "VACHAGNON".
Fuente: Muy llustre Municipalidad de Guayaquil, Departamento de Aseo Urbano.

Elaboracion: Los Autores.




| Total de Toneladas Recolectadas en los Mercados

[ Tiempo Total toneladas
Anos Variable X Variable Y
1993 1 47.226,92
1994 2 55.550,59
1995 3 63.492 45
1996 4 52.682,34
1997 5 47.261,82
1998 6 44.194 85
1999 7 §3.573,73
2000 8 46.764,91
2001 9 33.775,63
2002 10 35.126,66
2003 11 36.882,99

Fuente: Muy llustre Municipalidad de Guayaquil.
Elaborado por: Los Autores.

Resultados del Analisis de Regresion

Modd Summary
1
Sd Erar 8 Stistics
Adusted R o the R Square Sig.F
Model R R Sguare Square Estmate Charge F Charge o o ¢ Chage |
1 47 568 509 64485 5401 568 11 384 1 9 008
& Predcirs (Corstanf) X
ANOVA®
Sumd Mean
Madd Squares o Square F Sig. _|
1 Regression 47¥+(8 1 47¥E+(8 11,384 g
Residua 374E+08 9 41544087
Total ) B47E+08 10
a Predctors: (Corstart), X
b Dependent Variab et Y
Coefficients®
Standard
zed
Unstander d zed Coeffi cien 95% Corfidence irterval
Coefficients s for B
Lower Upper
Model B Sd Errar Bala 1 Sig Baund Bound
1 (Constart) 59308, 742 4168138 14 251 000 49060 768 68827 716
-2073,534 614,558 - 747 -3.374 008 -3463,781 -683 308

a Dependent Variable: Y

Ecuacion de la Regresion: Y =-2.073,534 X + 59.398,742
Fuente: Programa SPSS



Total de Toneladas Recolectadas en las Industrias
Tiempo Total toneladas
Anos Variable X Variable Y
1993 1 20.401,13
1994 2 21.270,58
1995 3 27.460,53
1996 4 37.366,64
1997 5 20.142.91
1998 6 35.441,38
1999 7 41.780,00
2000 8 56.628,23
2001 9 42.706,29
2002 10 44,414 54
2003 11 46.635,27

Fuente: Muy llustre Municipalidad de Guayaquil.
Elaborado por: Los Autores.

Resultados del Analisis de Regresion

Mode Summary
|
[
[ Su Erar Change Staistics
| Adusted R o the R Square Sig F
Modal R R Square Square Estmate Charge F Charge dh a2 Charge
1 Bigh 670 83 T3 2886 570 18.275 1 9 | 002
a Predciors (Constant) . X
ANOVAP
Sund Mean |
Model Squares o Square F Sig.
1 Regression 988E+08 1 9,B8E+08 18,2715 o>
Resdud 487E+08 g 54066147
Total 147E+(D 10
a Predctos: (Castant), X
b Dependent Variabe Y
Coefficients®
Standard
zed
Unstandar d zed Cosffi zan 9% Confidence Inena
Cosffi gents -3 for B
ower Upper
Model B | SdEra Bata t Sg. Baund Baund
1 (Canstart) 178680,086 47545008 375%6 005 7104668 2B615 52
X 506,764 01,013 B9 4275 002 1410,963 A582 566

a Dependent Variable Y

Ecuacion de la Regresion:

Fuente: Programa SPSS

Y =-2.967,764 X + 17.860,095




Total de Toneladas Recolectadas en los Hogares

Anos
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

Tiempo
Variable X
1

O @ N D U s WN

—
o

11

Total toneladas
Variable Y
308.083,31
309.214,85
384 554,52
433.155,04
496.051,45
523.264,05
500.042,35
496.269,12
537.884,84
564.779,08
587.370,25

Fuente: Muy llustre Municipalidad de Guayaquil.
Elaborado por: Los Autores.

Resultados del Analisis de Regresion

Model Summary
Sd Errar Change Stabstics
Adusted R o the R Square Sig F
Model R R Square Square Estimate Change F Chage dan a2 Charge
e 884 871 | 346734785 B84 68 450 9 000
& Predciors (Constart), X
ANOVAP
Sun o ] Mean
Model Squares d | Square F Sig.
1 Regression B23E-10 1 B2F+10 68459 00C
Residual 1,08E+10 9 120E+08
Total 931E+10 10
a Predcirs: (Corstant), X
b Depandent Variabl e 'Y
Coefficients®
Standar d
zed
Unstandar d zed Coeafficlen 95% Corfiderce irtenal
Coefficients. ts for B
Lower Upper
Model B Sd Ervor Beta t Sig Baund Bound
(Canstart) VX116 | 224220 13,523 000 | 252488905 | 353034,345
X 27363 651 3305,986 940 8274 ,000 19874 9694 34832 308

& Dependant Variable Y

Ecuacién de la Regresion:
Fuente: Programa SPSS

Y = 27.353,651 X + 303.211,6




Cuadro 3.5

Composicion de Residuos Sélidos Ciudad de Guayaquil todas las divisiones de Reciclaje por anos

Total Nivelde || carton Papel Plastico Vidrio
[Aﬁcs Toneladas Ingreso Corrugado (|Periéd,Re  Bond,otr PET PEAD PVC PS PP Ambar  Georgia Transpa
Total 0,68% 3,84% 3,61% 0,29% 0,33% 0,33% 043% 0,17% 0,70% 0,45% 1,25%

2003 || 670.888,50 || 102.483,71 696,89 3.935,37 3.699,66|/297,20 338,20 338,20 440,68 174,22| 717,39 461,18 1.281,05
2004 || 719.793,00 || 107.097.21 728,26 411253 3.866,21)/310,58 353,42 353,42 460,52 1B2,07| 749,68 481,94 133872
2005 || 748.069.89 || 109.331,53|| 743,45 4.198,33 394687 (317,06 360,79 360,79 470,13 18586| 76532 491,99 1.366,64
2006 || 776.346,77 || 111.56585( 758,65 428413 4.02753|323,54 368,17 368,17 479,73 189,66 780,96 502,05 1.39457
2007 || 804.623,20 | 113.799.84 | 773,84 436991 4.108,17 /330,02 37554 37554 48934 193,46( 796,60 51210 142250
2008 || 832.900,54 | 116.034,48| 789,03 445572 4.188,84 (/336,50 38291 38291 498,95 197,26/ 812,24 52216 1.450,43
2009 || 861.177,41 )| 118.268.79|| 804,23 454152 426950 342,98 390,29 390,29 508,56 201,06/ 82788 53221 1.478.36
2010 || 889.454,30| 120.503,11 819,42 462732 4.350,16|( 349,46 39766 39766 518,16 204,86 84352 54226 1.506,29
2011 || 917.731,18| 122.737,43| 834,61 471312 4.430,82|/ 355,94 40503 405,03 527,77 208,65| 859,16 552,32 153422
2012 || 946.008,06 || 124.971,75| 849,81 4.798,92 4.511,48 (362,42 41241 412,41 537,38 212,45| 87480 562,37 156215
2013 || 974.284,94 || 127.206,07 || 865,00 4.884,71 4592,14368,90 419,78 419,78 546,89 216,25| 890,44 57243 1.590,08

Fuente: Muy llustre Municipalidad de Guayaquil, Departamento de Aseo Urbano.

Elaborado por: Los Autores.

Nivel Esperado.- Porcentaje esperado de correcta separacion por parte de los ciudadanos

Nivel de Ingreso.- Porcentaje esperado de desechos que ingresan efectivamente a la planta de reciclaje.




Cuadro 3.6

Composicién de Residuos Sélidos Ciudad de Guayaquil solo Mercados Nivel Esperado de Reciclaje por anos

Total || Nivel Cartén Papel Plastico Vidrio
Anos|| Toneladas || Esperado Corrugado _|Period.Rev || Bond.ot PET PEAD PVC PS PP Ambar  Esmaerlds Georgia Tranapar
70% 0.68% || 3.84% || 361% 029%  033% 0,33% 043% 0,17% || 0,70%  0,10% 045%  1,25%
2003 36.882,99 25.818,09 175,56 991,41 932,03 74,87 85,20 85,20 111,02 43,89 || 180,73 25,82 116,18 322,73
2004| 34516,33| 24.161.43| 164,30 927,80 || 872,23 || 7007 79,73 79,73 10389 4107 |[ 169,13 24,16 108,73 302,02
2005 32.442,80 22.709,96 154,43 872,06 819,83 65,86 74,94 74,94 97,65 38,61 158,97 22,71 102,19 283,87
2006| 30.369,27| 2125849 14456 816,33 || 767,43 || 6165 70,15 70,15 91,41 3614 | 14881 2126 9566 26573
2007 28.295,27 19.806,69 134,69 760,58 715,02 57,44 65,36 65,36 B5,17 33,67 || 138,65 19,81 89,13 247,58
2008 26.222,20 18.355,54 124,82 704,85 662,63 53,23 60,57 60,57 78,93 31,20 || 128,49 18,36 82,60 229 44
2009 24.148,66 16.904,06 114,95 649,12 610,24 49,02 55,78 55,78 72,69 28,74 |[ 118,33 16,90 76,07 211,30
2010 22.075,13 15.452 59 105,08 593,38 557,84 44 .81 50,99 50,99 66,45 26,27 || 108,17 1545 69,54 193,16
2011 20.001,60 14.001,12 95,21 537,64 505,44 40,60 46,20 46,20 60,20 23,80 98,01 14,00 63,01 175,01
2012 17.928,06 12.549,64 85,34 481,91 453,04 36,39 41,41 41,41 53,96 21,33 87,85 12,55 56,47 156,87
2013|| 15.85453| 11.098,17 75,47 426,17 || 40064 || 32,18 3662 3662 47,72 1887 || 77.69 11,10 49,894 13873

Fuente: Muy llustre Municipalidad de Guayaquil, Departamento de Aseo Urbano.

Elaborado por: Los Autores.
Nivel Esperado.- Porcentaje esperado de correcta separacion por parte de los ciudadanos




Cuadro 3.7

Composicién de Residuos Sdélidos Ciudad de Guayaquil solo Industrias Nivel Esperado de Reciclaje por anos

Total Nivel Cartén Papel Plastico Vidrio
Anos|| Toneladas Esperado Corrugado  [[Peridd Revis Bond, otros PET PEAD PVC PS PP Ambar  Esmerida Georgia Transpa
14% " 0,68% 3,84% 3,61% 0,29% 0,33% 0,33% 0,43% 0,17% 0,70% 0,10% 0,45% 1,25%

2003 46.635,27 6.528,94 44,40 250,71 235,69 18,93 21.55 21,55 28,07 11,10 45,70 6,53 29,38 81,61
2004 53.821,26 7.534,98 51,24 289,34 272,01 21,85 24,87 2487 231,43 12,81 52,74 7.53 33,91 94,19
2005 56.818,03 7.954 52 54,09 305,45 287,16 23,07 26,25 26,25 24432 13,52 55,68 7,95 35,80 99,43
2006 59.814,79 8.374,07 56,94 321,56 302,30 24,28 27,63 2763 257,20 1424 58,62 8,37 37,68 104,68
2007 62.811,56 8.793,62 59,80 337,67 317,45 25,50 29,02 29,02 270,09 1495 61,56 8,79 39,57 109,92
2008 65.808,32 9.213,16 62,65 353,79 332,60 26,72 30,40 3040 28298 1566 64,49 821 41,46 115,16
2009 68.805,08 9.632,71 65,50 369,90 347,74 27,93 31,79 31,79 29586 16,38 67,43 9,63 43,35 120,41
2010 71.801,85 10.052,26 68,36 386,01 362.89 29,15 33,17 33,17 308,75 17,09 70,37 10,05 45,24 125,65
2011 74.798,61 10.471,81 71,21 402,12 378,03 30,37 34,56 3456 32163 17,80 73,30 10,47 4712 130,90
2012 77.795,38 10.891,35 74,06 418,23 393,18 31,58 35,94 3594 334,52 18,52 76,24 10,89 49,01 136,14
2013 80.792,14 11.310,90 76,91 434,34 408,32 32,80 37,33 37,33 347,41 19,23 79,18 11,31 50,80 141,39

Fuente: Muy llustre Municipalidad de Guayaquil, Departamento de Aseo Urbano.

Elaborado por: Los Autores.
Nivel Esperado.- Porcentaje esperado de correcta separacion por parte de los ciudadanos




Cuadro 3.8

Composiciéon de Residuos Sélidos Ciudad de Guayaquil solo Hogares Nivel Esperado de Reciclaje por anos

Total |[  Nivel Nivel de Carton Papel Plastico Vidrio |
Anos|| Toneladas "_Eupaudo Ingreso Conug.an] eriéd,Revis Bond,otros PET PEAD PVC PS PP Ambar  Georgla Transparen ]
| s286% 27,86% 0,68% | 384% 3,61% 029% 033% 033% 043% 0,17% || 0,70% 045% 1,25% I
2003|| 587.370,25|| 251.746,89 70.136,68 || 476,93 || 2693,25 253193 || 203,40 231,45 231,45 30159 119,23( 490,96 31562 876,71
2004 631.45541 | 270.641,79 75.400,80 || 512,73 || 2895,39 272197 || 218,66 248,82 248,82 324,22 128,18] 527,81 339,30 942,51
2005|| 658.809,06 || 282.365,56 78.667,05|| 534,94 (| 3020,81 2839,88 || 228,13 259,60 259,60 338,27 133,73 550,67 354,00 983,34
2006( 686.162,71| 294.089,34 81.933,29 (| 557,15 || 3146,24 2957,79 || 237,61 270,38 270,38 352,31 139,29( 573,53 368,70 1.024,17
2007|| 713.516,37 || 305.813,12 8519953 || 579,36 || 3271,66 3075,70 || 247,08 281,16 281,16 366,36 144,84 | 596,40 383,40 1.06499
2008|| 740.870,02 | 317.536,89 88.465,78 || 601,57 || 3397,09 3193,61 || 256,55 29194 29194 380,40 150,39 619,26 398,10 1.105.82
2009| 768.223,67 || 329.260,66 91.732,02 || 623,78 || 3522,51 3311,53 || 266,02 302,72 302,72 394,45 15594| 642,12 412,79 1.146,65
2010 795.577,32 || 340.984 44 9499826 || 645,99 || 3647,93 342944 || 27549 313,49 31349 40849 161,50( 664,99 427,49 1.187,48
2011|| 822.930,97 || 352.708,21 98.264,51 || 668,20 || 3773,36 3547,35 || 284,97 324,27 324,27 42254 167,05| 687,85 44219 122831
2012|| 850.284,62| 364.431,99| 101.530,75| 690,41 || 3898,78 366526 || 294,44 33505 33505 436,58 17260| 710,72 456,89 1.269,13
2013|| B77.638,27|| 376.155,76| 104.797,00|| 712,62 || 4024,20 3783,17 || 303,91 34583 34583 450,63 178,15] 733,58 471,59 1.309,96

Fuente: Muy llustre Municipalidad de Guayaquil, Departamento de Aseo Urbano.

Elaborado por: Los Autores.
Nivel Esperado.- Porcentaje esperado de correcta separacion por parte de los ciudadanos
Nivel de Ingreso.- Porcentaje esperado de desechos que ingresan efectivamente a la planta de reciclaje.




Cuadro 5.1

~ Cuadro de Importaciones del Ecuador por Tipo de Producto

Toneladas
Frita de vidrio Guata de celulosa Polietileno Polipropileno
Anos Periodo papel Alta Densidad

1990 1 2.416,17 - -

1991 2 7.588,81 13.821,44 - 10.184,62
1992 3 9.012,09 8.658,93 9.899 44 B.414,92
1993 4 4.389,30 13.013,48 7.144 54 10.790,59
1994 5 9.666,12 19.962,21 13.832,95 18.976,46
1995 6 10.867,44 18.083,99 12.796,51 14.576,57
1996 7 6.532,20 12.200,76 19.041,18 12.549,22
1997 8 11.180,75 9.031,83 17.746,83 15.208,12
1998 9 10.034,47 14.375,95 22.343,64 19.191,87
1999 10 6.545,89 19.202,20 14.480,47 17.334,25
2000 11 8.969,39 15.590,33 17.456,66 15.418,07
2001 12 9.146,61 14.038,76 16.039,64 17.296,14
2002 13 473795 12.332,34 20.044 19 20.244 44
2003 14 5.882,59 17.453,96 19.281,30 18.328,28
2004 15 9.779,46 23.460,02 23.465,08 16.772,49
2005 16 5.675,16 20.012,94 21.637,30 19.015,69
2006 17 9.737,07 15.317,15 28.366,16 26.878,14
2007 18 10.082,63 11.190,95 21.056,13 21.765,52
2008 19 5.849,30 17.465,58 27.549,69 19.055,02
2009 20 10.032,81 25.258,60 25.246,68 21.518,35
2010 21 10.385,80 21.524,07 32.908,56 30.302,89
2011 22 6.023,43 16.456,51 24 298,16 24.453,21
2012 23 10.328,55 12.011,18 31.634,31 21.337,55
2013 24 10.688,97 18.727,21 28.856,06 24.021,00




DEMANDA DE FRITA DE VIDRIO

OBTENCION DE PROMEDIOS MOVILES

Afo Toneladas | '°tI Movil de 3 fProm. movilde 3, . o 4o cicio]  ciclos
periodos periodos
1990 2.416.17 1
1991 7.588,81 6.339,02 1,19716 2
1992 9.012,09 19.017,06 6.996,73 1,28804 3
1993 4.389,30 20.990,19 7.689,17 0,57084 i
1994 9.666,12 23.067,51 8.307,62 1,16352 2
1995 10.867,44 24.922 87 9.021,92 1,20456 3
1996 6.532,20 27.065,77 9.526,80 0,68567 :
1997 11.180,75 28.580,39 9.249,14 1,20884 2
1998 10.034,47 2774742 9.253,70 1,08437 3
1999 6.545,89 27.761,10 8.516,58 0,76860 1
2000 8.969,39 25.549,74 8.220,63 1,09108 2
2001 9.146,61 24.661,88 7.617.98 1,20066 3
2002 4.737.95 22 853,94 6.589,05 0.71906 1
2003 5.882,59 19.767.15 2

*El indice de ciclo identifica el componente estacional e irregular de la serie de tiempo

Fuente: Banco Central del Ecuador.

Elaborado por: Los Autores.
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REGRESION POR MINIMOS CUADRADOS PARA IDENTIFICAR LA TENDENCIA
Ti=bo + bt

en donde:

Tt - valor del prondstico (basado en la tendencia) del volumen de importaciones de
frita de vidrio en el periodo t

bo = intercepcién vertical en la recta de tendencia

b1 = pendiente de la recta de tendencia Variables y observaciones
t = punto en el tiempo t Tt

3.521,89
6.513,15
7.545,23
6.397,98
8.296,02
9.098,59
9.521,55
9.585,96
8.401,20
9.541,50
7.698,04
7.657,85
6.906,18
5.048,78

W w~N OO0 & WwN =

—_
- O

Elaborado por: Los Autores.
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FACTOR DE AJUSTE PARA LA ECUACION DE MINIMOS CUADRADOS*

Ano Ciclo 1 Ano Ciclo 2 Ano Ciclo 3
} Indice de 2 Indice de - Indice de
ano ciclo Afa ciclo R ciclo
1993 0,570842 1991 1,197157 1992]| 1,288043
1996 0,685666 1994 1,163525 1995] 1,204560
1999 0,768605 1997 1,208842 1998| 1,084374
2002 0,719064 2000 1,091083 2001] 1,200661
Suma 2,744176|Suma 4,660607 |Suma 4777637
Promedio 0,686044| Promedio 1,165152 | Promedio 1,194409
*dicho factor de ajuste se lo conoce como indice estacional
Elaborado por: Los Autores.
DESESTACIONALIZACION DE LA SERIE DE TIEMPO
volumen toneladas
Anos numero de datos toneladas indice estacional] desestacio
importadas
1990 1 2.41617 0,68604 3.521,89
1991 2 7.588,81 1,16515 6.513,15
1992 3 9.012,09 1,19441 7.545,23
1993 4 4.389,30 0,68604 6.397,98
1994 5 9.666,12 1,16515 B.296,02
1995 6 10.867 .44 1,19441 9.098,59
1996 7 6.532,20 0,68 9.521,55
1997 8 11.180,75 1,1651 9.595,94
1998 9 10.034,47 1,19441 8.401,200
1999 10 6.545,89 0,68 9.541,508
2000 11 8.969,39 1,1651 7.698,04
2001 12 9.146,61 1,19441 7.657,85
2002 13 4.737,95 0,6860 6.906,18
2003 14 5.882,59 1,1651 5.048,78

Elaborado por: Los Autores.



Resultado

‘stadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién mdltiple 0,19918
Coeficiente de determinacion R*2 0,03967
R*2 ajustado -0,04035
Error tipico 1812,49364
Observaciones 14

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertac Suma de cuadrados Promedio de los cuad. F Valor critico de F

Regresion 1 1.628.55491 1.628.554 91 0,4957348 0,494817159
Residuos 12 39.421.598,44 3.285.133,20
Total 13 41.050.153,36

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Supenor 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcion  6.918,58 1.023,19 6,7618 2,0097E-05 4.689,25 9.147 91 4.689,25 9.147 91
Variable X 1 84,6078 120,1672 0,7041 0,4948172 -177,2139 346,4296 -177,2139 346,4296
Ecuacion de la regresion

Tt=6.918,57 + 84,61t

Fuente: Excel.
Elaborado por: Los Autores.



VOLUMEN DE IMPORTACIONES PROYECTADAS

FACTOR DE VOLUMEN DE
PRONOSTICO AJUSTE IMPORTACIONES
ANOS TENDENCIA ESTACIONAL PROYECTADAS

1 3.521,89 0,68604 2.416,17
2 6.513,15 1,16515 7.588,81

3 7.545,23 1,19441 9.012,09
4 6.397,98 0,68604 4.389,30
5 8.296,02 1,16515 9.666,12
6 9.098,59 1,19441 10.867,44
7 9.521,55 0,68604 6.532,20
8 959596 1,16515 11.180,75
9 8.401,20 1,19441 10.034,47
10 9.541,50 0,68604 6.545,89
11 7.698,04 1,16515 8.969,39
12 7.657,85 1,19441 9.146,61

13 6.906,18 0,68604 4.737,95
14 5.048,78 1,16515 5.882,59
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DEMANDA DE PULPA DE PAPEL

OBTENCION DE PROMEDIOS MOVILES

Afo Toneladas | O :“2:’ Qo :“6""’“ Slindice de Cicio*]  ciclos
1991 13.821,44 1
1992 8.658.93 2
1993 13.013.48 14.708,01 0,88479 3
1994 19.962,21 14.383,88 1,38782 4
1995 18.083,99 73.540,06 14.458,45 1,25076 5
1996 12.200,76 71.919,38 14.730,95 0.82824 1
1997 9.031,83 72.292,27 14.578,95 0,61951 2
1998 14.375,95 73.654,74 14.080,21 1,02100 3
1999 19.202,20 72.894,73 14.447,81 1,32907 4
2000 15.590,33 70.401,07 15.107,92 1,03193 5
2001 14.038,76 72.239,06 15.723,52 0,89285 1
2002 12.332,34 75.539,58 2
2003 17.453,96 78.617,59 3

*El indice de ciclo identifica el componente estacional e irregular de la serie de tiempo

Fuente: Banco Central del Ecuador.

Elaborado por: Los Autores.
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BEGRESION POR MINIMOS CUADRADOS PARA IDENTIFICAR LA TENDENCIA

Tt-bo+ bit

en donde:

Tt = valor del pronéstico (basado en la tendencia) del volumen de importaciones del

papel en el periodo t

bo = intercepcion vertical en la recta de tendencia

b1 = pendiente de la recta de tendencia
t = punto en el tiempo

Elaborado por:Los Autores.

Variables y observaciones

Tt

© o N DU A WRN e

- b i -
W N - O

16.061,25
13.977,03
13.656,77
14.694,89
15.844,48
14.177,94
14.578,95
15.086,58
14.135,42
13.659,63
16.313,79
19.906,55
18.316,76




FACTOR DE AJUSTE PARA LA ECUACION DE MINIMOS CUADRADOS*

Ano Ciclo 1 Ano Ciclo 2 Ano Ciclo 3
Afo Indice de i Indice de Afo Indice de
ciclo ciclo ciclo
1996 0,828240 1997 0,619512 1993| 0,88478848
2001 0,892851 1998 1,021003
Suma 1,721091|Suma 0,619512 |Suma 1,905792
Promedio 0,860546| Promedio 0,619512 | Promedio 0,952896
[ARo Ciclo 4 Ano Ciclo 5
Afn Indice de Aia Indice de
ciclo ciclo
1994 1,387819 1995 1,250755
1999 1,329073 2000 1,031931
Suma 2,716892 |Suma 2,282687
Promedio 1,358446 | Promedio 1,141343
*dicho factor de ajuste se lo conoce como indice estacional
Elaborado por: Los Autores.
DESESTACIONALIZACION DE LA SERIE DE TIEMPO
R volumen toneladas
Anos St toneladas indice estacional desestacio
importadas nalizados
1991 1 13.821,44 0,86055 16.061,25
1992 2 8.658,93 0,61951 13.977,03
1993 3 13.013,48 0,95290 13.656,77
1994 4 19.962,21 1,35845 14.694,89
1995 5 18.083,99 1,14134 15.844,48
1996 6 12.200,76 0,86055 14.177,94
1997 7 9.031,83 0,61951 14.578,95
1998 8 14.375,95 0,95290 15.086,58
1999 9 19.202,20 1,35845 14.135,42
2000 10 15.590,33 1,14134 13.659,63
2001 11 14.038,76 0,86055 16.313,79
2002 12 12.332,34 0,61951 19.906,55
2003 13 17.453,96 0,95290 18.316,76

Elaborado por: Los Autores.




Resultado

zstadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion mdultiple 0,5464
Coeficiente de determinacion R*2 0,2986
R"2 ajustado 0,2348
Error tipico 1650,7858
Observaciones 13
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados >medio de los cuadrad F Valor critico de F
Regresion 1 1276158425 12761584,25 4,682989 0,053330
Residuos 11 29976032,1 2725093,828
Total 12 42737616,35

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%

Intercepcion  13562,562 971,237 13,964 2,4145E-08 11424 882 15700,242 11424 882 15700,242
Variable X 1 264,799 122,364 2,164  0,0533296 -4,523 534,121 -4 523 534,121
Ecuacién de la regresion

Tt=13.562,56 + 264,79 t

Fuente: Excel.
Elaborado por: Los Autores.

VOLUMEN DE IMPORTACIONES PROYECTADAS



FACTOR DE VOLUMEN DE
PRONOSTICO AJUSTE IMPORTACIONES
ANOS TENDENCIA ESTACIONAL PROYECTADAS
1 16.061,25 0,86055 13.821,44
2 13.977.03 061951 8.658,93
3 13.656,77 0,95290 13.013,48
4 14.694 89 1,35845 19.962,21
5 15.844,48 1,14134 18.083,99
6 14.177,94 0,86055 12.200,76
7 14.578,95 0,61951 9.031,83
8 15.086,58 0,95290 14.375,95
9 14.135,42 1,35845 19.202,20
10 13.659,63 1,14134 15.590,33
11 16.313,79 0,86055 14.038,76
12 19.906,55 0,61951 12.332,34
13 18.316,76 0,95290 17.453,96

Elaborado por: Los Autores.
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DEMANDA DEL POLIETILENO Fuente: Banco Central del Ecuador
OBTENCION DE PROMEDIOS MOVILES

Afo Toneladas Total MOvil de 4 |Prom. mavil de 4] Total MGvIl de 2] Promedio mavil] _ Indice de ———
periodos periodos periodos centrado Ciclo*

1992 9.899,44 1

1993 7.144 54 2
10.918,36

1994 13.832,95 12.061,07 1,14691 3
13.203,79 24.122,15

1995 12.796,51 43.673,44 14.529,08 0,88075 4
15.854,36 29.058,15

1996 19.041,16 52.815,16 16.918,20 1,12548 1
17.982,04 33.836,40

1997 17.746,83 63.417 .45 18.192,53 0,97550 2
18.403,03 36.385,06

1998 22.343,64 71.928,14 18.204,96 1,22734 3
18.006,90 36.409,93

1999 14.480,47 73.612,10 17.793,50 0,81381 4
17.580,10 35.587,01

2000 17.456,66 72.027,60 17.292,67 1,00948 1
17.005,24 34 585,35

2001 16.039,64 70.320,42 17.605,34 0,91107 2
18.205,45 35.210,69

2002 20.044,19 68.020,96 3

2003 19.281,30 72.821,79 4

*El indice de ciclo identifica el componente estacional e irregular de la serie de tiempo Elaborado por: Los Autores.
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FACTOR DE AJUSTE PARA LA ECUACION DE MINIMOS CUADRADOS*

Eno Ciclo 1 Ano Ciclo 2 Ano Ciclo 3 Ano Ciclo 4
Afo Indice de Afo Indice de Afio Indice de ARo Indice de
ciclo . ciclo ciclo ciclo
1996 1,12548 1997 0,97550 1994 1,146908 1995| 0,880752
2000 1,00948 2001 0,91107 1998 1,227338 1999] 0,813807
Suma 2,13497 |Suma 1,88657|Suma 2,374246 |Suma 1,694558
Promedio 1,06748 | Promedio 0,94328] Promedio 1,187123 | Promedio | 0,847279

*dicho factor de ajuste se lo conoce como indice estacional

Elaborado por: Los Autores.



DESESTACIONALIZACION DE LA SERIE DE TIEMPO

, Volumen Toneladas
Anos Nu;n;::; oa toneladas eslt::llz:al desestacio
importadas nalizados

1992 1 9.899,44 1,06748 9.273,62

1993 2 7.144 54 0,94328 7.57411
1994 3 13.832,95 1,18712 11.652,50
1995 4 12.796,51 0,84728 15.103,06
1996 5 19.041,16 1,06748 17.837,43
1997 6 17.746,83 0,94328 18.813,88
1998 T 22.343,64 1,18712 18.821,67
1999 8 14.480,47 0,84728 17.090,55
2000 9 17.456,66 1,06748 16.353,10
2001 10 16.039,64 0,94328 17.004,05
2002 11 20.044 19 1,18712 16.884,67
2003 12 19.281,30 0,84728 22.756,72

Elaborado por: Los Autores.
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REGRESION POR MINIMOS CUADRADOS PARA IDENTIFICAR LA TENDENCIA
Ti-bo+ bit

en donde:
Tt = valor del prondstico (basado en la tendencia) del volumen de importaciones del polietileno en el periodo t

bo = intercepcidn vertical en la recta de tendencia

b1 = pendiente de la recta de tendencia

t = punto en el tiempo

Variables y observaciones

t T

1 9.273,62
2 7.574,11
3 11.652,50
4 15.103,06
5 17.837,43
6 18.813,88
7 18.821,67
8 17.090,55
9 16.353,10
10 17.004,05
11 16.884 67
12 22.756,72

Elaborado por: Los Autores



Resultado

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion mulliple 0,802
Coeficiente de determinacion R*2 0,644
R"2 ajustado 0,608
Error tipico 2691,331
Observaciones 12

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad

Suma de cuadrados

Promedio de los cuadradt

F

Valor critico de F

Regresion 1 130.856.706,25 130.856.706,25 18,066 0,00169
Residuos 10 72.432.645,59 7.243.264,56
Total 11 203.289.351,84

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%  Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intercepcion 9545 ,886 1656,400 5763 0,0002 5855,196 13236,576 5855,196 13236,576
Variable X 1 956,599 225,060 4,250 0,0017 455,133 1458,065 455,133 1458,065
Ecuacion de la regresion

Tt=9.545,88 + 956,59 1

Fuente: Programa Excel
Elaborado por: Los Autores.



VOLUMEN DE IMPORTACIONES PROYECTADAS

FACTOR DE VOLUMEN DE
PRONOSTICO AJUSTE IMPORTACIONES

ANOS  TENDENCIA ESTACIONAL PROYECTADAS
1 9.273,62 1,06748 9 899,44 Gréfico 5¢
2 7.574,11 0,94328 7.144,54
3 11.652,50 1,18712 13.832,95
4 15.103,06 0,84728 12.796,51
5 17.837,43 1,06748 19.041,16 35000
6 18.813,88 0,94328 17.746,83 30.000
7 18.821,67 1,18712 22.343,64
8 17.090,55 0,84728 14.480,47 gy SRy
9 16.353,10 1,06748 17.456,66 rre
10 17.004,05 094328 16.039,64 3
1 16.884,67 1,18712 20.044,19 "g 15.000 ¢ +Scried.;‘lji:mpo
12 2275672 | 084728 |  19.281.30 P 0000 proyec
5000
0

Representacién grafica de la serie de tiempo del volumen de
Importaciones del polietileno proyectada 10 anos

Elaborado por: Los Autores.



DEMANDA DEL POLIPROPILENO Fuente: Banco Central del Ecuador.
OBTENCION DE PROMEDIOS MOVILES

Afo Toneladas T°“:a:z;ﬂ:” 4 P"":;:‘x'."’ 4 T““;::;gf‘ % p’°'c“;‘::‘:d";""" indice de Ciclo* ciclos

1991 10.184,62 1

1992 8.414,92 2
12.091,65

1993 10.790,59 12.640,64 0,853643 3
13.189,63 25.281,28

1994 18.976,46 48.366,59 13.706,42 1,384494 4
14.223,21 27.412,84

1995 14.576,57 52.758,54 14.775,40 0,986543 1
15.327,59 29.550,80

1996 12.549,22 56.892 84 15,354,52 0,817298 2
15.381,44 30.709,04

1997 15.208,12 61.310,37 15.726,15 0,967059 3
16.070,86 31.452,31

1998 19.191,87 61.525,77 16.429,47 1,168137 4
16.788,08 32 858,94

1999 17.334,25 64.283,45 17.049,08 1,016726 1
17.310,08 34.098,16

2000 15.418,07 67.152,31 17.441,65 0,883980 2
17.573,22 34.883,31

2001 17.296,14 69.240,32 17.697,48 0,977322 3
17.821,73 35.394,96

2002 20.244 44 70.292.90 4

2003 18.328,28 71.286,94 1

*El indice de ciclo identifica el componente estacional e irregular de la serie de tiempo. Elaborado por: Los Autores.



TONELADAS

ARos

—4&— Senie de iempo Real

—— Prondsticos con

promedios moviles

Representacion grafica de la serie de tiempo'del volumen de importaciones
del polipropileno y de los prono6sticos con promedios moviles de 4 anos

FACTOR DE AJUSTE PARA LA ECUACION DE MINIMOS CUADRADOS*

Ano Ciclo 1 Ano Ciclo 2 Ano Ciclo 3 Ano Ciclo 4
Afo Indice de Afio Indice de ciclol  Ano indice:de Aig | Indicede
ciclo ciclo ciclo
1995| 0,98654 1996 0,81730 1993| 0,853643 1994 1,384494
1999 1,01673 2000 0,88398 1997| 0,967059 1998| 1,168137
2001| 0,977322
Suma 2,00327 |Suma 1,70128|Suma 2,798024 |Suma 2,552631
Promedio 1,00163 | Promedio 0,85064| Promedio 0,932675 | Promedio | 1,276315

*dicho factor de ajuste se lo conoce como indice estacional

Elaborado por: Los Autores.




DESESTACIONALIZACION DE LA SERIE DE TIEMPO

i ) Volumen P—— Toneladas
Anos Numero de datos| toneladas sdlactonsl desestacio
importadas nalizados
1991 1 10.184,62 1,00163 10.168,00
1992 2 8.414,92 0,85064 9.892,47
1993 3 10.790,59 0,93267 11.569,51
1994 4 18.976.46 1,27632 14.868,16
1995 5 14.576,57 1,00163 14.552,78
1996 6 12.549,22 0.85064 14,752,70
1997 7 15.208,12 0,93267 16.305,92
1998 8 19.191,87 1,27632 15.036,93
1999 9 17.334,25 1,00163 17.305,96
2000 10 15.418,07 0,85064 18.125,28
2001 11 17.296,14 0,93267 18.544 66
2002 12 20.244 44 1,27632 15.861,63
2003 13 18.328,28 1,00163 18.298,37
Elaborado por: Los Autores.
25 000 ‘
g 20.000 —— Serie de tiempo |
< 15000 Real
; 10000 | —i— Sernie de tiempo
E 5.000 | c%cscstacmnuhm
0
1 2 4 5 6 8 9 10 11 12 13
ANOS

Representacion grafica de la serie de tiempo del volumen de importaciones
del polipropileno desestacionalizada




REGRESION POR MINIMOS CUADRADOS PARA IDENTIFICAR LA TENDENCIA
Tt-bo+ bit

en donde:
Tt = valor del prondstico (basado en la tendencia) del volumen de importaciones del polipropileno en el periodo t

Do = intercepcion vertical en la recta de tendencia

b1 = pendiente de la recta de tendencia

t = punto en el tiempo

Variables y observaciones

t Tt

1 10.168,00
2 9.892,47
3 11.569,51
4 14.868,16
5 14.552,78
6 14.752,70
7 16.305,92
8 15.036,93
9 17.305,96
10 18.125,28
11 18.544 .66
12 15.861,63
13 18.298,37

Elaborado por: Los Autores.



Resultado

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,894
Coeficiente de determinacion R"2 0,799
R"2 ajustado 0,781
Error tipico 1366,879
Observaciones 13
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cu F Valor critico de F
Regresion 1 81.901.752,93 819017529 43,836 3,75603E-05
Residuos 11 20.551.953,92 1868359,45
Total 12 102.453.706,84

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%

Intercepcion 10.325,928 804,201 12,840 0,000 8.555,892 12.095964 8555892 12.095,964
Variable X 1 670,828 101,320 6,621 0,000 447,824 893,831 447 824 893,831
Ecuacién de la regresion

I't=10.32592 + 670,82t

Fuente: Programa Excel
Elaborado por: Los Autores.



VOLUMEN DE IMPORTACIONES PROYECTADAS

FACTOR DE VOLUMEN DE
PRONOSTICO AJUSTE IMPORTACIONES
ANOS TENDENCIA  ESTACIONAL  PROYECTADAS Gréfico 5d
1 10.168,00 1,00 10.184,62
2 9.892,47 0,85 8.414,92
3 11.569,51 0,93 10.790,59 35.000
4 14.868,16 1,28 18.976,46 o
30,000
5 14.552,78 1,00 14.576,57
6 14.752,70 0,85 12.549,22 25.000 : b %
7 16.305,92 0,93 15.208,12 i :
8 15.036,93 1,28 19.191,87 S 20000 ' / v O DR
¥ ' ! o © = ; proyectada
9 17.305,96 1,00 17.334,25 o : :
10 18.125,28 0,85 15.418,07 g 15.000 1
11 18.544,66 0,93 17.296,14 F
12 15.861,63 1,28 20.244 44 10.000
13 18.298,37 1,00 18.328,28 St
14 19.717,51 0,85 16.772,49
15 20.388,34 0,93 19.015,69 i G
16 21.059,17 1,28 26.878,14 i A T - T - =
17 21.730,00 1,00 21.765,52 ANOS
18 22.400,82 0,85 3 19.055,02
19 23.071,65 0,93 21.518,35
20 23.742,48 1,28 30.302,89 | Representacion grafica de la serie de tiempo del volumen de
21 2441331 | 100 | .24-4331’_1“ importaciones del polipropileno proyectada 10 afos
22 25.084,13 0.85 21.337,55
23 25.754,96 0,93 24.021,00

Elaborado por: Los Autores.



Gréfico 5a
DEMANDA INSATISFECHA DE FRITA DE VIDRIO
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Representacion grafica de la serie de tiempo del volumen de importaciones
del vidrio proyectada 10 anos

Gréafico 5b
DEMANDA INSATISFECHA DE PULPA CELULOSA DE PAPEL

—— Sene de
tiempo
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123456 78 91011121314151617181920212223
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Representacion grafica de la serie de tiempo del volumen de importaciones
del papel proyectada 10 anos



Grafico 5¢
DEMANDA INSATISFECHA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
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Representacion grafica de la serie de tiempo del volumen de importaciones
del polietileno proyectada 10 anos

Grafico 5d
DEMANDA INSATISFECHA DE POLIPROPILENO
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Representacion grafica de la serie de tiempo del volumen de importaciones
del polipropileno proyectada 10 anos



Fabrica
ETAPA PREVIA

1 Banda transportadora con rodillo imantado

1 Banda transportadora

1 Tolva Industrial

13 Tolvas adyacentes a la banda transportadora

FABRICA DE PLASTICO

1 Banda transportadora

3 maquinas lavadoras de 120 kg/h

J secadoras

1 molino

1 linea de recuperado. modelo SE/ WR 100 cd

2 balanzas industriales

1 Sistema analizador de gases y vapores

1 Censor de gases o vapores con alarma auditiva y visual

15 Rotulos de seguridad para la idetificacion de los productos

FABRICA DE PAPEL

3 tanques para pulpeado

3 tanques para la separacion por tipo de calidad
1 motor de caldera

1 espesador de tornilio

1 sedimentador

1 impiador de alta consistencia

1 tamiz vibratorio

1 filtro de alta consistencia giratorio con rejillas de agujeros de 1mm

motor 42 kw

1 filtro de alta consistencia giratorio con rejillas de agujeros de 0.35mm

motor 42 kw

1 filtro de alta consistencia giratorio con rejillas de agujeros de 0.35mm

motor 30 kw

3 tanques para transicion de la matena prima
1 tanque de dilucion

6 celdas de flotacion

2 celdas de flotacion de espuma

5 tanque de transicion de la materia prima

5 impiadoras centrifuga de baja consistencia
1 espesador de tela

usb

TOTAL

TOTAL

2500000
19.000.00
42 000.00

9600.00
95.600,00

5000.00
150.000.00
37.000.00
10 620.00
90.756.00
258200
8.000,00
2.000,00
50.00
306.008,00

3900.00
3900.00
29.179.41
3.250.00
800.00
2.000.00
1.500.00

20.000.00

20.000,00

40.000,00
3.900.00
1.700.00
6.000.00
2.000.00
6 500.00

148 298,87

13.000.00




FABRICA DE PAPEL (continuacidn)

desintegrador de doble disco

mezclador de alta consistencia

torre de blanqueo

tanque de dilucion

secadora de pulpa

tanque de almacenamiento

balanza

Sistema analizador de gases y vapores

Censor de gases o vapores con alarma auditiva y visual
25 Rotulos de sequrnidad para la idetificacion de los productos

FABRICA DE VIDRIO

1 einta transportadora

7 torres en altura

Harno

mezclador

1 Sistema analizador de gases y vapores

! Censor de gases ¢ vapores con alarma auditiva y visual

! Equipo para control ambiental

10 Rotulos de segunidad para la idetificacion de los productos

Total de la fabrica

prensa de doble tela con rociadores para el lavado de la fibra
transportadora de pulpa de alta consistencia y de tratamiento termico

22 365.60
22.536.34
25.400.00
2000.00
32 860,57
1700.00
32 106,84
12 000.00
1.291.00
8 000.00
2.000,00
80.00
TOTAL 468.268,63

2600.00

18 000.00

17 300,00

1.291.00

8.000.00

2.000.00

8.500.00

32.00

TOTAL 57.723,00

927.599,63




Cuadro 5.2

Activos Fijos ( Propiedad, Planta y Equipos)

Proyecto
Fase Preooperativa Inversion en USD
Edificio 40.000
[Terrenos 25.000,00
Fabrica 927.599,63
Vehiculos 770.000,00
Equipos 11.649,00
Intangibles 2.000,00
Total 1.776.248,63

Elaborado por: Los Autores
Cuadro 5.3

Activos Diferidos
Proyecto Fase Preoperativa
Valores en USD

pastos Preoperativos 6.000,00
Total 6.000,00

Elaborado por: Los Autores
Cuadro 5.4

¢ Capital de Trabajo
Comprende un 10% de los valores que se deben mantener para financiar el inicio
de las actividades productivas: MD, MI, Suminstros y Servicios, MOD, MOl MOA

Inversion: Fase Preoperativa
lActivos Corrientes: Capital De 714.244 95 dolares

Elaborado por: Los Autores



Cuadro 5.5

MANO DE OBRA DIRECTA (M.0.D)

ICONCEPTO Cantidad
Plastico
peradores 16,00
oordinador 2,00
uxiliar Operacione 6,00
ant. Y Limpieza 6,00
ubtotal
Idrio
oordinador 2,00
peradores 18,00
ant. Y Limpieza 6,00
ubtotal
apel
cordinador 2,00
upervisor 4,00
peradores 20,00
ant. Y Limpieza 6,00
ubtotal

OTAL 82,00

Valor Mensual

200,00
300,00
150,00
150,00

300,00
200,00
150,00

300,00
450,00
200,00
150,00

2550,00

Valores Mensuales

3200,00
600,00
900,00
900,00

600,00
3600,00
900,00

600,00
1800,00
4000,00
900,00

18000,00

VALOR TOTAL USD

38.400,00
7.200,00
10.800,00
10.800,00
67.200,00

7.200,00
43.200,00
10.800,00
61.200,00

7.200,00
21.600,00
48.000,00
10.800,00

87.600,00
216.000,00




Cuadro 56

CREDITO LARGO PLAZ0O
Monto $ 1.248.246,79 Gracia (anos) 2
Plazo 10 Interés Anual 5%
Periodo Capital USD Interes USD Saldo USD
1 1.248.246,79 6241234 6241234 1.248.246,79
2 1.248.246,79 6241234 62412,34 1.248.246,79
3 1.248.246,79 6241234 156030,85 21844319 1.092.215,94
4 1.092.215,94 54610,80 156030,85 210641,65 936.185,09
5 936.185,09 46809,25 156030,85 202840,10 780.154 24
6 780.154,24 39007,71 156030,85 195038,56 624.123,39
7 624.123,39 31206,17 156030,85 187237,02 468.092,55
8 468.092,55 23404,63 156030,85 179435,48 312.061,70
9 312.061,70 15603,08 156030,85 171633,93 156.030,85
10 156.030,85 7801,54 156030,85 163832,39
Total 405680,21 1248246,79 1653926,99 6.865.357,34

Elaborado por: Los Autores




Cuadro 5.7

Mantenimentos y Seguros

Mantenimiento Seguro Valor Mantenimiento Seguros
ICosto Produccién Porcentajes Porcentajes Costos Originales UsD usD
Fabrica 1,50% 2% 927.599,63 13.913,99 18.551,99
ehiculos 1,50% 2% 770.000,00 11.550,00 15.400,00
Edificios 1,50% 2% 40.000,00 600,00 800,00
Equipos 1,50% 2% 11.649,00 174,74 232,98
Intangibles 1,50% 2% 2.000,00 30,00 40,00
Total 26.268,73 35.024,97
Elaborado por: Los Autores
Cuadro 5.8
[ Suministros y Servicios Basicos
Valor USD
Energia 198.630,68
lLAgua 179.992,57
Teléfono 2.064,00
Equipos de Seguridad 5.896,24
Uniformes 6.064,00
Escobas y Palas 2.234,08
mbustible 50.000,00
Papeleria 8.000,00
Limpieza 2.000,00
otal 452.881,57 (|[Elaborado por: Los Autores




Cuadro 5.9

DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES

Fabrica
Vehiculos
Edificios
Equipos
Intangibles

. Preoperativos

Costo USD
927.599,63
770.000,00

40.000,00
11.649,00
2.000,00
6.000,00

Dep. anual USD
46.379,98
154.000,00
2.000,00
2.329,80

Amort. Anual USD

400,00
1.200,00

Tiempo (anos)

20
5

2

Elaborado por: Los Autores

Cuadroe 5.10
CALCULO DE DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES
Activos Depreciables USD Activos Amortizables USD
Fabrica Vehiculos Edificios Equipos Intangibles G. Preoperativos
Ano 1 46.379,98 154.000,00 2.000,00 2.329,80 400,00 1.200,00
Ano 2 46.379,98 154.000,00 2.000,00 2.329,80 400,00 1.200,00
Ano 3 46.379,98 154.000,00 2.000,00 2.329,80 400,00 1.200,00
Ano 4 46.379,98 154.000,00 2.000,00 2.329,80 400,00 1.200,00
Ano 5 46.379,98 154.000,00 2.000,00 2.329,80 400,00 1.200,00
Ano 6 46.379,98 2.000,00
Ano 7 46.379,98 2.000,00
Ano 8 46.379,98 2.000,00
Anc 9 46.379,98 2.000,00
Ano 10 46.379,98 2.000,00
TOTAL 463.799,82 770.000,00 20.000,00 11.649,00 2.000,00 6.000,00

Elaborado por: Los Autores




Cuadro 5.11

CALCULO DE DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES ACUMULADAS

Total Deprec.USD Depreciacion Total Amort. Amortizacion

Acumulada USD uso Acumulada USD
lANo 1 205.109,78 205.109,78 1.200,00 1.200,00
lAno 2 205.109,78 410.219,56 1.200,00 2.400,00
lAno 3 205.109,78 615.329,34 1.200,00 3.600,00
Ao 4 205.109,78 820.439,13 1.200,00 4.800,00
lANo 5 205.109,78 1.025.548,91 1.200,00 6.000,00
lAno 6 48.379,98 1.073.928,89 6.000,00
AR 7 48.379,98 1.122.308,87 - 6.000,00
lAno 8 48.379,98 1.170.688,85 - 6.000,00
lAno 9 48.379,98 1.219.068,83 - 6.000,00
lAno 10 48.379,98 1.267.448,82 - 6.000,00
TOTAL 1.267.448,82 8.930.090,98 6.000,00 48.000,00

Elaborado por: Los Autores
Cuadro 5.13
Materiales Indirectos (M.l.)
Concepto Cantidad Valor Mensual Valor Anual USD
requerida USD usD

Detergente mensual 340,00 4.080,00
Sacos 50 Kg y mensual 265,00 3.180,00

lempaquetamiento

ITOTAL

7.260,00




Cuadro 5.12

Materiales Directos (M.D.)

oncepto

Cantidad Requerida

Valor Mensual USD

Valor Anual USD

Papel

Hidroxido de sodio

Silicato de sodio

Perdxido de Hidrogeno
loruro de calcio

Nonil fenol etoxilado
ola

Subtotal

Plastico
Detergente
Subtotal

|Vidrio
lArena de cuarzo
Soda
Feldespato

rbonato de calcio
Nitrato de Sodio

|Oxido de Hierro
Subtotal

TOTAL

Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual

Mensual

Mensual
Mensual
Mensual
Mensual
Mensual

Mensual

254.188,47
42.364,74
11.297.27
9.320,24
56.486,33
815,45

374.472,50

480,00
480,00

424,23
226,33
5,41
110,69
45,63

3,48

3.050.261,68
508.376,88
135.567,19
111.842,93
677.835,93
9.785,40
4.493.670,00

5.760,00
5.760,00

5.090,78
2.715,96
64,97
1.328,28
547,52

a.77
9.789.27

4.509.219,27




Cuadro 5.14

Mano Obra Indirecta ( M.0.1,), Mano Obra Administrativa (M.0.A.)

|Concepto Cantidad Sueldo Mes Sueldos Mes  Total Anual
usD Total en USD uUsD
M.O.I.
breros Recepcién,Separacion Desechos 34 150,00 5.100,00 61.200,00
hoferes Volquetas 6 230,00 1.380,00 16.560,00
onductores de Tractor 6 230,00 1.380,00 16.560,00
ISubtotal 46 7.860,00 94.320,00
L0.A.
Presidente 1 800,00 B00,00 9.600,00
[Secretaria 1 250,00 250,00 3.000,00
IAsistente 2 250,00 500,00 6.000,00
(Gerente Operativo 1 600,00 600,00 7.200,00
(Gerente Financiero 1 600,00 600,00 7.200,00
(Contador 1 410,00 410,00 4.920,00
lAsist. Contable 3 250,00 750,00 9.000,00
Vendedores 5 150,00 750,00 9.000,00
\Guardias 12 150,00 1.800,00 21.600,00
ISubtotal 1.550,00 77.520,00
TOTAL 119 10.160,00 180.840,00

Elaborado por: Los Autores

q0asa
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Cuadro 5.16

INGRESOS Y COSTOS POR VENTAS DE PAPEL

Ano

Ano 1
Ano 2
Ano 3
Ano 4
Ano 5
Ano 6
Ano 7
Ano 8
Ano 9
Ano 10

Toneladas

340226
3473,24
3544 22
361519
3686,18
375716
3828,14
3899,12
3970,10
4041,08

Costo Unitario

usb
1.468,64
1.468,64
1.468,64
1.468,64
1.468,64
1.468,64
1.468,64
1.468,64
1.468,64
1.468,64

% Margen Ganancia

10
11
12
13
14
13
12
11
10
9

Precio *
usD
1.631,82
1.650,16
1.668,91
1.688,09
1.707,72
1.688,09
1.668,91
1.650,16
1.631,82
1.613,89

Ingresos
uso

5.551.883,53
5.731.392,08
5.914.980,30
6.102.771,44
6.294.964,98
6.342.429,05
6.388.814,83
6.434.158,16
6.478.493,57
6.521.854,86

* Precio = Costo Unitario/(1-Margen de Ganancia)

Nota: No se considera el efecto infalcionario en los preciso de mercado

Elaborado por: Los Autores




Cuadro 5.17

INGRESOS Y COSTOS POR VENTAS DE VIDRIO

Ano

Ano 1

Ano 2
Ano 3
Anoc 4

Ano 5
Ano 6
Ano 7
Ano 8
Ano 9
Ano 10

Toneladas

337,70
365,54
393,39
421,23
449,08
476,92
504,77
532,62
560,46
588,31

Costo Unitario

uso
948,31
948,31
948,31
948,31
948,31
948,31
948,31
948,31
948,31
948,31

% Margen Ganancia

10
1
12
13
14
13
12
11
10
9

Precio *
usD
1.053,68
1.065,52
1.077,63
1.090,02
1.102,69
1.090,02
1.077.63
1.065,52
1.053,68
1.042,10

Ingresos
uso
355.827,09
389.494,79
423.927.65
459.147 64
495.195,60
519.855,29
543.954,65
567.512,43
590.546,62
613.074,65

* Precio = Costo Unitario/(1-Margen de Ganancia)
Nota: No se considera el efecto infalcionario en los preciso de mercado

Elaborado por: Los Autores




Cuadro 5.18

INGRESOS Y COSTOS POR VENTAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

Ano

Ano 1
Ano 2
Ano 3
Ano 4
Ano 5
Ano 6
Ano 7
Ano 8
Ano 9
Ano 10

Toneladas

236,79
241,73
246,67
251,61
256,55
261,49
266,43
271,37
276,31
281,25

Costo Unitario

usD
605,92
605,92
605,92
605,92
605,92
605,92
605,92
605,92
605,92
605,92

% Margen Ganancia

10
11
12
13
14
13
12
11
10
9

Precio *
uso
673,25
680,81
688,55
696,46
704,56
696,46
688,55
680,81
673,25
665,85

Ingresos
uso
159.420,05
164.574,56
169.846,22
175.238,57
180.757,32
182.120,24
183.452,18
184.754,20
186.027,27
187.272,37

* Precio = Costo Unitario/(1-Margen de Ganancia)
Nota: No se considera el efecto infalcionario en los preciso de mercado

Elaborado por: Los Autores




Cuadro 5.19

INGRESOS Y COSTOS POR VENTAS DE POLIPROPILENO

Ano

Ano 1

Ano 2
Ano 3
Ano 4
Ano 5
Ano 6
Ano 7

Ano 8

Ano 9
Ano 10

Toneladas

121,98
124,53
127,07
129,62
132,16
134,71
137,25
139,80
142,34
144,89

Costo Unitario

uso
784,14
784,14
784,14
784,14
784,14
784,14
784,14
784,14
784,14
784,14

% Margen Ganancia

10
11
12
13
14
13
12
11
10
9

Precio *
USsD
871,26
881,05
891,07
901,31
911,79
901,31
891,07
881,05
871,26
861,69

Ingresos
uso
106.280,03
109.716,37
113.230,81
116.825,71
120.504,88
121.413,49
122.301,46
123.169,47
124.018,18
124.848,25

* Precio = Costo Unitario/(1-Margen de Ganancia)
Nota: No se considera el efecto infaicionario en los preciso de mercado

Elaborado por: Los Autores
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Cuadro 5.22

Estado de Cambios en el Patrimonio
fHos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
tilidad Presente Periodo 330.368.82 41427964 507.700,01 617.199.64 733 621,62 695 542 92 644 223,05 590.530,74 534 489,33 428 666,47
+) Utilidad Acum. Anterior . 99 110,65 223394 54 375.704 54 560 864,43 780 850,92 989 613,80 1.182.880.71 1.360 039,94 1.520.386,74
-) Financiamiento Social 231.258.18 289 995,75 355.390.01 432.039,75 513.535,13 486 880,05 450 956,14 413 371,52 374 14253 300 066,53
tilidad. Acum. Periodo 99.110,65 223 394 54 375.704,54 560 864 43 780 950,92 98961380 118288071 136003994 152038674 1 648 086 68

Elaborado por: Los Autores

Capital Social

R del Financiami 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ujo 124824679  231.258.18 289 99575 355 390,01 43203975 £13.535.13 486 880.05 450 956,14 41337152 37414253 300 066,53
R del Financiami 25,55%

Valores en USD

Elaborado por: Los Autores
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Cuadro 5.23 (Continuacion)

ESTADO DE FLUJOS DE EFECTIVO DEL PROYECTO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FLUJO DE CAJA PROYECTO 604 .381,34 617.420,73 554 558 24 663.797.15 779.949,37 592.205,33 540.855,66 487 245,04 431,282,60 250.128,84
Tqﬂbcbn Saido Contable Etectvo
lujo de caja del proyecto 604 381,34 617 420,73 554 558,24 663.797,15 77984837 592.205,33 540.855,66 487.245,04 431.282 60 250.128 84
aldo Inicial 71424495 1.087.368,11 141479309 1.613.961,32 184571873 211213296 221745825 2307.357,77 238123128 243837135
-) Dividendos -231.258,18 -289.995,75 -355.300,01 -432.039,75 -51353513 48688005 -4500956,14 -41337152 -374.14253 -300.066 53
do Efectivo Periodo 1.087.368,11 141479309 1.613.96132 184571873 211213296 221745825 230735777 238123128 243837135 238843366
quivalentes de Efectivo
fectivo 1.087.368,11 132439700 1.370.79667 141828456 143316361 144770462 146191885 147581713 148941003 238843366
nversiones 90.396,09 243 164 65 42743417 678.969 35 769.753.62 B845.438,92 90541415 948.961,32
Efectivo Periodo 1.087.368,11 141479309 1613.961,32 184571873 211213296 221745825 2307.357,77 238123128 243837135 238843366

Valores en USD

Elaborado por: Los Autores



Cuadro 5.24

FLUJO DE CAJA
ONCEPTO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Entradas de Efectivo
‘entas Contado 3.704.046,42 3.837.106,69 3973.190,99 4.112390,01 425485368 4.20949084 4343.11387 438575655 4.427.45139 446823008
ecuperacion de Cartera 2.160.693,74 254698277 263745364 272999342 282469715 286260746 289177399 2920284 14 294815969 334777434
btotai 586474016 638408945 661064463 684238343 707955082 7.162.09830 723488786 730604069 7.375611,08 7.'a1s.m4.42
nversion 9039609 24316465 42743417 67896935 769.75362 84543892 90541415 948961,32
ntereses ganados 451980 12.158,23 21371171 33948 47 38.487 68 4227195 4527011
otal Entradas 71424495 5864.740,16 6.384.089.45 670556053 7.097.706,32 752835670 7.B875016,12 8.043.129.17 8.193.751,55 B.326.29594 B.764.96574
. Salidas de Efectivo
roveedores efectivo (MD y M) 225823964 230575757 235327548 240078645 244831121 249650043 254402176 259153407 263904625 268655856
rovesdores Plazo (MO y Mi) 188186636 229783792 234535583 239286796 244039041 248847639 253610304 258361535 2631.127,56 3.126.39960
otal 4.140.106,00 460359549 469863131 479365441 4888.70162 4098498582 508012480 517514942 527017381 581295816
0D 216.000,00 224.27581 23255162 24082622 249.103,22 257.379,00 265654 81 273.930,62 282 206 41 290.482,22
Lo]] 94.320,00 98.985,79 103 651,58 108.316,71 112.983,14 135.329,63 139.849,82 144.370,00 148.890,18 153.410,36
inistros y Servicios 452 881,57 47528455 497 687,53 52008738  542.493,45 649.791,10 67149497 693.198,83 714,902 64 736.606,50
antenimiento 26.268,73 29.185,08 32.101 44 33.546,25 36.399,84 B0.602,21 84.386,19 88.170.17 91.954,13 95.738,11
uros 35.024,97 36.757,58 38.490,18 41.693 45 43 489 66 52.091,31 53.831,23 5557114 57.311,05 59.050,97
mprevistos 12.31511 12.924,30 13.533,50 14.142 62 14.751,90 17.669,62 18.259,81 18.850,00 19.440,18 20.030,37
astos de Ventas 120.734,11 122.951,78 125.219,85 127.539,83 120.914,23 130.658,18 131.385,23 132.095.84 132.790 86 133.470,50
os de Adm. (no deprec amortiza  100.296,00 100.296,00 100.296,00 100.296,00 100.296,00 100.286,00  100.296,00 100.296,00 100.296,00 100.296,00
ago de Intereses (DLP) 62.41234 6241234 62.412 34 54 610,80 46.809,25 39.007,71 31.20617 23.404 63 15.603,08 7.801,54
'ago de Capital (DLP) 156.030,85 156.030,85 156.030,85 156.03085  156.030,85 156.030,85 156.030,85 156.030,85
otal de Salidas 526035882 576666873 606060619 619074451 632097316 6.603.84144 673251989 686106760 698959919 756587558

Valores en USD

Elaborado por: Los Autores




Cuadro 5.24 (Continuacioén)

FLUJO DE CAJA

nos 0 1 2 3 4 ] 6 7 8 9 10

ujo Neto 604.381,34 617.420,73 64495433 90696180 120738353 1271.17468 1310609.28 133268395 133669675 1.199.090,16
inanciamiento Social 231.258,18 28999575  355.390,01 432.039,75 51353513 48688005 45095614 41337152 374.14253  300.066,53
ubtotal 373.123.17 32742498 28956432 47492206 69384840 7B429463 B59653,14 91931243 96255422 89902363

Ido Inicial 714.24495 1.087.368,11 132439700 1.370.79667 141828456 143316361 144770462 146191885 147581713 1.489410,03
isponible 1087.368,11 141479309 161396132 184571873 211213206 221745825 230735777 2.381.23128 243837135 238843366
nversiones CP 9039609 24316465 42743417 67896935 76975362 84543892 90541415 948.961,32

aja/Bancos 71424485 1087.368,11 132439700 1370.796,67 141828456 1.433.16361 144770462 146191885 147581713 1489410,03 238843366

Valores en USD

Elaborado por: Los Autores




Cuadro 5.25

POLITICA DE COBROS A CLIENTES

Anos Ingresos. USD Efectivo 60% Credito 40% Dias de Crédito CxC. USD
Ano 1 6.173.410,70 3.704.046,42 2.469.364,28 45 308.670,53
Ano 2 6.395.177,81 3.837.106,69 2.558.071,12 45 319.758,89
Ano 3 6.621.984 99 3.973.190,99 2.648.794,00 45 331.099,25
Ano 4 6.853.983,35 4.112.390,01 2.741.593,34 45 34269917
Ano 5 7.091.422,79 4.254 853,68 2.836.569,12 45 35457114
Ano 6 7.165.818,07 4.299.490,84 2.866.327,23 45 358.290,90
Ano 7 7.238.523,12 4.343.113,87 2.895.409,25 45 361.926,16
Ano 8 7.309.594,25 4.385.756,55 2.923.837,70 45 365.479,71
Ano 9 7.379.085,65 4.427.451 39 2.951.634,26 45 368.954,28
Ano 10 7.447.050,13 4.468.230,08 2.978.820,05 45

Cuadro 5.26

|[ Politica de Compras

[ Afos Compras. USD  Efectivo 50% Credito 50%  Dias de Crédito CxP. USD
Ano 1 4.516.479,27 2.258.239,64 2.258.239,64 60 376.373,27
Ano 2 4.611.515,15 2.305.757,57 2.305.757 57 60 384.292,93
Ano 3 4.706.550,97 2.353.275,48 2.353.275,48 60 392.212,58
Ano 4 4.801.572,90 2.400.786,45 2.400.786,45 60 400.131,08
Ano 5 4.896.622,41 2.448.311,21 2.448 311,21 60 408.051.87
Ano 6 4.993.018,85 2.496.509,43 2.496.509,43 60 416.084,90
Ana 7 5.088.043,52 2.544.021,76 2.544.021,76 60 424.003,63
Ano 8 5.183.068,13 2.591.534,07 2.591.534,07 60 431.922,34
Ano 9 5.278.092,51 2.639.046,25 2.639.046,25 60 439.841,04
Ano 10 5.373.117,12 2.686.558,56 2.686.558,56 60




Cuadro 5.27

CALCULO DEL PROMEDIO PONDERADO DEL COSTO DEL CAPITAL (PPCC)

Costos para financiar la inversion inicial

Deuda 1.248.246,79
Tasa de deuda 5%
* Tasa de Impuestos 0%
Costo Neto de la deuda 5%
Costo del capital contable 25,55%

Estructura de capital Proporcion Costo (%) PPCC
Pasivo 1.248.246,79 50% 5% 2,50%
Capital 1.248.246,79 50% 25,55% 12,78%
Total 2.496.493,58 100% 15,28%

Costo del Capital 15,28%

Elaborado por: Los Autores



Cuadro 5.28

ICALCULO DEL VAN Y LA TIR

Ano *Flujo de efectivo
del proyecto

-2.496.493,58
604.381,34
617.420,73
554.558,24
663.797,15
779.949,37
592.205,33
540.855,66
487.245,04
431.282,60
250.128,84
Tasa de descuento 15,28%
VAN $ 402.006,05}
R 20%
Elaborado por: Los Autores
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Cuadro 5.29
-
ERI E RACI NTADO
Afo Flujo de caja * Flujos Recuperacion
del proyecto Descontados de la Inversion

1 604.381,34 524.290,00 524.290,00
2 617.420,73 464.624,65 988.914,65
3 554.558,24 362.016,80 1.350.931,45
4 663.797,15 375.904,45 1.726.835,90
5 779.949,37 383.150,17 2.109.986,07
6 592.205,33 252.368,67 2.362.354,74
7 540.855,66 199.942 46 2.562.297,20
8 487.245,04 156.254,16
9 431.282,60 119.979,38
10 250.128,84 60.362,75

L Periodo de Recuperacion 6,670887194 anos

* |a tasa de descuento es el Costo del Capital
# PR=(Numero de anos antes de recuperacion total)+

(Faltante de recuperacion)/(Flujo del ano en que se recupera la inversion)

Elaborado por: Los Autores




Cuadro 5.38

CALCULOS DE INDICES FINANCIEROS
Administracion
Liquidez De Activos De deuda Rentabilidad

£ @ :'39 -S“ gn o280 "é %na‘g"a ’2—_-_'2

razon | 5 |(3E53| §is | §3% (558 :8.|s82|Ec8E 228
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Utilidad neta
Activo Cuentas Cuentas | Pasivos | Utilidad | Utilidad | disponible para

Férmula Circulante | por Cobrar Ventas Ventas por Pagar | Totales Neta Neta accionistas

Pasivo Ventas Activos Activos Compras | Activos | Ventas Activos Capital
Circulante | Anuales / | Fijos Netos Totales Anuales / | Totales Totales |Contable comu
360 360
Anos

T 371 45,00 393| 208 6000 B55%| 2% 3% 8%
2 4,51 45,00 4,68 2,06 | 60,00 53% 2% 4% 10%
3 4,96 45,00 570 2,13 60,00 48% 2% 5% 12%
4 5,47 45,00 217 2,18 | 60,00 42% 3% 6% 15%
5 6,05 45,00 9,45 2,20 60,00 37% 3% 7% 18%
6 6,19 45,00 10,20 2,19 60,00 32% 3% 6% 17%
7 6,30 45,00 11,07 2,18 60,00 27% 3% 6% 15%
8 6,36 45,00 12,07 2,18 | 60,00 22% 2% 5% 14%
9 6,38 45,00 13,24 219 | 60,00 18% 2% 5% 13%
10 45,00 14,64 2,57 60,00 0% 2% 4% 10%
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