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1.1 ANTECEDENTES

Guayaquil es la ciudad de mayor concentrac¡ón urbana del país, por la

d¡vers¡dad y riqueza de su actividad económica, con una población

estimada de 2'367.251 habitantes, donde la población de los barrios

periféricos crece más rápidamente que el núcleo básico de la ciudad.

Con un per cápita de desechos sólidos de 0,848 kg/hab/día, se estaría

generando 2.007,43 toneladas diarias de basura. Se utilizan 5 i carros

recoleclores, 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 recolección de los desperdicios que se producen en la ciudad.

Los desechos sólidos que no se disponen en el botadero se van a

distribuir de manera d¡versa: se descargan en los 100 km (aprox.) de

canales pluviales que existen dentro del área urbana de Guayaquil; se

descargan mas¡vamente en las riberas del Estero Salado por la

población ribereña del suburb¡o Suroeste; se descargan en las riberas

del río Daule y del estuario del Guayas; se descargan para relleno en

las áreas de invasiones: Vía Perimetral, lsla Trinitaria, etc.; se

descargan en solares vacíos y áreas públicas.

Hasta inicios de 1.992 la prestación del servicio de recolección, barrido

y limpieza de basura lo cumplía la Muy llustre Municipalidad de

Guayaquil a través del Departamento de Aseo de Calles. El servicio de

aseo urbano sólo alcanzaba a recoger el 44o/o de la basura que se

producía en Guayaquil, quedando exclu¡dos del mismo cerca de un

millón de habitantes. De las 1020 toneladas diarias de basura se

recogía, transportaba y disponía tan sólo 450 toneladas diarias.
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Los desechos sólidos 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

preven¡r los efectos de la basura sobre el ambiente y la salud pública.

En el botadero no existía una secuencia programada de descarga y

compactación de los desechos sólidos, ni se aplica sobre los mismos

una cobertura de mater¡al pétreo. A la llegada de los vehículos

municipales, éstos son asaltados por los recuperadores (chamberos),

para rescatar y aprovechar los materiales reciclables.

En algunos lugares del botadero se observaba material lixiviado

(líqu¡do resultante de la descomposición de los desechos sólidos, con

una concentración muy alta de contaminantes), e¡lend¡do en forma

superficial, generando una gran cantidad de lixiviado subterráneo 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 descompos¡c¡ón de los desechos, se producían frecuentemente

en el botadero incendios que combust¡onaban todo tipo de mater¡al

ex¡stente en el sitio (plástico, caucho, desechos industriales),

originándose nubes densas de humo y gases tóx¡cos, que contienen

cantidades alarmantes de metales pesados, mercur¡o, arsénico, plomo,

etc. Estas Se desplazaban hacia el Nor-este, dirección predominante

del viento el 96% de las veces, y que incidían sobre las urbanizaciones

cercanas: el Paraíso, lt¡liraflores, Urdesa, Los Ceibos, Mapasingue,

Alborada. Efectos epidem¡ológicos se evidenciaron como altas gr¡pes

s¡mples, dolores de cabeza, irritaciones en los ojos y garganta,

faringitis, alergia y asma, entre otras.



Dada esta situación, la Munic¡palidad de Guayaquil adquirió, en base a

un estud¡o muy superficial, realizado por la empresa vendedora PIMAR

S.A. (Consorcio suizo-italiano), una planta combinada de mezcla,

separación y energía que permitiría, a partir de los desechos sólidos, la

producción de compost (mejorador de suelo), la recuperación de

material de recicla.je y la generación, eventualmente, de energía

eléctrica.

La planta procesadora de basura fue adquirida a un precio de US $

24'075.420 para ser pagada a plazo. En I.982, el Gobierno Nacional,

en su calidad de garante, tuvo que pagar la deuda, más intereses, por

US $ 27'123.562, ya que la Munic¡palidad no cumplió con su

compromiso. Debido a esta negociación, el Alcalde fue destituido y

encarcelado. El proceso de desaduanización (que significó ped¡dos,

gestiones y resoluc¡ones ministeriales) y el hermetismo con que se

trató el asunto, condicronaron que los contenedores que tenía la

procesadora, estuv¡eran en el recinto portuar¡o más de 3 años.

El ex-concejal del cantón, lng. Marco Pazmiño, Comisionado de la
planta procesadora, elaboró y presentó en abril de 1.985 el "Estud¡o de

Fact¡b¡lidad de lnstalación de ¡a Planta Procesadora de Basura" en el

que se destacan los beneficios de la instalación y la operación de la

misma. La Municipalidad recuperó alrededor de US $ 1'000.000 en un

iuicio contra un Banco de la ciudad, representante de PIMAR S.A. El

dinero no fue utilizado para la rehab¡litación de la planta, sino que fue

empleado parc¡almente en la adquisición de 40 carros recolectores de

basura.

La empresa APISA-CLEPAN, ecuatoriana-brasileña fue contratada por

la Municipalidad, por S/. 62'000.000 para efectuar una auditoría general
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de la maquinaria. La realizó aproximadamente en un 600/" y propuso la

implantación de una sola lÍnea de procesamiento, con capacidad entre

300 y 350 toneladas de desechos por dÍa, en dos turnos de ocho horas

cada uno. Los costos de las obras civiles y de montaje podrían

reducirse con la venta de equipos que no serán utilizados en la
procesadora; como eiemplo, un turbo generador de energía eléctrica

que cuesta alrededor de US $ 70.000. De acuerdo al avance de la

auditoría referida, se determinó que se había deteriorado un 20% de la

maqu¡nar¡a.

De acuerdo a informaciones per¡odíst¡cas (agosto de 1990) los

moradores de asentam¡entos populares contiguos a la ubicación de la

planta procesadora , habían prend¡do fuego y quemado 28

contenedores, de un total de 500, que tenían en su interior bandas de

caucho y lana de vidrio.

Debido a la falta de planeación y organización, se v¡o relegada todo

tipo de información técnica, estadística y financiera adicional, con

respecto a recolección de de los desechos durante este período.

Flecién desde el inicio de la primera administración municipal del lng.

León Febres Cordero (1992 - 1996) se t¡enen datos estadÍsticos

completos.

Reseña Hlstórlca de la Administración del Munlc¡p¡o de Guayaquil

Administración Municipio de Guayaqull: 1988 - 1992.

. Característ¡cas de la prestación del servicio de recolección.

- Adm¡nistración Directa.

- Cobeiura 44o/"

- Número de empleados a .l983: 
1 .340 trabaiadores.
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El 24 de Julio de 1990, el Concejo Cantonal nombra una Comisión

Específica para realiz un estud¡o para la concesión del servicio, el

¡nforme no fue atendido y se dispuso su arch¡vo.

Adm¡nistrac¡ón Mun¡c¡p¡o de Guayaquil 1992 - 2002.

- Número de empleados a 1990: 2.167 trabajadores

Características del tratam¡ento de desechos.

- Administración Directa.

- Descarga de desechos a cielo abierto en botadero

San Eduardo, sin ninguna clase de tratam¡ento.

- Lixiviados se descargaban al Estero Salado.

- Alto grado de contaminación.

Se reactiva el proyecto de concesión del servicio de recolección,

mediante la contratación de los estudios de evaluación, diseño y

as¡stencia técnica en el Plan de Emergencia transitorio de

Recolección de Basura y el proceso de contratación definitiva de

la recolección, el banido de calles, operación y mantenim¡ento

del relleno san¡tar¡o.

En 1992 el Gobierno Nacional declara el estado de emergencia

en la c¡udad de Guayaquil y crea el Comité Eiecutivo

lnterministerial para la limpieza de la ciudad, procediendo a

contratar dos empresas privadas, convirtiéndose este hecho en

la primera experiencia en contratación del servicio de

recolección de basura en el Ecuador.

M¡entras la ciudad era atendida por Bande y Ecualimpia, el

Municipio con la ayuda de consultores nacionales y extranieros,
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elaboró los documentos contractuales para convocar a Licitación

Pública lnternacional.

El Comité de Contrataciones de la Muy llustre municipalidad de

Guayaquil el 16 de Agosto de 1993, convocó a Licitación Pública

lnternacional la prestación del servicio de recolección, barrido y

limpieza de vías públicas, transportes y descargas de las

basuras en el s¡tio de disposición final denominado ''Las

lguanas" por un período de siete años.

EI Consorcio (Canadiense - Ecuatoriano) Vachagnon, fue

considerada la oferta técnica económica, más conveniente a los

intereses de la M.l. Municipalidad de Guayaquil y de la ciudad.

lnició el servicio el 28 de septiembre de 1994 y continua hasta la

actualidad.

Guayaquil no contaba con s¡tio técnico- sanitario, donde

disponer la basura, ésta era quemada; anojada en lugares

baldÍos, esteros y mayoritariamente en el botadero San

Eduardo.

El Comité Ejecutivo lnterminister¡al, contrató al Cuerpo de

lngenieros del Ejército para la adecuac¡ón y relleno con material

de coberlura para la d¡sposic¡ón, final de la basura.

Los estudios de diseño, construcc¡ón y operación del relleno

sanitario "Las lguanas", se generó mediante el apoyo económico

de la empresa privada, como un aporle a la Muy llustre

Municipalidad de Guayaquil.

Prestación del Servicio de Disposición Final de Basuras en el

Relleno Sanitario las lguanas.
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El contrato se adjudicó al Consorcio Ecuatoriano l.L.M. El 28 de

Septiembre de 1994, paralelo al inicio de la concesión con

Vachagnon.

El relleno sanitario permanece abierto las 24 horas del dÍa, los

365 días del año.

La fiscalización de las activ¡dades las realiza la Dirección de

aseo Urbano.

1,2 EL SECTOR DE LOS RESTDUOS EN LA ECONOMíA

NACIONAL

Asignaciones a nivel local

Es denominador común el hecho de que las municipalidades no

especifiquen con claridad la distr¡buc¡ón de su presupuesto entre las

diferentes áreas y servicios que prestan, ya sea que los proporcione

directamente o a través de terceros. De manera general, las

asignaciones por los rubros del servicio de aseo se hallan inmersos

dentro de part¡das presupuestarias más amplias, como es el caso de la

partida de "saneamiento ambiental", que involucra también a los

sectores de agua potable y alcantarillado. Esto ha imposibil¡tado que se

pueda conocer las previsiones reales para el seruicio de manejo de los

residuos sólidos.

Sólo a partir de últimos traba¡os de aproximación al tema de la gestión

de los residuos sólidos se ha logrado recabar de algunos municipios la

información respecto a montos presupuestarios para dicho servicio. Se

presenta una relación de las as¡gnaciones locales para el serv¡cio de

/¡"¡' ,
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aseo respecto a los presupuestos totales para el año 2001 (Ver cuadro

1.1).

Cuadro 1.1

Rcl¡clón de loa prcsupr.F3to6 loc¡tó3 pdr¡ areo (Año 200f )

Muñlciplo Pobl¡cióD PÍcrupr¡calo Munlclplo
US¡

Paaaupuesto rervlclo a¡eo
usf

2?6 Sm 6.5t3 240 5?a a@ a.o
1¡t5.O@ 2A3a 714 91.200 3.2
124 901 5.G45 777 ao5 431 1¡1.3
54.OO0 5 838 472 344 101 5.9
50 000 2198 5m ?u 7c7 9.f,
32 000 3.289 4@ ?4 774 o.a
12 000 2179 4?1 90 074 3,8
28.437 3.70a.4@ 3St 2É 10.3
2S 61? 1 104 OCO 70.348
27 042 2 512 9A 3a 757 1.5
23.118
22.590 3 A 1 7.5A? 14,{, A2a 3.a
1A 550
14 310 1545.0m 56 ót}l 3.7
12 766 a5 136
12 000 13400m 't71?'15 13 0
10 234 1100oco 62.,rO0 5_7
a 580
7 000
6 565 aa2 7+.t 700 o.1
5.741 12 299
5.427 255 4?3 3 744 1.5

oa. l,cs .p.cb. .,r D¡arro coñ.tD6.ñ<laa a tnbtm.ü¡ no p¡'.,ú<la <^t¡¿d. .¿ t*ad¡.¡ri.^b.
RJ¡at : Pagdo ¡I.¿PAÍR/.ASÍEC: Fo!¡.b.*n-n o ó, .F¡d¡d.. aacrÉ.s ,oc.b.r p.r. rr g.§t¡t r

úb.rld - cirdr*, ñ.cli.!1¿r fp.qt n..

Para las ciudades que tienen mayor cant¡dad de población dentro del

cuadro estadístico de "Relación de los Presupuestos locales para el

Aseo" el porcentaje varía entre 3,2 y 14,3o/o ; para las ciudades de

menor población dicho porcentaje está entre el 0,8 y.10,3%. Para el

caso de las c¡udades pequeñas, el porcentaje tiene una mayor

dispersión: fluctúa entre 0,1 y 13,0%.

La situac¡ón comúnmente observada por las consultorias de

planificación o de preinversión para el nivel municipal, ha sido la

escasa práctica de los análisis de costos.
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Respecto al n¡vel de subsidio que las municipalidades se encuentran

asumiendo por concepto del costo del servicio, según la AME (al 2001),

es mayor al 50% del costo en el 49ol" de los mun¡c¡p¡os y, menor al

50o/" del costo, en el 13% de los mismos. La AME (Asociación de

Municip¡os del Ecuado| est¡ma que el subs¡d¡o promedio es del B0o/"

del costo del servicio.

Fuentes de linanciamiento

Durante la década transcurr¡da y hasta la actualidad, el Banco del

Eslado ha constiluido la pr¡nc¡pal fuente de financiamiento para

proyectos del sector de residuos sólidos. Para la generalidad de éstos,

la entidad tanto prestataria como beneficiaria han sido los munic¡pios.

Una relación de la atención crediticia del BEDE al sector de residuos

sólidos respecto a todos los sectores se mueslra (Ver cuadro 1 .2),

Cuadro 1.2

C rédltos BEDE p¿rra rcaldtros só1¡do3
(Años I 999. 2OO O y 2() Ol )

Año C ródltoB
Rcald uoa aólldoa

Porccnlalc dcl total
dc crédilog

19SS 2?1 .712 o.57
2()00 4Cú.555 o.92
2OO 1 (') 2.474.258 2.14

En 1999, ese porcentaje de crédito fue del 0,57%, en el 2000 fue de

0,92olo, mientras que en el 2001 es 2,18o/".

El BEDE desde 1984, en función del origen del crédito, aprobó 95

créditos mencionados para el sector de desechos sólidos

fg¡B-EsPol'

Pérrdo , da en€ro d¿ 15 da Do€rerrúte.
EEDE. .Si.!óernE dé tn¡b¡rr,aciorl Geréñciá1.
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clasificándolos por programas. Así, dentro del programa PDM

(Programa de Desarrollo Municipal) respaldado con financ¡am¡ento BlD,

desde 1990 a 2001, se otorgaron US $ 14,2 millones; m¡entras que con

recursos propios en ese mismo período el BEDE colocó US $ 6,6

millones. A partir del año 2000 se han otorgado créditos por un total de

US $ 345 mil, (Ver cuadro 1.3).

Cuadro 1 ,3

Creditos BE0E para residuos sólidos, ,19842001

Fu¿nfr: 8E0E SiBlsre de lI/orñEcú, Ge¡encia¿

Estado del Ílnanc¡amiento

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 sólidos. Como beneficiarios de dichos créditos figuran 65

municipios y I empresa de aseo (EMAC, Cuenca). Las provincias con

mayor número de créd¡tos son Guayas, Manabí y El Oro, en el número

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

Programa Monlo
DC cródito

Monto
Efecutado

BEDE 7.446.467 5.527 165

1S84-1S88 I 13 S68 813 968

1§0-2001 6.632 499 4 713 'lS7

PDM 1 (190S2m1) 14 284.083 'l 4.046.991

Fondo Sernilla (20ú-2m1 i 344.627 263 3m
Tobl ?2.0f5.177 'l9 837 457
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Cuadro 1.4

Munlclplos con m:tyor número de proyectos o cródltos
p¿ra residuos sólldos (BEDE 198+2001¡

ProYincla Núrnero de
Cantones

Númers de
Pro'!/ectos (cródltos)

GusyB6 .t1 15 d6 iñvo.6ión
I'l an3b¡ 12 do irwo.aión
El Oro a 'l I d€ ¡nvorBión

1 de prEin\.€rB¡ón

Fueñfe: ffDE, Si'lon¡d d€ inf"rmácón G€.erEiá¿

En función de los montos asignados por créditos para proyectos del

sector de residuos sólidos, los municipios con mayor monto son los que

corresponden a las 3 metrópolis que reúnen un 42o/" del monto total,

segu¡dos por los de Ambato, Loja, Manta, Quevedo, Salinas y Santo

Domingo de los Colorados, (Ver cuadro 1.5).

Cuadro 1.5

Munlclplos con iY¡¿ryoi morrtg dc cródlto
para rcs¡dr¡os sólldos (BEDE 1944-2OO1)

Mui) ¡ cl plo Honto
dcl crédltousi

9/. dc total
crédlto rgslduoa

aó¡ldoa
Ou ito 4.360.494 19.4
Cuoncs i EtulACt 2.520. Om 1t.4
Gusy.qual 2.343.77 1 0,7

'l .7 53.172 7.9
sa7 _225 4,5

Loj6 7 55.4 78 3.4
724.61 A 3.3

SslirEe 717 _5*
Soñto Oorninoo 6?9.347 2,9
Suc.É 5€.7S 2.4

52"!_77D 2.4
S. ntG Roaa 3 53.605 I.A

Fuo^tc. BEDE. .S¡.s1e aE de lrrldñ€cñiñ Gs6rEiá/

Eestricclones legales y polítlcas en el ámbito tarllarlo

La viab¡l¡dad legal para la tarea tarifaria únicamente está dirig¡da al

nivel operat¡vo, esto es, al n¡vel municipal. En el marco de la Ley de

tl
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Régimen Municipal (artículo 163) la potestad para el establecimiento de

las tarifas por la recolección de residuos sól¡dos la han venido teniendo

los Concejos Municipales, los cuales han procedido para su aplicación

a emitir las respectivas ordenanzas para efecto del cobro.

Fue la municipalidad de Quito la que tomó la ¡n¡c¡at¡va para el

establec¡miento de la tarifa cruzada a través de la tarifa de consumo de

energía eléctrica. La transferencia posterior de las funciones del sector

a EMASEO no contempló revisión alguna de la estructura tarifaria ni de

la modalidad de cobro. Seguidamente el resto de municipios siguió el

mismo modelo de establecimiento y cobro de las tarifas.

El modelo de gestión de la municipalidad de Guayaquil, que consiste

en un contrato de administración, tampoco ha representado un espac¡o

para la revisión o establec¡m¡ento de una estructura tar¡faria. De forma

similar, el cobro por el serv¡cio se basa en una tasa de recargo sobre la

cuenta de consumo eléctrico de los usuarios. En este caso la tasa es

de 12/o.

Unicamente la empresa que presta el servicio en Cuenca (EMAC), en

el transcurso del año 2001, es la primera en presentar un caso de

estudio y establecimiento de una estructura tarifaria en el país. Dicha

estructura está basada en una diferenciación de generadores de

residuos sólidos y dentro de éstos, una discretización de tarifas en

función de los niveles de consumo de energía eléctr¡ca.

Volviendo a la falta de una política nacional tar¡faria, esta forma de

establec¡m¡ento y cobro de tarifas cruzadas no cuenta con una base

sÓlida en cuanto a su sostén legal dentro de la línea de modernización

, z{"

y descentralización del Estado.
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A nivel municipal, el plano político tamb¡én es determinante del rezago

del sector. Promover una revisión del esquema actual de tasa por

recargo y modalidad de cobro a través de otro servicio, pesa para los

niveles directivos como un costo polít¡co, 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 me,ora.

1.3 INSTITUCIONES Y ENT¡DAOES RELACIONADAS

CON EL SECTOR

Los responsables en el ámbito nacional, que part¡c¡pan con particular

importancia en la planeación, regulación, control, operación y

monitoreo son: el M¡n¡sterio de Desarrollo Urbano y Vivienda

(MIDUVD, en la definición de las políticas para hacer efic¡entes los

servic¡os; el Ministerio del Ambiente, como entidad responsable en

regular y dictar los lineamientos para que dichos servicios se real¡cen

en forma ambientalmente compatible y privilegiando el cuidado de los

recursos naturales; mientras que el Mlnlsterio de Salud Pública, que

es la tercera instancia del Estado ecuatoriano en tener responsabilidad

directa en la gestión para el maneio de los residuos sólidos, debe fungir

como el responsable de dictar las pautas para prever los riesgos

ocupacionales y ev¡tar la afectación de la salud pública, a lo largo de

las diferentes etapas incluidas en el ciclo del manelo de dichos

res¡duos. Entre los principales inst¡tuciones que ¡ntervienen en este

sector, los municipios t¡enen una mayor ¡mportancia en el mane.jo de

sistemas de residuos sól¡dos por su grado de responsabilidad en la

operación de los servicios de aseo.
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De manera ad¡cional existen otros actores públicos, privados y

gremiales que ¡nterv¡enen de manera indirecta o complementaria en las

actividades que demanda el control de los residuos sólidos, se citan a

continuación.

Participaclón de AME

La AME, como representante de los munic¡pios ecuatorianos, t¡ene enl@¡s'
esencia dos roles a favor del desarrollo municipal. En su papel político,

la AME representa y defiende la autonomía y otros derechos del

gobierno local, opina e influye en la discusión de temáticas nacionales

relevantes. En su papel técnico, promueve el desarrollo de
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capac¡dades de gestión en los gobiernos mun¡c¡pales en la relación con

la prestación de servicios básicos, administración y finanzas,

part¡cipación y control social, polít¡ca ambiental y otras.

En materia de residuos sólidos, eiecuta eventos de capacitac¡ón,

asistencia técnica y asesoría para defin¡r la selección de sitios donde

llevar a cabo la implantación de un relleno sanitario, así como estudios

básicos para la obtenc¡ón de datos y la definición de pos¡bles

soluciones alternas para el manejo de los residuos sólidos,

considerando aspectos sociales, técnicos, económicos, f¡nancieros y

ambientales. También contribuye en la elaboración de estudios

topográficos, de mecánica de suelos, operación y avance del relleno

sanitar¡o, asesoramiento para la construcción de las obras de

infraestructura y conformación de celdas, e incluso en la definición de

los procesos de control del manejo del relleno.

Microempresas

La participac¡ón de las microempresas privadas en la recolección y

transporte de res¡duos sólidos cada vez más ha ido en aumento,

principalmente porque en apar¡encia, generan ahorros a las

municipalidades y/o empresas de aseo, ya que en general, sus costos

cons¡deran básicamente la mano de obra y los combust¡bles, s¡n tomar

en cuenta, los que corresponden al mantenimiento y depreciación. Es

por esto que sus costos y tarifas de cobro son ¡nferiores a los que

incurre la municipalidad y/o las empresas privadas, muchas veces en

disminución de la calidad esperada del servicio.

En otros casos, aunque la mun¡cipalidad reconoce costos de

depreciación de instrumentos y herramientas menores, paga a las
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m¡croempresas costos fijos mensuales por el serv¡c¡o de banido,

recolección y transporte, independientemente de los volúmenes

recolectados o de la superf¡c¡e cubierta (p.e., Babahoyo paga US $ B0-

90 mensuales por trabajadoQ. Bajo este esquema, en la práctica las

microempresas se asimilan al tratamiento dado a los empleados

municipales permanentes, pero sin las "garantias laborales" que estos

últimos conservan.

Participación de ONG

Varias ONG se han estado vinculando al sector, promoviendo el

meioram¡ento soc¡al y económico de los grupos vulnerables,

especialmente minadores (chamberos). Entre estas instituciones cabe

mencionar la Fundación ESOUEL, Fundación Natura, OIKOS,

Fundación para la Gestión de Residuos (FUNGERES) y Fundación

para la Gestión Ambiental (GEA). Su principal aporte rad¡ca en ta
incorporación de la variable soc¡al en el manejo de los residuos sólidos.

1.4 PRINCIPALES EMPRESAS RECICLADORAS EN EL

PAíS

El reciclaje comenzó como una actividad de sobrevivenc¡a hace unos

40 años atrás; cuando las personas de más bajos recursos acudían a

los botaderos de basura para recuperar artículos de valor que habían

sido enraviados, posteriormente se dieron cuenta, que tamb¡én les

podía proporcionar ciertos artículos necesarios para sus familias, tales

como ropa usada que podían utilizar por un tiempo más, 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

tecnológico ¡ndustrial y el costo elevado de la materia prima para

elaborar determinados productos demandados, h¡zo que parte de esta

materia prima fuera reemplazada por los materiales que podían ser

recuperados y que mediante un determinado proceso (reciclaje)

pasaban a formar parte de los nuevos procesos product¡vos para la

elaboración de nuevos productos, en base a los mater¡ales

recuperados.

El Ecuador, como país en vías de desarrollo, no cuenta en la actualidad

con un parque importante de empresas rec¡cladoras, debido a que

todavía existen productos que no se reciclan. En el caso de papel y

cartón, una de las empresas pioneras en abrir el mercado de productos

elaborados de material reciclable es lndustrial la Reforma, luego

aparecieron otras como Papelería Nacional, y Ecuapel en la provincia

del Guayas y en la provincia de Pichincha lncasa y Tecnopapel.

En la recuperación de vidrio la empresa guayaqu¡leña "CRIDESA", es

la única que compra y procesa el material reciclable que Se recupera

en todo el país. Existen otras pequeñas empresas en la c¡udad de

Quito, Biobamba y Cayambe que procesan el vidrio para trabajos

artesanales.

Para el plástico, hasta hace unos pocos años atrás no existía ninguna

empresa recicladora; en la actualidad existen dos empresas con

tecnolog ía de punta para procesar los residuos de plásticos que se

recuperan en el país, estas empresas son "PRODUCTOS PARAISO",

en Pichincha y "REIPA" en Guayas. A más de estas dos empresas

existen en las ciudades más importantes del país, pequeñas

*
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rec¡cladoras de plástico que se ded¡can a procesarlo artesanalmente

(microempresas).

1 5 MARCO LEGAL DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS

SÓLIDOS

1.5.'l Análisis del marco jurídico que regula el sector de residuos

sólidos

Existe un conjunto de leyes y reglamentos, que incluyen desde

acuerdos ministeriales u ordenanzas hasta la Constitución Política del

Estado de 1998, que conforman el marco jurídico del sector de los

res¡duos sólidos; sin embargo, éstos han sido d¡ctados individualmente

por diferentes instituciones sin considerar su intersectorialidad, además

de que no establecen con claridad las diferentes responsabilidades

de los distintos actores que interv¡enen.

Las leyes y reglamentos que regulan el secfor de los residuos sólidos

son:

1. Código de la Salud.

2. Reglamento para el Manejo de Desecho Sólidos.

3. Reglamento de Maneio de Desechos Sólidos en los

Establecimientos de Salud de la República del Ecuador.

4. Reglamento para el control sanitar¡o de alimentos que se expenden

en la vía pública.

5. Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabaiadores y

Mejoramiento del Med¡o Ambiente de Trabajo.

6. Reglamento de Al¡mentos.

7. Código Penal.
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B. Ley de Gestión Ambiental.

9. Código de la PolicÍa Marítima.

10. Reglamento de Derechos por servicios prestados por la Dirección

de la Marina Mercante y del litoral y Capitanías del Puerto de la

Flepública.

11. Ley de Flégimen Municipal.

12. Ordenanzas municipales del país.

13. Ley de Prevención y Control de la Contaminación Ambiental.

14. Reglamento para la Prevención y Control de la Contaminación

Ambiental en lo referente al Recurso Suelo.

15. Reglamento para la Prevención y Control de la Contaminación

Ambiental en lo relativo al Recurso Agua.

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

métodos de medición.

17. LeydeAguas.

18. Ley de Hidrocarburos.

f 9. Reglamento Sustitut¡vo del Reglamento Ambiental para las

Operaciones Hidrocarburíferas en el Ecuador.

20. Ley de Minería.

21. Reglamento Sustitut¡vo del Reglamento General de la Ley de

M inería.

22. Reglamento Amb¡ental para Actividades Mineras en la Flepúbl¡ca

del Ecuador.

23. Reglamento de Seguridad Minera.

24. Ley de Contratación Pública.

25. Ley de Modernización dd Estado.

26. Reglamento Sustitutivo del Reglamento General de la Ley de

Modernización del Estado.

27. Ley Especial de Descentral¡zación del Estado y de Participación

Social.

Icrs-EsPoI.
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28. Reglamento a la Ley de Descentralización.

29. Ley Orgánica de Defensa al Consumidor.

Se contemplan sanciones administrativas, las mismas que

comúnmente son denominadas contravenc¡ones, o también sanciones

de tipo penal. Dichas sanciones que contempla el ordenamiento legal

para el incumplimiento de las disposiciones son:

1.- La Ley de Gestión Amb¡ental

Dispone a que todas las personas naturales, jurídicas o grupos

humanos pueden ¡nterponer ante el Juez competente, acciones por

daños y perjuicios o por el deterioro causado a la salud y/o medio

ambiente, incluyendo la b¡odiversidad con sus elementos constitutivos.

Se incluye en la ley la posibilidad de solicitar sanciones administrat¡vas

a los funcionarios Públicos como también a personas particulares, que

por acciÓn u omisión incumplan las normas de protección ambiental,

pudiendo denunciarlas, con pruebas, cualquier persona natural, jurídica

o grupo humano.

Adicionalmente, d¡spone que toda persona natural o jurídica cuyas

activ¡dades empresariales o industriales, pueden producir o están

produciendo daños ambientales a los ecosistemas, está obligada a

informar sobre ello al Min¡sterio del ramo.

20
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Se puede apreciar que la Ley de Gestión Ambiental es la que otorga

mayores atribuciones de sanción a contravenciones de carácter

ambiental y además fortalece al M¡n¡ster¡o del Ambiente para que exija

a las municipalidades una d¡sposición final adecuada de los residuos

sólidos manteniendo rellenos san¡tar¡os y eliminando los botaderos de

basura.

2.- Código de la Salud

Establece sanciones a toda persona que bote basura en lugares no

autorizados y obl¡ga a mantener el aseo en los dom¡c¡l¡os y ciudades en

los que vive. lncluye un capítulo sobre recolección y disposición de

basuras, donde sanciona activ¡dades como el manejo inadecuado de

sustancias tóxicas o peligrosas, que const¡tuyen un peligro para la

salud humana.

3.- Código Penal

El Código Penal ecuatoriano imponen sanc¡ones a personas que fuera

de la ley maneien desechos tóxicos peligrosos, sustancias rad¡oact¡vas,

v¡ertan residuos de cualquier naluraleza por enc¡ma de los límites

fijados y que, por sus características, constituyan un peligro para la

salud humana o degraden y contaminen el medio amb¡ente.

Crg-PSPOI'r
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4.- La Ley de Aguas
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Esta ley dispone multas a quienes con sus activ¡dades deterioren la

calidad del agua e infrinjan sus dispos¡ciones o regulac¡ones. Cabe

destacar que en cuanto a guías o parámetros para establecer las

sanciones equitativamente, no ex¡sten. Éste es un grave problema

para la aplicación normativa, ya que se cuenta con una baja o nula

capacidad instituc¡onal y se observa prácticamente ausenc¡a de

sanc¡ones en relac¡ón con los incumplimientos que se cometen.

Mecanismos de Control

Debido a la falta de conocimiento de las leyes por parte de la
ciudadanía, la falta de capacidad ¡nstitucional y económica para

cumplirlas, pero sobre todo a la forma como están estructuradas y

formuladas, los mecanismos de control son considerados insuficientes

para asegurar su cumplim¡ento.

Tanto la Ley de Gestión Ambiental como el Código de Salud, conceden

acciÓn pública a las personas naturales, jurídicas o grupo humano para

denunciar la violación de las normas de medio ambiente, sin perjuicios

de la acción de amparo constitucional prev¡sto en la Constitución

Política de la República, todo esto con el fin de proteger la salud de las

personas, así como los derechos ambientales individuales o colectivos.

Hay varios mecan¡smos de control: el operativo, que le corresponde a

las mun¡cipalidades en forma directa; el soc¡al, que está poco

desanollado en Ia legislación; el administrativo y el político, ambos muy

debilitados.



Regulación del Crecimiento Urbano

No se ha establec¡do una referencia directa con respecto a este tema,

sin embargo lo más próximo es el llamado Plan Nacional de

Ordenam¡ento Territorial, establecido en la Ley de Gestión Ambiental,

el cual contendrá la zonificación económica, social y ecológica del país

sobre la base de la capacidad del uso de los ecos¡stemas, las

necesidades de protección del ambiente, el respeto a la propiedad

ancestral de las tierras comunitarias, y la conservación de los recursos

naturales. Este debe coinc¡dir con el desarrollo equilibrado de Ias

regiones y la organización física del espacio.

En efecto, no se conoce de una normativa específica que regule de

alguna forma el crecimiento urbano. La Ley de Régimen Municipal no

contiene ninguna dispos¡c¡ón específica al respecto, a pesar de que

sería el ente encargado de este tema

El pr¡nc¡pio: "El que contamina paga"

Actualmente no existe una apl¡cación apropiada y suficiente de este

principio, debido a que recién se está tratando de instrumentarlo en la

normatividad jurídica del país. Por otro lado, en Loja existe una

ordenanza emitida por Su ayuntam¡ento, la cual podría instrumentarse

en el resto de los municipios del país. Esta ordenanza en su Art. 170

sostiene que es prohibido a los peatones y personas que se

transporten en vehículos públ¡cos o privados arrojar basura o

c¡B-ESPOL
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desperdicios a la vía pública. El peatón que infringiere esta norma y

sea enconlrado in Íraganti por un inspector o Policía Municipal, será

llamado la atención y de reconocer su infracción y allanarse a la orden

de recoger el desperdicio, no se ¡mpondrá alguna sanción, caso

contrario se sancronará con multa. Además, hay que acotar la

importancia de dar a entender que este principio no se desvirtúe y

aquel que pague se sienta con el derecho de contaminar.

1.5.2 IDENTIFICACIÓN DE PROBLEMAS GENERALES

Las leyes y reglamentos de carácter ambiental, que contemplan

disposiciones para afrontar los problemas básicos sobre res¡duos

sólidos en general y, en part¡cular, sobre residuos sól¡dos peligrosos

del sector, son:

i . La Ley de Prevención y Control de la Contaminación Ambiental

> El Código de Salud

)>. El Código Penal

) . La Ley de Gestión Ambiental

) El Reglamento Sustitutivo al Reglamento Amb¡ental para

Operaciones Hidrocarburíferas

). El Reglamento para la Prevención y Control de la
Contaminación en lo referente al Recurso Suelo

!. Las ordenanzas municipales

Sin embargo, como se verá más adelante, una gran parte de estos

cuerpos legales deberían ser actual¡zados y mejorados. Por eiemplo,

en el caso de la Ley de Gestión Ambiental falta complementarla con la

extensión por escrito de sus reglamentos.
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Deliciencias en la aplicación de las normas

La falta de capacidad institucional y de recursos económicos, hace que

se apl¡quen de una manera deficiente las normas mencionadas

anteriormente, o que éstas se cumplan en menor grado. Estas normas

son de distintos cuerpos jurídicos, con enfoques sectorialistas, que se

superponen unas a otras. Hay fases del ciclo de tratamiento de los

residuos sólidos que están normados, pero de manera insuficiente.

Asimismo, hay temas, como el mane¡o de la información, la fijación de

estándares y el de la investigación, sobre los cuales no se dice nada al

respecto.

Tomando como ejemplo el Código de Salud, se t¡ene que en sus

artículos desde el 202 al206 no se apl¡can gracias a la falta de control,

vigilancia y superv¡sión por parte del Min¡sterio de Salud Pública.

Tampoco ha existido ningún caso en el cuál subsidiariamente esle

ministerio haya asumido las disposiciones que le corresponden a las

municipalidades, a pesar de que en el Código de Salud se estipula que

la autoridad de salud tiene que aprobar cualquier legislación que dicten

las municipalidades en materia relacionada con la salud.

Además de lo expuesto anter¡ormente, debe sumarse la falta de

difusión y conoc¡miento de las normas referentes a los delitos

ambientales, lo cual hace difícil su aplicación práctica.

No electiv¡dad de los mecanismos de control
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Dado que el sector de los residuos sólidos no es tratado de una

manera ¡ntegral grac¡as a la falta de un régimen jurídico, los

mecanismos de control son sectorial¡zados y poco eficientes. S¡

además de esto sumamos la falta de monitoreo, evaluaciones y un

desconocimiento legal de quienes intervienen en la administración, se

logra que no haya una alta ef¡ciencia de estos mecan¡smos que

aseguren el efectivo acatamiento de las disposiciones legales

A continuación se destacan los instrumentos específicos que indican

los aspectos a controlarse y cuáles son las ent¡dades encargadas, pero

que no son efect¡vos:

> El Capítulo I del Reglamento para el Manelo de Desechos

SÓlidos señala como mecanismos de control, en cuanto a Ia

producción y almacenamiento de desechos sólidos, las

obl¡gaciones de los usuarios; la forma de los recipientes

retornables y desechables de basura; los sistemas de

almacenamiento colect¡vo de basuras y áreas para su

almacenamiento; empaque de basuras para evacuación por

ductos; uso de contenedores para almacenamiento; la

prohib¡ción de quemar basuras; la responsabilidad de los

vendedores ambulantes, y la prohibición de basurales.

> El Capítulo Vll del reglamento mencionado anteriormente

establece como control, en cuanto a la disposición de los

residuos sólidos, la prohibición de la disposición o abandono de

basuras; los requisitos para los sit¡os de disposición de basuras;

el abandono de basuras al mar; la utilización posterior de los

sitios de disposición final; la responsabilidad en vigilanc¡a y

control en los rellenos sanitarios. Por último, este reglamento
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determina que las entidades encargadas del manejo de

desechos sólidos son quienes deben ejercer el control y la

Subsecretaría de Saneamiento Amb¡ental es responsable por la

vigilancia.

> El Código de la Salud ¡ndica como mecanismos de control la

obligación de los ciudadanos de mantener el aseo de sus

ciudades, la utilización de recipientes h¡gién¡cos y de contar con

los servicios de recolección y disposición final de basuras. De la

misma forma, existe también la obligación para qu¡en ocupa un

sitio o vía pública de remover los escombros inservibles o

cualquier amontonamiento de materiales indeseables.

Superposición y conflictos entre los objetivos sectoriales y las

leyes v¡gentes.

Una fuerte deb¡lidad es la falta de precisión de las competenc¡as y

funciones en los reglamentos orgánico funcionales de las instituciones,

debido a el léxico utilizado que da lugar a varias interpretaciones. Hay

normas gue se superponen desde diferentes visiones sectoriales, como

ocurre entre salud y medio amb¡ente, lo que debilita la capacidad

¡nst¡tucional.

También existe una superposic¡ón de actividades de los diferentes

sectores que t¡enen que intervenir en la gestión de los residuos sólidos

con otras leyes sector¡ales, lo cual genera duplicación de esfuezos y

se traduce en una debilidad gubernamental.
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Carencia de procedimientos clarcs en ptocesos de consulta entre

gobierno, empresas y público en general.

La obligación de utilizar el mecanismo de consulta a empresas y

público en general, se contemplan en la Constitución y la Ley de

Gestión Ambiental, pero en la práctica hace falta la instancia

¡nstitucional que deberá atender este proceso, así 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, s¡no más bien información acerca de

la realizac¡ón de un proyecto o acc¡ón que va a generar ¡mpactos

ambientales perjudiciales.

CIB.ESPOL
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2.1 MISIÓN Y VISIÓN INSTITUCIONAL

Misión

Mejorar el sistema de manejo de desechos sólidos reciclables, para

optim¡zar la cal¡dad de vida de los guayaquileños y promover la limpieza

de la ciudad.

Visión

La Fundación, es una organización no gubernamental ecuator¡ana que

mejora los servicios de manejo y tratam¡ento de los desechos domést¡cos

a nivel comunitario en forma ef¡c¡ente, buscando que la sociedad asuma

la responsabilidad que tiene como generadora de su basura, y en la
¡mportanc¡a de contribuir con la separación en origen de los desechos

reciclables o reutilizables, planteándose para ello la planificac¡ón

estratégica del sector, la calidad de nuestros seruicios y la canalización de

recursos por parte de ¡nst¡tuciones que apoyen Ia preservación del medio

ambiente en beneficio del regocijo equitativo de los ciudadanos

guayaquileños.

2,2 OBJETIVOS FUNDAMENTALES

La Fundación tiene como obietivos fundamentales:

" Flealizar un diagnóstico de la situación actual y las tendencias previstas

en el corto y largo plazo.

r lntegrar los diferentes aspectos que componen el manejo de los residuos

sólidos (concientización, capacitaclón, investigación monitoreo, etc.) de

acuerdo a la realidad ciudadana.
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* Conciliar la preservación del medio ambiente con el desarrollo

económico e industr¡al de la ciudad de Guayaquil.

r lnvolucrar a la comunidad en el manejo de desechos sólidos mediante la

clasificación y separación de desechos en origen.

" Reducir los niveles de acumulación de basura en la ciudad que producen

los desechos sólidos.

2.2 FODA

FORTALEZAS

Capac¡tac¡ón y productividad: permite a los trabajadores

mantenerse actualizados con los fundamentos teóricos y prácticos

referentes al proceso de manelo y tratam¡ento de los residuos

sólidos que les ayudará a desempeñarse ef icientemente como

operadores, ayudantes y separadores.

Campañas y programas educativos'. con énfasis en la cultura del

rec¡cla¡e y educación ambiental, promoviendo un ambiente

participativo de la soc¡edad con el fin de obtener los conocim¡entos

requeridos para minimizar la contaminación como la degradación

ambiental y contribuyendo así a mejorar en forma sostenible la

cal¡dad de vida de los hogares de la ciudad.

30



Tecnología de punta: gracias a la adqu¡sición de equipos y

maquinarias técnicas para este campo se contará con un producto

final de mejor calidad y de menor costo productivo.

Eliminación de residuos: el proceso de gestión de la Fundación

permite aprovechar idóneamente el manejo y tratamiento adecuado

de los residuos sólidos convirtiéndolos en materias primas para la

elaboración de diversos productos, consiguiendo así un ahorro de

los recursos naturales.

Programa de recolección domiciliaria diferenciada: permitirá

establecer un modelo a seguir tanto para las ent¡dades

gubernamentales y/o privadas, cuya finalidad es la concienlizar a la

sociedad de su responsab¡l¡dad como generadora a la soc¡edad de

su responsabilidad como generadora de basura y en la importancia

de contribu¡r con la separac¡ón en origen de los desechos

reciclables o reut¡lizables.

Icm-esPol

OPORTUNIDADES

Ahorro de recursos naturales: Estos no existen en cantidades

ilimitadas para satisfacer las necesidades humanas por lo que

med¡ante la utilización de materiales rec¡clados, en lugar de materia

prima, conservamos el suelo y los árboles.
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Reduce la cantidad de res¡duos gue se inc¡nerun o se depos¡tan en

rellenos sanitarios: Al potenciar el reciclaje de materiales se logra

reducir la cantidad de residuos que irían a soluc¡ones de fin de

línea, que presentan un mayor impaclo medioambiental. La

incineración produce emisiones a la atmósfera y res¡duos que

precisan una gestión especial. Los mater¡ales que se renuevan de

la corr¡ente de los residuos reducirán los costos de disposición,

ayudarán a incrementar la v¡da útil de los rellenos sanitar¡os y, al

m¡smo tiempo, reducirán el volumen de materia prima virgen

requerida en los procesos de tabricación.

Mercado laboral para la selección del personal: crea nuevos

puestos de trabajos que pueden ser aprovechados para las

distintas fases del proyecto por personal calificado como no

calif¡cado. Además, 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 recolección de

los mismos e incorporándolos a la población económicamente

activa.

DEBILIDADES

Falta de capacidad física para alcanzat una cobertura total del

servicio en la ciudad, en primera instanc¡a.

* * ¡l)
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Dado que una de las metas del proyecto es conseguir un cambio de

costumbre y/o hábito en la comunidad guayaquileña, existe la

posibilidad de que la concientización no consiga su cometido en el

t¡empo previsto (2 años ), sino que conlleve un t¡empo mayor al

esperado.

Debido a que la índole del proyecto es innovadora, existen

parámetro que nos ayuden a medir el desempeño de la Fundación,

siendo además que se trata de un serv¡c¡o el cuál es intangible.

AMENAZAS

Resistencia por pafte de la comunidad.' puede ocurrir que un

segmento de la sociedad no esté dispuesta a colaborar con el

proceso de separación que ofrece el programa de recolección

domiciliaria, con lo cual dificultaría la realización eficiente del

proyecto.

Plagio: exisle el riesgo de que se f¡ltre la información antes o

durante la ejecución del proyecto y la idea del mismo sea copiada

por terceros o la competencia.

Trabas: en el proceso de conformación de la Fundación como ente

no gubernamental y la no obtención de permisos y licencias para el

func¡onamiento legal de la misma.
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2.4 SISTEMA OPERATIVO

La cadena de v¡da genera consumo y por cons¡guiente desechos. Este

fenómeno, cada día, es de mayor magn¡tud y ocasiona verdaderos

problemas sanitarios. Por ello, se ha emprendido en la solución del

problema optando por la alternativa de la recuperación de recursos, y

contribuyendo así a la preservación amb¡ental.

2.4.1 Programa de Clasificación Domiciliaria

Para conseguir que la basura ya no sea un objeto de contaminación, sino

más bien se convierta en mater¡a prima industrial, se ha implementado "E/

Programa de clasificación domiciliaria de la basura". Para éste propós¡to,

en cada hogar se separará la basura orgánica (residuos de frutas,

verduras, carnes, etc.), de los desechos inorgánicos (papel, cartón,

plásticos, vidrios, etc).

2.4.1.1 Principios Generales de Ia Clasificac¡ón Domiciliaria

La clasificac¡ón domiciliaria es la medida más ¡mportante para aumentar la

calidad de los materiales crudos que ingresan a la planta recicladora.

Además, el contenido de materiales foráneos baia considerablemente con

dicha clasificación. Esto es especialmente imporlante para plantas

manuales donde el pre-condicionamiento del material crudo y el

condicionamiento del producto son las tareas más difÍciles y más duras

para el personal.
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Los residuos domiciliarios son los que se generan en los hogares. En esta

categoría se incluyen también los residuos generados en las of¡c¡nas y

establecimientos educacionales, así como los restantes de los locales

comerc¡ales y restaurantes. Estos residuos son normalmente recog¡dos

por los servicios de recolección de cada comuna.

Gráfico 2a.

co¡pos¡aó¡ rir¡c¡ DE Los R€sIDUos sdu¡os
DOlrt¡cILI¡¡IOs

Otror

Tc¡til.t

Plárti@s

a9rírico

Ercaiu, c¡ri¡o¡
y lozot

Papdcr y

Si contáramos los mater¡ales contenidos en todas las bolsas y tachos de

basura ¡untos, obtendríamos básicamente la siguiente compos¡c¡Ón de los

residuos sólidos domiciliarios ( RSD ):
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¿Oué se pude ree¡clar?

, Los residuos vegetales ('orgánicos")

Todos los restos de verduras (no cocidas), frutas, plantas, árboles, flores,

hojas de árboles y plantas, cáscaras de frutas, papas, nueces, huevos,

maní y cuescos podemos reciclar haciendo "compost", un abono orgánico

resultante de la descomposición de desechos orgánicos vegetales y

animales baio 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 más fecunda para una

producción agrícola abundante y copiosa a corto plazo.

Además de eso, con la utilización del compostaie la cantidad de basura

destinada para la disposición final en un relleno o botadero se puede

reducir a un 50 "Á. Este porcenta¡e puede variar según la composición de

la basura. En caso que los desechos reciclables sean recogidos

separadamente y los desechos orgánicos sean compostados, el

porcentaje de la basura descargada en el relleno puede reducirse a un 35

- 40 "/o. Una técnica recomendada consiste 6n depositar, ya sea en p¡la,

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 está disponible) y una capa

de tierra de unos 5 cm.

Reciclar los Residuos Vegetales ("orgánicos") significa:

. Mejoramiento de los suelos, de la producción y de

productos agrícolas.

. Reducir los residuos orgánicos en más de la mitad.

la calidad de los

36



Papeles y cañones

El papel y los cartones constituyen el segundo componente más

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

Fleciclar el papel y cartón significa:

. No necesitar talar árboles nuevos ("ahorrando" 17 árboles por

tonelada)

. Ahonar agua (86%)

. Ahonar energía (62,5%)

. Contaminar menos (4 k¡los por tonolada)

Los vidrios

El vidrio es un producto 100% reciclable. Está hecho sólo con materias

primas naturales: Arena rica en sílice, carbonato de calcio (perm¡te dar

forma) y carbonalo de sodio (para bajar Ia temperatura de fusión).

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

. Ahonar energía (30"/o)

. Contaminar menos (20%)

, CIB-ESPOL
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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 años. Estos Bnvases se

constituyen en general de tres capas de materiales ¡untos: cartón, plást¡co

y aluminio. Es justamente esta combinación de materiales que dificulta su

recicla¡e, ya que para esto se tendrían gue separar. En este momento,

sólo se reutiliza el material mixto ( molido y adher¡do con pegamento

especial ) para construir casas prelabr¡cadas. Aparte de esta forma de

reutilización, los envases desarmados y limpios sirven para aislar muros o

cajones, y como maceteros, por ejemplo.

Reutilizar estos envases significa:

. Ayudar a ¡nstituciones y personas de menores recursos

. Ahorrar mater¡a pr¡ma

Plástico

El plástico, según el grado de industrialización de los países, representa

entre un 3% y un 130Á de los R.S.D. Sin embargo la tasa de reciclaie es

muy baja, incluso en los países de alta sensib¡l¡dad amb¡ental. Los

plásticos por lo general constituyen una valiosa materia prima, es por este

motivo que se debe aumentar los esfuerzos por su reciclaje.

Reciclar el plástico significa:

. Ahorrar energ ía y materias primas
I



2.4.1.2 Claslficación de los desechos sólidos

El esquema a continuación detalla un criterio de separación de residuos

para la clasificación domiciliaria, proveniente del Programa de

clasificación domiciliaria en las ciudades Loja, Ecuador y Stuttgart,

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

Becipiente Verde (Basura biodegradable)

Desechos Biodegradables:

Cáscaras de verduras, granos, legumbres y frutas

Cáscaras de huevos, nueces etc.

Desechos de horchata, tá o café

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

Cabello cortado, plumas

Desechos de jardín o huerto

Desechos de plantas decorativas (con o sin tierra), flores decorativas

Desechos sólidos de la cocina (pan podrido, cáscaras de queso etc.)

Desechos de madera sin laqueado o pintura, astillas, acepilladura, viruta,

Paja usada de animales domésticos

Reciplente Negro (Otra basura)

Desechos Reciclables:

Metales

Plásticos

Papel de periódico, papel boon, cuadernos, etc.

Aceites minerales, lubricantes

Residuos de pintura o solventes

Icm-rspo¡,
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Desechos no reclclables:

Comida cocinada, líquida o pastosa

Desechos de carne, piltrafa

Aceites minerales, lubricantes

Desechos de madera pintada o laqueada

Pañales desechables, compresas higiénicas, algodón

Cenizas, colillas, fósforos usados

Desechos de barrido

Medicamentos

Pilas

Desechos químicos, detergentes etc.

2.4.1.3 Como hacer la Clasificación Domlcillaria más

confortable para los usuarios

Los siguientes factores son los más ¡mportantes para los ciudadanos que

participan en un programa de clasificación domiciliaria:

,. Sisfema senc¡llo

No le gusta a la mayoría de la población que sea muy complicado el

sistema de clasificación domiciliaria. No tienen tiempo, ganas ni espacio

físico para separar los desechos domésticos en tres, cuatro o más

fracciones. Si se realiza un s¡stema de clasiflcación con dos diferentes

fracciones - la basura biodegradable y la basura no biodegradable - ya es

bastante para asegurar la calidad de los desechos reciclables (son más

ClB-ESPOI'
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fáciles de reciclar si no se contaminan con basura húmeda en

putrefacción), así como de los desechos orgán¡cos para los que

deseen compostar (no se mezclan con metales pesados, plásticos etc.) y

finalmente no es un sistema muy exigente para los partic¡pantes.

2. Sistema barato

Es muy ¡mportante que la infoducción de un s¡stema nuevo de manejo de

desechos sólidos no cause gastos importantes a la población que, en este

caso, iría a resistir al sistema nuevo. Se pueden ¡maginar las alternativas

siguientes para tener bajos los costos de la clasificación domiciliaria:

Clasificación en rec¡pientes estándar de color diferente (verde y negro,

como se lo realiza en la ciudad de Loja), que se confeccionan

espec¡almente para el programa de clasif¡cación domiciliaria.

Clasificación en rec¡pientes estándar que pertenezcan al municipio y

que se alquilen a la población a costo bajo (se puede cobrar con la

factura de agua como rubro separado)

Clasificación domiciliaria sin compra de recipientes diferentes pero con

mon¡toreo permanente para asegurar que se saquen las fracciones

respect¡vas en el día que corresponda (esto se recomienda para

pequeños municipios que no tienen un gran presupueslo pero que se

pueden monitorear fácilmente).

Bajar la frecuencia de la recolección para compensar los costos

adicionales de la clasificación domiciliaria. No se necesita la

recolección 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 S¡erra es más fác¡l aplicarlo
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gracias a las favorables condiciones climáticas que presenta, pero es

más difícil en la costa o el Oriente por el hedor que causa la

putrefacción rápida de los desechos biodegradables. Sin embargo en

el punto siguiente se detallan c¡ertas 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 putrefacción de los desechos biodegradables. Esto es

un problema grave especialmente en grandes c¡udades, urbanizaciones

modernas o en las regiones céntricas de ciudades medianas, donde hay

una población densa, no hay jardines o patios y los ciudadanos tienen que

mantener los recipientes dentro de Ia casa.

Es posible con unas medidas simples reducir el problema de olor al

mínimo. Se necesita comunicar estos métodos desde el inicio del

proyecto. Las medidas más importantes son:

no comprimir los desechos biodegradables

mezclar los desechos biodegradables con papel higiénico usado y,

después de la recolección de basura biodegradable, echar una capa

desechos gruesos (trozos de madera, tronchos de banano etc.) al

fondo del rec¡p¡ente, arriba de eslo coloqua papel usado

no echar desechos líquidos al recipiente de la basura biodegradable

no poner el recipiente de basura biodegradable al sol

cerrar el rec¡p¡ente
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no de¡ar los desechos biodegradables abiertos antes de ponerles al

recipiente. Se deben echar los desechos biodegradables al recipiente

¡nmediatamente después de su generación.

limpiar el recipiente de basura biodegradable después de cada

recolección.

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

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

4. Slstema cómodo

Las experiencias han mostrado que no les gusta a las personas

transportar los desechos hacia un lugar fiio donde hay un contenedor. Si

la participación de los ciudadanos depende de su propia iniciativa (por

ejemplo, en sistemas donde se ut¡lizan contenedores centrales), es

mucho más baja que en sistemas donde todo el trabajo es organizado por

el municipio.

El mejor sistema es la recolección de la basura biodegradable desde los

hogares, con la ayuda máxima que puede brindar el sistema municipal. Si

se utilizan rec¡p¡entes, fundas etc. estandarizados, es meior que los

suminislre el municipio que dejar la responsabilidad de comprarlos a los

ciudadanos.
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2.4.1.4 Factores de Ex¡to para un Programa de

Clasificación Domiciliaria

Para obtener resultados satisfactorios de la clasificación domiciliaria, los

siguientes factores son muy importantes:

Capacitación ¡ntensiva (lo óptimo es la capac¡tación personal puerta a

puerta) al inicio del proyecto.

Capacitación cont¡nua durante la implementación del proyecto

(repetición de la capacitación, entrevistas para obtener ideas y criticas

de la población, publicación de los resultados del proyecto etc.)

Un sistema sencillo, barato, fácil de aplicar para el municipio y cómodo

para las habitantes.

Monitoreo continuo de la clasificación.

lmplementación con consecuencia y persistencia por parte del

municipio.

Lá experiencia en países, ciudades y culturas diferentes muestra como

denominador común que los resultados de la clasificación permanecen a

un nivel bajo durante los primeros meses. Es muy importante continuar

con la capacitación y la implementación del proyecto. Se necesita un

tiempo alrededor de dos años para que la clasificación domiciliaria se

haga costumbre en la población.

Icrs-ESPoL
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2,5 NORMAS OPERATIVAS

2.5.1 Norma Operativa de los residuos de papel y

cartón.

1 Clasificación y Características.

La separación de los residuos de cartón y papel se harán de acuerdo a la

siguiente clasiflcación en función de lo exigido por las plantas

procesadoras:

a. Cartón corrugado puro: Se refiere especialmente a calas utilizadas

para el embalaje de distintos productos (Ej. comestibles, menaje,

artículos de limpieza, electrodomésticos, etc.) de tamaños irregulares

y sól¡da estructura.

b. Papel de Segunda: Comprende a distintos elementos que integran

una amplia gama, pero que necesariamente deben ser agrupados por

características. Pudiendo ex¡stir otros además de los siguientes

ejemplos:

Cajitas (de todo tipo no incluyendo '
estas tetra-brik y otras con adheridos
plásticos o barnices sanitarios).

Diarios

Revistas.Restos de ¡mprenta.

Papel de Envoltorio Y Bolsas. dePapel
Oficina.
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2.- Embalaje y Acondicionamiento.

a. En todos los casos se deberán confeccionar paquetes prensados con

las siguientes medidas: Largo 1,20 m., Ancho 0,80 m., Alto 1,00 m. y

atados conven¡entem6nte para su mejor manipulación.

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

cualquier alterac¡ón de estas condiciones provocaría su devolución.

3.- Transpofte

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

mater¡al a despachar.

b. La fabrica fija el cupo (cantidades).

Nota lmportante: Son muy frecuentes los cambios de condiciones de

separación y ctasifrcación por Pafte de las empresas compradoras de los

productos, por lo tanto es conveniente estar comunicado con las fabricas

para actualizat esta norma, unificar criterios operat¡vos y evitar

devoluciones.

4.- Tarjetaldent¡ficatoria.

Cada material enfardado deberá estar identificado con su tarjeta, para

facilitar su rápida localización y carga; permitiendo además detectar

problemas de procedencia en virtud de plantearse como hecho común el

transporte en un mismo camión de materiales de distintas plantas
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Observaciones:

Fecha:

netos:

Kilogramos

Planta de

tratamiento

Tipo de
Material

Observaciones

Fecha:

Planta de
tratamiento:

Kilogramos
netos:

Tipo de

Material:

FirmaResponsable quién
entfega

Firma Responsable quién
recibe

No dr 'l'ar rt¡l:ll(ltXX)leta:(XXXXI I N' de 'l'ar

La tar¡eta será llenada en forma completa y colocada

en cada fardo (paquete).

La copia será archivada como elemento de control y

consuha.

2.5.2 Norma Operativa de los residuos de vidrio.

1 .- Clasificación y características:

La separación de los residuos de vidrio se hará de acuerdo a la siguiente

clasmcac¡ón, para permit¡r su poslerior comercializac¡ón, en función de lo

exigido por las plantas procesadoras.

a

b

Vidrios blancos Iipo Anís)

Vidrio caramelo (Botellas
marrones de cerveza).

V¡drio transparente.

Vidrio verde solo.

Vidrio verde
(Champagne y S¡dra)

Mezcla (todos los
colores).

*
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Nota E/ tipo de vidrio transparente es el más comercializado y materia

prima esencial para fabr¡cación de frita de vidrio.

2.- Eliminación de elementos ertruñog

Se deberán elim¡nar los elementos extraños que afecten su

comercialización y posterior proceso de reciclado.

Etiquetas (La

cantidad posible).

Corchos.

mayor Alambres.

Otros (metales, gomas,

maderas, etc.).

Tapas Plásticas.

3.- Almacenam¡ento en Planta.

El almacenamiento en planta se deberá hacer con el cuidado del piso no

contenga elementos extraños 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 características del material y para la optimización de la carga total a

remitir.

crB-ESPOü 48
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*
5.- Elementos de Protección Personal.

En virtud de las características del material que da origen a esta norma se

hace necesario el uso de elementos de protección para todo el personal

afectado a todas las operac¡ones descriptas.

)t

CIA.ESPOL

Guantes de cuero

Delantal de cuero.

Antiparras.

Zapatos de seguridad

con puntera metálica.

Mascara facial con filtro

(molienda o tr¡turado).

6.- Tarjeta ldent¡ficator¡a.

Cada carga deberá estar identificada con su tar.leta, para facilitar su

rápida localización; permit¡endo además detectar problemas de

procedencia en virtud de plantearse como hecho común el transporte en

un mismo cam¡ón de materiales de distintas plantas.

Fecha:

Planta de

tratamiento:

Tipo de

Material

Fecha:

Planta de

tratamiento:

Tipo de

Material:

49

\,-,-L

Ití"dc'I'arjela:lXXl{Xll Node'l'arjela:ü)lXXll



Kilogramos

netos:

Obse rvaciones:

Kilogramos

netos:

Obsen'aciones

FirmaResponsable quién

entfega

Firma Responsable quién

recibe

a. La tarjeta será llenada en forma completa y colocada en

cada cala.

b. La copia será archivada como elemento de control y

consulta.

2.5.3 Norma Operativa de los res¡duos plásticos.

1 .- Separación en Plataforma

Colocar 6 contenedores dentro de la zona de almacenamiento, de

capacidad acorde a los volúmenes a clasifcar requeridos por las plantas

procesadoras, identificando Ios mismos de acuerdo al s¡gu¡ente criterio:

PEAD y PEBD: polietileno de alta y baja densidad

PET: polietileno tereftalato

pEao -
PEAO

8o¡s¡!
pláarIca3

de

gánoral

Bolsas de
c¡rfllsÉ! ds

hombr€3, reco3.
cooo! larl¡1e3,

añvrta! da
producloa láctooi

PS

Envat6S do
holsdo, va!o!

de cafá y

bobld!8,
pe¡neta3

PET

ralr¡!trrnte,
menlot

lmp6rma¡blo

PVC
Tubor
rl0idos

da ¿9u..
corllnat

E

Z
c
¿
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PVC: cloruro de polivinilo

PP: polipropileno

PS: poliestireno

Separar los plásticos de acuerdo al agrupamiento indicado en la

¡dent¡ficación de los contenedores No 1 , 2,3, 4 y 5, destinando entonces el

N" 6 (mezcla) para todo el material con dudas para su clasilicac¡ón

correcta. Una vez completada la separación enviar los contenedores al

sector destinado para continuar el proceso.

2.- Eliminación de Elementos Ertraños

. Tapas: Ouitar tapas de los envases y colocarlos en el contenedor de

mezcla.

. Contenido: vaciar conten¡do de los envases en un recipiente

d¡spuesto a tal fin.

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

al punto anterior.

Nota lmportante: Tener en cuenta que cualquier elemento ertraño al

producto clasificado afectará la calidad final del mismo.

3.- Clasificación Final

Comenzar la clasif cación final disponiendo de contenedores o tachos

identificados de acuerdo a las especificaciones sigu¡entes:
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PE9D Limpio (Ver PVC Limpio (Ver Punlo 2)

Punto 2)

PEAD Limpio (Ver PP Limpio (Ver Punto 2)

Punto 2)

PET Limpio (Ver PS Limpio Ner Punto 2)

Punto 2)

MEZCU (Ver lo indicado en Punto 1)

4.- Empaquetado

Los fardos destinados al procesami€nto posterior en las plantas

des¡gnadas tendrán una medida de 1 metro cúbico como máximo,

debiendo ser la misma lo más uniforme posible para fac¡litar el acop¡ado

en el transporte y posterior almacenamiento.

El suietado se hará utilizando abrazaderas o zunchos de l6 mm. como

mín¡mo pud¡endo ser plásticos o metálicos de acuerdo al equipamiento

existente.

5.- Tarjetaldentificadoria

Se deberá confeccionar una tarjeta identificator¡a por duplicado donde

constan los siguientes datos:
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Operador

Enfardador:_

Fecha:

Planta de

tratamiento:

Kilogramos

netos:

Tipo de

Material:

Fecha:

Kilogramos

Planta de

tratamiento:

Operador

Enfardador:

netos:

Tipo de

Material:

Firma Responsable

quién entrega

Firma Responsable

quién recibe

Esta tarieta será colocada en cada fardo terminado. Los datos serán

asentados por el operador a cargo. La Tarjeta duplicada y archivada será

el documento que avale la calidad del producto final como así también el

elemento de consulta para correg¡r desviaciones ante inconvenientes o

feclamos.

Nota 1 : El cumplimiento de este proyecto de norma implicará una

campaña de capacitación de todo el personal afectado en la planta.

Nota 2: El punto 5 (Cert¡ficación de Calidad) pretende ser el primer

avance sobre calidad en los productos y guarda relación directa con los

futuros objet¡vos sobre normas como ISO 9000, ISO 9001, etc. que

necesariamente se deberá implementar.
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3.1 Generación de Desechos en la Ciudad de Guayaquil

Alcance del Análisis.

Para la realización del Proyecto se ut¡l¡zó la clasificación de la Ciudad

de Guayaquil en zonas elaboradas por el Consorc¡o Vachagnon por las

siguientes razones.

Aprovechamiento de la división por: Residencial Zonas (A y B) a las

que denominaremos Hogares por facilidad de terminología, Mercados e

lndustrias, realizado por el Departamento de Aseo Urbano de la M.l.

Municipalidad de Guayaquil donde se observa una mayor cantidad de

residuos sólidos reciclables como resultado de una recolecc¡ón

ordenada por parte de la empresa encargada en la actualidad

(Vachagnon).

En dicho análisis no se tomará en cuenta la clasificación designada

como: Operativos porque sus fluios como aportac¡ón de desechos no

son constantes ya que se dan como resultado de una limp¡eza

especial, en el caso de las Parroquias no se ¡as toman en cuenta

porque están fuera del área de estud¡o que es la ciudad de Guayaquil y

en la situación de los Pañiculares son toneladas que llegaron al relleno

sanitario pero como una predisposición de c¡udadanos o de empresas

privadas encargadas del aseo en diferentes sectores pero no como

resultado de una recolección por parte de la empresa encargada del

aseo de calles (Vachagnon).

*
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3.2 DETERMINACIÓN DEL TIPO DE EOUIPAMIENTO E

INFRAESTRUCTURA

3.2.1 Clasificación de los desechos.

Todo sistema de recolección diferenciada que se implemente descansa

en un principio fundamental, que es la separación en el sitio de origen

de los residuos, se deberá separar en dos grupos básicos: residuos

orgánicos por un lado e inorgánicos por otro; en la bolsa de los

res¡duos orgánicos se colocará los restos de comida, de jardín,

etcétera, y en la otra bolsa o saco los metales, madera, plást¡cos,

vidrio, aluminio, pero que se encuentren secos. Estas dos bolsas se

colocarán en la vía pública, y serán recolectadas en forma d¡ferenciada,

permitiendo así que se encaucen hacia sus respectivas formas de

tratam¡ento.

Luego de la recepción se efectúa una clasificación de los productos por

tipos: v¡dr¡o, papel y plástico. Este proceso se ve facilitado si existe una

entrega diferenciada de este material, lo cual podría hacerse con el

apoyo y promoción por parte del municipio.

Cuanto meior separados estén los residuos, mejor será la calidad del

produclo f¡nal, tras su reciclado.

Vidrio

El vidrio es un mater¡al que por sus características es fácilmente

recuperable. Concretamente el envase de vidrio eS 100 o/o reciclable, es

dec¡r, que a partir de un envase utilizado, puede fabricarse uno nuevo

lc¡e-PsPoL
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que puede tener las mismas caracterÍst¡cas del primero. Está facilidad

de reutilización del vidrio abre un amplio abanico de posibilidades para

que la sociedad y las adminislraciones afectadas puedan colaborar en

su reciclaje favoreciendo al medioambiente.

De la misma manera se ut¡l¡za el vidrio como mater¡a prima primordial

para la fabricación de frita de vidrio, este producto es usado en el

enlozado de productos de hierro y acero como en el vitrificado de

porcelanas y cerámicas.

La fr¡ta es preparada por fusión de una variedad de mater¡ales en un

horno, en general similares a los empleados en la fabr¡cación de vidrio,

los cuales son luego ráp¡damente enfriados al ser mojados.

Dentro del proceso de fabricación se debe tener cuidado cuando se

maneja el vidrio, por el daño que puede causar a los recicladores, no

se recomienda que las personas dentro del centro de rec¡claje trituren o

muelan las botellas.

Los utensilios domésticos hechos de barro, minerales, cerámica, de

alta temperatura, como el vidrio pirex usado para los refractarios de

cocina, se conocen como materiales reÍractarios y soportan altas

temperaturas, no se recomienda el reciclaje de este tipo de vidrio al

igual que el autolaminado porque cont¡ene una capa de plástico. Los

platos de vidrio que no son de material refractario afectan la

temperatura media de la mezcla y no son aceptados usualmente en la

selecc¡ón de reciclados.
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Tipos de vidrio

Plano.

Es utilizado para hacer cristales, espejos y ventanas

Hueco.

Cuya importancia industrial es super¡or a la del plano, deb¡do al empleo

cada vez mayor de vasos y botella, se fabrica, como se hacía en el

pasado valiéndose del soplado y acabado a mano, aunque, mediante la

utilización de moldes adecuados, se ha conseguido alcanzar un

elevado grado de automatización.

Vidr¡os especlales.

Existen numerosos vidrios especiales, adaptados a diferentes usos y

obten¡dos al añadir ciertos productos que permiten conseguir d¡stintos

tipos de vidrios con caracterÍsticas diversas. Veamos dos de estos

tipos:

Lamlnado (vldrlos de segurtdad).

Este vidrio se compone por dos o más vidrios templados unidos entre

sí con láminas de butiral de pol¡v¡n¡lo. Este es un material plástico con

muy buenas cualidades de adherencia, elast¡c¡dad, transparencia y

resistencia. El vidrio laminado tiene una gran ventaja, en el caso de

quebrarse los fragmentos de vidrio quedan adheridos a la lám¡na de
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butiral reduciendo así los accidentes. La presencia de butiral también

mejora las propiedades acústicas del vidrio, pues disminuye el

fenómeno de la resonancia.

Fibras de vidrio.

Estas f¡bras se producen por estirado a través de finas hileras, se

utilizan en la armadura de materias plásticas, en la fabricación de

tejidos flexibles, imputrescibles e inflamables y como aislante térmico y

acústico.

Desde el punto de vista del color los más empleados son:

El verde o esmeralda. Utilizado masivamente en botellas de

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

último.

El blanco o ambar. Usado en bebidas gaseosas, zumos y

alimentación en general.

El extraclaro o transDarente. Empleado esencialmente en aguas

m¡nerales, tarros y botellas de decoración.

El opaco. Aplicado en cervezas y algunas botellas de

laborator¡o.

Existen otras formas más complejas de clasif¡cación del vidrio, pero no

entraremos a analizarlas por la limitación de espacio y porque se

saldría de la temática. Para la realización de este proyecto en el caso

de los vidrios tomaremos en cuenta el tipo de vidrio transparente,

denominado asÍ dentro de la clasificación entregada por el Municipio de

Guayaquil o extraclaro en el caso de la clasificación según el co¡or,

para la fabricac¡ón de fr¡ta de vidrio.
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Papel

Es pos¡ble clasificar de forma general a los desechos de papel en cinco

categorías. Cada una de ellas consiste en clases que comparten

ciertas característ¡cas generales y que difieren de las demás categorías

en cuanto a su viabilidad para el reciclado y elaboración de los nuevos

productos de papel. A continuación se describen las mencionadas

categorías.

Sustitutos de pulpa.

Consiste completamente de desechos de papel no impresos, en

general provenientes de papeles blanqueados. Es Ia mejor calidad de

desecho de papel d¡spon¡ble. Estos desechos son generados por las

propias plantas de fabricación de papel en la forma de recortes y rollos

dañados, o de recortes provenientes de otras fuentes como ¡mprentas,

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 fabricación papel, sin la

necesidad de un pre-tratamiento.

Alta calidad paru el destintado.

Esta clase sigue en calidad a los sustilutos 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 t¡nta. Estos desechos son generados

por ¡mprentas offset, así como otras manufactureras y casas de

fabricación de envoltorios, cajas y productos sim¡lares. lncluye también

algunos papeles de impresión de computadoras recolectados de

oficinas o centros de procesamientos de datos.

Mezcla-

Esta clase incluye al rango más amplio de tipos de papel. Dentro de

esta categoría se encuentran los desechos recolectados en oficinas,

hogares y t¡endas. También se incluyen aquellos desechos generados

por imprentas y manufactureras que no clasifican en la categorÍa

anterior.

Diario.

Es una de las categorías más fácil de reconocer y clasificar. Cons¡ste

en diversas clases de desechos de papel de diario, incluyendo diarios

v¡ejos recolectados de ofic¡nas y hogares, y recortes o excedentes que

pueden ser impresos, provenientes de imprentas de d¡ar¡os. En la
¡ndustr¡a esta clase es comúnmente reconocida como ONP (old

newsprint).

Corrugado.

Es también una categoría fácil de reconocer y clas¡ficar. lncluye cajas

usadas recolectadas de oficinas, hogares y tiendas, y recortes

generados durante la fabricaciÓn de cajas de cartón y contenedores
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corrugados. Este grupo es comúnmente denominado OCC (old

corrugated containers) .

El contenido de reciclado en los papeles para impresión y escr¡tura

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, cartón, papeles para empaques,

etc.

Los desechos de papel de la categoría mezcla no son usados

íntegramente para la fabricación de papeles para impresión y escr¡tura,

esta clas¡ficación 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 fabr¡cación de papeles para impresión y escritura, si fuese el

caso de comb¡nar pulpa rec¡clada con pulpa virgen para la fabricación

de cartón el nivel de pulpa virgen requerido oscilará entre 5olo a 10%.

Para el caso del papel bond este es una materia prima técn¡camente

ideal para el dest¡ntado, la mezcla ópt¡ma para aumentar sus

propiedades de blancura y reducción del grado de suciedad es de: 20olo

pulpa virgen y 80o/o pulpa reciclada. Los desechos de ONP son

reciclados a nuevo papel de diario en la mayoría de los casos. Estos

desechos son también utilizados para hacer cartón.

Los desechos de papel corrugado son cas¡ siempre reciclados a

productos equivalentes.

Los productos tissue (servilletas, toallas de papel, etc) son desechos no

recuperables. Sin embargo la f¡bra reciclada obtenida luego del proceso

de destintado del papel es util¡zada ampliamente en la fabricación de

esta clase de papel.
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Plástico

En términos generales los plást¡cos pueden dividirse en dos categorías:

termoplásticos y termoestables. En lo que a rec¡claje se refiere los dos

grupos exhiben caracterÍsticas específicas.

Debido a su estructura polímera, los termoplásticos son relativamente

fáciles de rec¡clar. La mayorÍa de los materiales de empaque caen en

esta categoría y usualmente son produc¡dos a partir de termoplásticos

comunes, tales como polietileno de alta y baja densidad (PEAD y

PEBD), polietileno tereftalato (PFI), polipropileno (PP), pot¡estireno

(PS) y cloruro de polivinilo (PVC).

Los termoplásticos de mayor uso común reciclables son el polietileno,

el polipropileno y el pol¡estireno. Ejemplo de ello son:

El Polietileno de Alta Dens¡dad (PEAD).
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Es utilizado para hacer botellas de jugo, leche, agua, y de productos de

lavandería. Las botellas de PEAD no pigmentadas son translúcidas,

eficaces como barrera, y duras; resultan ideales para envases de

productos de corta vida como la leche. Las pigmentadas son

generalmente de mayor res¡stencia química que las no p¡gmentadas,

propiedad necesaria para el envasado, entre otros, de artículos de

limpieza y detergentes, que t¡enen una más larga vida. El PEAD

modelado por inyección es resistente a quebraduras y deformación, y

se utiliza para potes de margarina y yogurt.



El Polietileno de Ba¡a Densidad (PEBD).

Es utilizado fundamentalmente para películas (film) debido a su

tenacidad, flexibilidad y relativa transparencia. El PEBD alcanza un

punto de fusión elevado, lo cual le otorga preferencia en la opción para

aplicaciones donde se necesita sellado térm¡co. Se utiliza comúnmente

para fabricar películas tlex¡bles (film) para bolsas de venta al por menor

y de supermercado, o bolsas de ropa lavada a seco.

El PEBD es utilizado también para fabricar tapas flexibles y botellas.

Mucho uso se le da además en tuberías y cableado dada su propiedad

de estabil¡dad eléctrica y características de procesamiento.

Polipropileno (PP).

El polipropileno tiene una excelente resistenc¡a química, es fuerte y el

de más baia densidad entre los plásticos ut¡l¡zados para envases. Tiene

un elevado punto de fusión, lo cual lo hace ideal para contener líquidos

de alta temperatura. Puede o no ser or¡entado hacia la forma de

película. El PP se encuentra en infinidad de aplicaciones, desde el

envase rígido o flex¡ble hasta fibras, autopartes de gran tamaño y

productos de consumo.

El Pol¡estlreno (PS).

Es un plástico versátil que puede ser rÍgido o espumado, para uso

general es claro, duro y liviano, y t¡ene un punto relat¡vamente baio de

fusión. Sus aplicaciones típicas incluyen revestimienlos de protecc¡ón,

envases, tapas, botellas, tazas y juguetes.
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Es transparente, tenaz y posee buenas propiedades como barrera a los

gases y humedad. Este plástico puede ser utilizado para botellas de

gaseosas o envases moldeados por soplado, aunque también se está

observando una creciente aplicación en superficies diversas. Los trozos

de PET l¡mp¡o y reciclado y los pellets t¡enen una gran demanda para

fibras textiles para hilado de alfombras, material s¡ntét¡co de relleno y

geoteñiles. Otras aplicaciones ¡ncluyen 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 electrónica y el mercado

automotriz. Debido a que no responden bien a los métodos de

remoldeado térm¡co usados en el reciclado de los termoplásticos, el

rec¡clado de los termoestables es a través de procesamiento quÍmicos

o molido, proced¡miento que no analizaremos en este trabajo.

Usualmente no se pract¡ca por su elevado costo.

Clasilicación.

Luego de la recepción se efeclúa una clasificación manual de los

productos por tipo de plásticos y color. Este proceso se ve

enormemente facilitado al exislir una entrega diferenc¡ada por parte de

la ciudadanía y de los minadores en las calles, lo cual podría hacerse

con el apoyo y promoción por parte del municipio.

crB-ESPoL
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Recordemos el Sistema de ldentificación de los Plásticos, el Código

lnternacional SPI que a continuación se describe sirve para la correcta

identificación y clasificación de los residuos plásticos.

AAAAASJA
PEI

Pol€filen.

t€rsl.á!rto

PTAC

Poh.lr¡¿no ór
Ai¡ 0enrrdrd

PvC

Pokloruro
de Vúrlo

PEEO

9olEtleno de
8ü¡ oenr'd¡d

PS
Polre!lIgño

PP
PoErop[.rc

cr n.-s

Cuanto melor separados estén los residuos en este caso, por tipo de

plásticos; mejor será la calidad del producto final tras su reciclado

mecánico.

PANORATiA DE RECICLADO DE ENVASES RIGIDOS OE PL¡STICO
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3.2.2 Descripción de los Procesos de Conversión del

Material Reciclable a Materia Prima.

Etapa previa

La empresa encargada en la actualidad de la recolección de los

desechos (Consorcio Vachagnon), deberá llevar los residuos ya

separados que se obtuvieron en las diferentes divisiones de la ciudad

de Guayaquil hacia el botadero de la lguanas en donde se realizará la

descarga de dicho material, a continuación las fundas de color excepto

el negro serán recolectadas y dispuestas en volquetas, las que

transportarán dichas fundas hasta la planta recicladora para su

descarga, luego de manera ¡nmediata las fundas son rotas y su

contenido esparcido frente a la banda transportadora, este mater¡al

será colocado en esta banda la que estará provista de un rodillo

imantado, los desechos subirán por la banda la que se encargará de

separar los materiales metálicos, luego los desechos resultantes pasan

hacia la segunda fase de clasificación sobre otra banda transportadora

la que llevará los desechos no metálicos para la clasificación realizada

por trabajadores los que recolectarán el material dividido por tipo de

desecho posible de reciclar (vidrio, papel y plástico) y que son apilados

debajo de la banda transportadora a través de pequeñas tolvas

adjuntas a cada persona encargada de la separación en las secciones

descritas en el ( Gráfico 3a ).

Todos los desperdic¡os que no se reciclen en la planta como: madera,

desperdicios de comida, etc, caerán por inercia hac¡a un receptor con

compuertas las que se abr¡rán en el momento en que esta se llene y
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que una volqueta se encuentre debajo de ella para su inmed¡ato retiro

hacia el botadero.

Desde cada una de estas secciones, 3 palas mecánicas recolectarán el

total que se genere para ubicarlo en las áreas de depós¡tos de materia

pr¡ma correspondiente a cada material para de esta manera empezar

con las etapas de procesam¡ento correspondiente.

Vidrio

Etapas del proceso

A medida que la arena y la ceniza de soda son rec¡b¡das, junto con las

otras mater¡as pr¡mas, Se muelen y almacenan en depósitos en altura,

en espera del momento en que serán transferidas a través de un

sistema de alimentación por gravedad a los pesadores y mezcladores.

En los mezcladores las materias primas, (Ver cuadro 3.1) son

dosificadas y comb¡nadas con vidr¡o reciclado para formar una mezcla

homogénea, la cual es trasladada por medio de cintas transportadoras

a un sistema de almacenamiento de cargas (batch) donde es contenida

antes de ser deposrtada en el al¡mentador del horno de fundición.

Al entrar la carga al horno a través de los alimentadores, ésta flota en

la superficie de la masa de vidrio fund¡da. Una vez que se funde, pasa

al frente del baño y eventualmente fluye a través de la garganta de

carga al refinador, donde es acondicionada térmicamente para

descargar al proceso de formado, (Gráf¡co 3b).
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Luego para la fundición de los materiales se utilizará un horno de

tanque. Este tipo de horno es utilizado donde es necesario un flujo

continuo de vidrio para la al¡mentac¡ón de máquinas aulomáticas de

formado, por su mayor eficiencia en el uso del combustible es

empleado principalmente para la producción en gran escala.

Un horno de tanque consiste de una tina construida de un material

refractario donde tiene lugar la combustión.

Para alcanzar altas temperaturas de fusión con economÍa de

combustible, son usados sistemas regenerativos y recuperativos, los

cuales utilizan los gases de escape para calentar el aire de combustión

que ¡ngresa.

Mrentras que en el sistema recuperat¡vo 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 través de una gran cámara con

bloques de refractarios dispuestos de forma tal que permitan el libre

flujo de los gases, siendo la obra de ladr¡llos calentada por éstos.

Después de aproximadamente 20 minutos, la dirección de los gases es

invertida, pasando entonces el aire de combustión por la masa de

ladrillos cal¡entes; aprovechándose de ésta forma el calor recolectado

anteriormente para precalentar el a¡re de combustión (Gráfico 3c).

La temperatura del horno fluctúa entre 1000 y 1500 grados

centigrados.

Petróleos pesados y gas natural son los combustibles normalmente

usados en este tipo de hornos. S¡n embargo, ya que el v¡drio es un

conductor eléctrico a alta temperatura, éste puede ser fundido

utilizando eleclr¡cidad.
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Una vez completada la etapa de fusión, el material es vertido

directamente en un estanque con agua o vertido haciendo pasar el

material a través de rodillos enfriados por agua, para lim¡lar así su

espesor. Esta operación se denomina lritado, y en ella el material se

rompe en pequeñas partículas de vidrio llamadas fritas debido al

choque térmico.

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

a una de mol¡enda seca.

La operación de molienda es real¡zada generalmente en molinos de

bolas. Las demás sustanc¡as que se adic¡onan a la frita para formar el

esmalte, tales como arcillas, colorantes, opacadores y electrolitos, son

ad¡c¡onados al f¡nal 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

húmeda el proceso continúa con un secado y una operación de

pulverizado de las 'tortas" generadas durante ésta operación. El

proceso termina con el empacado y almacenaje del producto.

Papel

El destintado de los desechos de papel es un proceso de separación

complejo, compuesto de las siguientes etapas: pulpeado, curado,

flotac¡ón y lavado.

'crB-EsPoLi

69



La utilización de la pulpa dest¡ntada como alternat¡va viable en la
fabricación de papel y cartón dependerá de las propiedades físicas y

mecánicas alcanzadas. .

Etapas del proceso.

Separaclón final y llmpieza

Se realiza en forma manual. Su objetivo es, por una parte, clas¡f¡car 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 separación de la tinta es llevado a cabo

med¡ante la aplicación de tres formas de energía: mecánica, térmica y

química. Estos procesos comienzan en el pulpeado, y las condiciones

que en éste se establezcan influirán 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 com¡enza a producirse la separación de la t¡nta y demás

contaminantes, como consecuencia del agregado de agua y productos

químicos, del aumento de temperatura y de la fricción generada por el

movimiento.

La operación de pulpeado se puede rcaliz en equipos cont¡nuos o del

tipo de operación por lotes. Esta últ¡ma modalidad permite mayor
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versatil¡dad para el manejo de los desechos de papel que comúnmente

son muy variados en cuanto a su calidad, (Gráfico 3d).

La formulación química dentro del pulper depende del sistema de

destintado empleado. De forma general, los princ¡pales agentes

quÍmicos agregados son: hidróxido de sodio, sil¡cato de sodio, peróxido

de hidrógeno y surfactantes.

Entre las variables involucradas en esta etapa se destacan las

siguientes: t¡empo de pulpeado, consistenc¡a de la pasta, concentración

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 acción de los reactivos químicos sobre la pasta

obtenida en el pulpeado. La temperatura y el tiempo de curado son

variables que pueden afectar el resultado obtenido, además de la
concentración de los reactivos agregados en el pulper.

El término surfactante abarca agentes tales como d¡spersantes,

colectores, humectantes, d¡splectores, etc. Todos ellos se caracterizan

por tener acción específica sobre las propiedades superficiales de los

sistemas en los cuales son utilizados.

Tamizado y limpieza centrífuga.

La limpieza por medios mecánicos de la pasta se realiza en una

variedad de equipos diseñados específicamente para remover los

distintos tipos de contaminantes que pueden estar presenles. De

acuerdo al mecanismo que opera en la separación se pueden dividir
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entre aquellos que separan por d¡ferenc¡as de tamaño y los que

separan por d¡ferencia de densidad. Entre los primeros se encuentran

los tam¡ces, ya sean de agujeros o ranuras, presurizados o no, de alta

o baia consistencia, etc. En el segundo grupo están los limpiadores

centrífugos o hidrociclones, de los cuales existe gran variedad de

diseños. Por ejemplo limpiadores para el¡m¡nar contaminantes más

livianos que la pasta o para contaminantes más pesados, (Gráfico Se).

Los parámetros principales que caracterizan la separación de este tipo

de equipos son la eficiencia de remoc¡ón de contaminantes y la tasa de

rechazo de sólidos. Cuanto mayor sea la tasa de rechazo mayor será la

eficiencia de remoción, pero tamb¡én lo será la pérdida de fibras. Por lo

tanto ambos parámetros deben ser controlados. Es común emplear

sistemas en cascada donde los rechazos de la primera separación son

tratados posteriormente para recuperar las fibras perdidas. Ex¡sten

sistemas que utilizan tres etapas, y en algunos casos hasta cuatro, con

lo cual se mejora sustancialmente el rendimiento.

Flotación.

Esta etapa del destintado se basa en la flotación selectiva de las

partículas de tinta, como consecuenc¡a de la diferencia entre sus

prop¡edades físicas y fisicoquímicas de superfic¡e y las

correspond¡entes a las fibras de celu¡osa.

El proceso se lleva a cabo en celdas de flotación, en las cuales las

partÍculas de tinta son arrastradas hacia la superficie al adherirse a las

burbujas que se forman a partir de una corriente de a¡re inyectada en

su parte inferior. Para lograr la flotación selectiva de las partículas de

tinta del resto de la suspensión, es necesaria la acción de un colector.

CIB-ESPO14
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Este agente quím¡co, agregado en la etapa de pulpeado o previo a la
etapa de flotación, ayuda a la aglomeración de las partículas de tinta y

modifica las características de la superf¡cie de las mismas haciéndolas

hidrofóbicas. De esta forma, las partículas aumentan su afinidad por las

burbujas de aire y se adhieren a las mismas, lográndose 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 estabil¡dad

necesaria para evitar que las partÍculas de tinta vuelvan a ¡ncorporarse

a la suspensión de pasta. E¡ proceso se completa con la evacuación de

la celda de dicha espuma y posterior tratamiento para su disposición

final, recuperación de agua y de fibras que representarían pérdidas del

proceso, (Gráfico 3f).

Este método es efectivo en la remoción de partículas de t¡nta cuyo

tamaño se encuentra en el rango de 10 - 100 m.

Entre las variables involucradas en esta etapa se destacan Ias

siguientes: cons¡stencia de la suspensión fibrosa, tiempo de flotación,

rpm (aireación), concentración de colector, pH, temperatura, presión y

número de etapas de flotación.

Lavado.

Esta técnica del destintado se basa esencialmente en la diferencia de

tamaño existente entre las partículas de tinta y las fibras de celulosa.

Se agregan surfactantes para hacer a las partículas de t¡nta hidrofílicas

y se hace pasar la suspensión a través de tamices de dimensión de

malla apropiada, que permiten el paso de las particulas de t¡nta y

retienen las fibras.
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Este método es más efedivo en la remoción de partículas de tinta cuyo

tamaño es menor que 15 _.m.

Las plantas modernas de destintado emplean flotación y lavado

combinados. En algunas se realiza el lavado antes de la flotación, y en

otras a la ¡nversa. Dado que la química del lavado requiere hacer a las

partículas de t¡nta h¡drofílicas y la química de Ia flotac¡ón hacerlas

hidrofóbicas, se debe balancear cuidadosamente la transición entre un

sistema y el otro, (Gráfico 3g).

Entre las variables involucradas en esta etapa se destacan las

siguientes: concentración de dispersante, tamaño de tamiz, número de

lavados y pH.

Dispersión.

En algunos casos la calidad requerida para el producto final no es

alcanzada con las etapas ya descritas, especialmente en relación con

las pintas de tinta visibles. Por lo tanto, se hace necesario incorporar

una etapa que permita su reducción hasta niveles aceptables. Con este

objetivo, es necesario un proceso consistente en la reducción del

tamaño de las pintas por medio de esfuezos de cizalla mecánicos a

alta temperatura hasta hacerlas imperceptibles para el ojo humano. Los

equipos utilizados son s¡milares a los refinadores ut¡l¡zados para la
pasta, donde por medio de discos se somete a la misma a tales

esfuezos. Ex¡sten diversos d¡seños, dist¡nguiéndose 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 fácilmente con una etapa posterior de blanqueo también de

alta consistencia, (Gráfico 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 p¡ntas visibles, se reduce

también el grado de blanco, lo cual puede no ser aceptable

depend¡endo nuevamente de la calidad de producto requerido. En ese

caso, una solución utilizada últimamente es agregar una flotación

posterior para eliminar las partículas de t¡nta resultantes que ahora

tienen un tamaño conveniente.

Finalmente, como otra alternat¡va, es posible contrarrestar la

disminución de grado de blanco resultante de la dispersión mediante un

blanqueo f¡nal de la pasta.

Blanqueo.

El proceso de blanqueo se real¡za en torres, operadas tanto a corriente

como a contra-corriente. También existen variedades de reactivos

util¡zados, y de los circuitos en los cuales se lleva a cabo la operación,

alcalinos, ácidos, o una combinación de ambos.

Los reactivos son mezclados con la pasta previo a su ingreso a la torre

en equipos específicamente diseñados para ello, (Gráfico 3i).

El nivel de ut¡lización de la pulpa reciclada varía de acuerdo a las

necesidades de producción de las diferentes fábricas de papel y cartón,

de manera general se considera una combinación de 2O/o pulpa virgen

y 80olo pulpa reciclada como niveles aceptables para obtener una

calidad similar al resultado de un proceso utilizando solo pulpa virgen.
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Plást¡co

BECICLADO MECÁNICO

El reciclado mecánico es un proceso físico mediante el cual el plástico

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

posterior utilización. El reciclado de los plásticos presenta algunas

pañicularidades distintivas dentro de su clasificación, de acuerdo con

su procedencia se div¡den de la siguiente manera:

Procedenc¡a.

Principalmente de dos grandes fuentes:

Los residuos plásticos provenientes de los procesos de

fabricación, es decir, los res¡duos que quedan al pie de máquina,

tanto en la industria petroquímica como en la transformadora. A

esta clase de residuos se la denomina scrap. El scrap es más

fácil de reciclar porque está limpio y es homogéneo en su

composición, ya que no está mezclado con otros tipos de

plást¡cos. Algunos procesos de transformación como el

termoformado generan 30-50o/o de scrap, que normalmente se

reciclan.

2. Los residuos plásticos provenientes de la masa de Residuos

Sólidos Urbanos (RSU). Éstos se dividen a su vez en tres

clases:

a) Residuos plásticos de tipo simple: han sido clasificados y

separados entre sí los de dist¡ntas clases;

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

mezclados entre sí;

1
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c) Res¡duos plásttcos mixtos combinados con otros residuos:

papel, cartÓn, metales, etcétera.

Etapas del proceso.

Separaclón 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 mecánico, aplicando fuezas de

tensión, compresión y corte. Los plásticos separados son molidos y

tamizados. Es ¡mportante verificar que los plásticos que sean

sometidos a este proceso no se encuentren contaminados con obietos

metálicos, ya que esto dañaría las cuch¡llas del molino. Según el

polímero a tratar se elegirá la máquina más apropiada para reducirlo a

pequeños fragmentos.

Lavado

El proceso de lavado se efectúa en una máquina lavadora y t¡ene por

objeto desprender los restos orgánicos, y otros contaminantes del

material plást¡co molido. Posteriormente se secan en la máquina

secadora.
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Secado.

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

Ertrusión.

La extrusión permite derretir el material, homogenizar la masa fundida,

limpiar el material mediante un filtrado a la salida de la extrusora y

añadir los aditivos necesarios para meiorar la propiedad del mater¡al

reciclado.

Con la extrusión se obtiene un "spaghetti" debido al paso de Ia masa

por el f¡ltro. Poster¡ormente éste se solidifica al pasar por la pisc¡na de

enfriamiento.

Pelletización

El "spaghetti" sólido obtenido en el proceso anterior pasa por un

molinillo o pelletizadora en donde es cortado en pequeños pedazos

para poner fin ai proceso.

Almacenado.

Luego de este procedimiento el material es retornado para su

reutilización. El plástico granulado reciclado es embalado en sacos de

25kg y poster¡ormente pesados para ser vendidos.

La eficiencia en el proceso de recuperación es de un 67"/o, es decir, se

produce só¡o un 33% de merma en el proceso.
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Por otro lado, es importante tener en cuenta que el reciclado mecán¡co

puede producir un deter¡oro en las propiedades originales del plástico,

razón por la cual debe ser rec¡clado solamente un determinado número

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

materiales vírgenes en alrededor de 3O/o,lo que permite su reciclaje un

mayor número de veces.

3.2.3 Maquinar¡a Ut¡lizada.

Vidrio

Dentro de la maquinar¡a considerada para la recuperación del vidrio

tenemos lo siguiente:

o 1 Banda transportadora.

o 1 Bodillo imantado (se colocará al inicio de la
separación de todos los desechos como

requerimiento esencial para obtener una materia

prima limpia de mater¡ales metálicos).

o I Maquina trituradora.

o 1 Horno de tanque.

o 2 Rodillos de enfriamiento.

o 1 Balanza industrial.
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Papel

Pulpeado

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

. 3 Tanques para la separac¡ón por tipo de calidad.

. 1 Caldero para obtener vapor.

. 1 Espesador de tornillo.

. 1 Sedimentador

Depuraclón Gruesa

. I Tanque de dilución.

. 1 L¡mpiador de alta consistencia ( LAC ).

. 1 Tamiz vibratorio.

. 1 Fittro de alta consistencia giratorio con rejillas de agu¡eros de 1

mm (presurizado), motor 42kw.

. 1 Fihro de alta cons¡stencia giratorio con reiillas de agujeros de

0,35 mm (presurizado), motor 42kw.

. 2 Filtro de alta cons¡stencia giratorio con re¡illas de aguieros de

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

. 3 tanques para la trans¡c¡ón de la materia prima.

Flotación
. I Tanque de dilución.

. 6 Celdas de flotación.

. 2 Celdas para flotación de espuma.

Depuraclón Fina

. 5 Tanques para transición de la materia prima.

. 5 Limpiadores centrífugos o hidrociclones de baja consistencia.
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Lavado y Disperslón
. 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.

. I Torre de blanqueo.

. I Tanque de dilución.

. 1 Secadora de pulpa.

. 4 Tanques de almacenamiento.

Plástico

ESPECIFICACIONES MAOUINA BECUPERADORA

ESPECIFICACIONES UNID ALTERNATIVA

MODELO SEi!VBl OOCD

CAP. PRODUCCION TON/MES

MOTOB HP 15

Los elementos que componen la recuperadora son:

1

60

1 Extrusora 100 mm con motor principal de 40 HP

y un calefactor de 30 t(W
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1 Subextrusor de 100 mm con motor de 15 HP y

calefactor de 12 t(w

1 Piscina de Enfriamiento

2 Cambia Filtro automático hidráulico

1 Fozador Tolva

1 Molino corlador (pelletizador) de 5 HP

Dentro de este modelo de maquina recuperadora se considera Ia

inclusión del fozador tolva que se encuentra en la entrada de la
máquina recuperadora y perm¡te un ingreso un¡forme del material

plástico al tornillo del subextrusor. El subextrusor, a su vez, tiene por

función principal la desgasificación de los materiales ¡mpresos y

húmedo, homogenizar, fundir y filtrar la mezcla para su paso a la
extrusora princ¡pal donde se somete a una segunda etapa de

homogenización filtrado y limp¡eza.

El modelo de la máquina recuperadora es capaz de procesar PE

(polietileno de alta densidad) y PP (pol¡propileno), con la posibilidad de

incluir PEBD (polietileno de baja dens¡dad y PAI (polietileno de alto

impacto).

La maquinaria necesar¡a para su adecuada operac¡ón es la siguiente:

1 cinta transportadora

3 máquina lavadora

3 secadora

1 Molino

1 Línea de maquina recuperadora

descripción anterio0.

1 balanza industrial

(incluye la
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3.2.4 Descripción Física ( Lay Out ).

La planta de reciclaje tendrá una extensión de 2500 m2 con la

ubicaciÓn dentro de ella de tres galpones ¡ndustriales, dos de 400 m2

cada uno, las plantas que procesan plástico y papel, y uno de 250 m2

que será la planta que procesa vidrio, todas ellas se encontrarán

ubicadas de la siguiente manera:

TratEm lonlodo E lua¡lss

Etapa Etapa
3

Etepe
2

ElEf,s
5

Etapá

Etape
5

Etapa Etapa
3

Elapa
2

Etapa
5

Elapa
1

Etapa
6

Elapa
4

Etapa
3

Etapa
2

Etapa
5

Etápa
l

Etspa
6

Plant!da Re clclsJs Plá8tlco Plsntads Fbctctela Vtdrto Plantade Rectct€le papel

Area
de

S.prdoñ ¡-ed d. S+ñjrrñ ¡-u¡ d.
B.dbt ts.dp..¡dd..

d....io.^o rd-l- lo. d...<rio. rEilól¡

Araa
de
crrg ado ! c¡rga

E9 tac¡onarñ ie nto

Plúrtlco

1. Mol¡8ñda

2. Lavado

3. Secado

4. S€cadora

5. Extrusióo

6. Pelloli¡áclón

7. Almacooamiefllo

Vldrlo

L¡vado

S€cado

Trituracióo

Fus¡ón

Fritrado

Almacoñafniooto

1

2

3

4

5

6

P¡P.I

l. Pulpsado

2. Oepuraci¿n gru€sa

3. Flotación

4. Depuraciór¡ rina

5. l-avado y

disporsióo

6. Blanqueo

7. Almac€namiañto

Elaborado por: Los Autores,
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La ubicación de la planta esta sujeta a parámetros de seguridad tanto

para la propia planta recicladora como para el botadero Las lguanas ya

que la posible combinación entre gases explosivos provenientes del

botadero y de los reactivos quÍmicos y diferentes procesos en las

etapas de reciclaje de la planta podrían ocasionar graves accidentes, Ia

imperiosa necesidad de la aproximación de los dos lugares para

efectos de reducción 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 sí, se

recomienda la distancia de 6 km, la que se considera adecuada para

las necesidad de una correcta operación de la planta recicladora de

desechos.

3.3 DIMENSIÓN DE L.A CAPACIDAD PRODUCTIVA

La capacidad de producción estará determinada por la cantidad de

toneladas recolectadas dispuestas por las tres d¡v¡s¡ones pero en

espec¡al la de los "Hogares", para mayor facilidad dentro de la
separación de desechos las personas deberán tener en cuenta que

dichos desechos tienen que ser agrupados en dos tipos de fundas, una

de color negro dentro en la que se almacenará todos los desperdicios

orgánicos de fácil descomposición tales como: res¡duos de comida

(cáscaras de banano, plátano, tomates, tusas de choclo, restos de

p¡miento, zanahorias, etc, además del papel higiénico), en cambio para

los desechos inorgánicos o de difícil descomposición (vidrio, papel y

plástico), se deberán colocar en fundas de cualquier otro color. Este

tipo de clasificación toma en cuenta el hecho de reducir al mínimo el

esfuezo por parte de las personas al separar los desechos ya que
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debemos en un princ¡p¡o generar una cultura de reciclaje para luego

poder esperar una separación más detallada de los desperdicios.

Dentro del análisis se utilizó la información dispuesta por el Municipio

de Guayaquil, "Composición Física de Res¡duos Sólidos de la C¡udad

de Guayaquil" desarrollado el año 1996, que es hasta el momento la

más actual (Ver cuadro 3.3) y de los índices de reciclajes esperados

por sector (Mercados, Industr¡as y Hogares), información obtenida a

través de la publicación con¡unta del Banco lnteramer¡cano de

Desarrollo y la Organización Panamericana denom¡nada, "Diagnóstico

de la S¡tuación del Manejo de los Residuos Sólidos Municipales en

América Lat¡na y el Caribe" (Julio de 1997). El estudio fue realizado

para el período 1995 - 2001, gracias a este análisis se podrá observar

de me,or manera la disposición y cantidades en toneladas métricas de

desechos a través de los años clasif¡cadas por división (hogares,

mercados e industria), (Ver cuadro 3.4).

Dentro de la división "Mercados" el índice de reciclaje esperado

es de 70% ya que se considera que estos lugares se t¡ene un

control más cercano sobre los desechos que generen los

vendedores y las personas que visiten dichos recintos.

Dentro de la división "lndustr¡as", el índice de rec¡claie esperado

es de l4% ya que se considera que las industrias reciclan más

del 30o/o de sus desechos, espec¡almente aquellas industrias

que generan desechos que tienen que ver con el vidr¡o, papel y

plástico.

Dentro de la división "Hogares", el índice de reciclaje esperado

es de 42.860/o, (de cada 7 toneladas recolectadas, 3 toneladas

no son rec¡clables) este porcentale es considerado como normal
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para la colaboración por parte de la ciudadanía en la correcta

separac¡ón y disposición de los desechos sólidos reciclables,

pero debemos incluir la disminución de dicho nivel por el efecto

generado por los recicladores de la calle ya que ellos también

viven de la recolección y poster¡or venta del material posible de

reciclar, luego de las investigaciones realizadas la participación

de dichos ciudadanos al revisar las fundas es d€l 15olo, este nivel

se considera que aumentará al doble cuando se ¡n¡cie la

separaciÓn por tipos de desechos, como resultados tendremos

una dism¡nuc¡ón del 15% en el nivel or¡g¡nal esperado de

material que tngrese a planta para la revisión y separación del

material posible de reciclar llegando a un nivel final de 27,86o/".

De esta manera se obtuvo el total de toneladas de desechos sólidos

reciclables en capacidad de ser reciclados por cada división (Ver

cuadro 3.5) que permitirá el diseño de la planta de reciclaje.

Dentro del rég¡men de producción se considerará dos jornadas diarias

de trabajo de B horas cada una, todos los días, Ios 12 meses del año

para todos los procesos de rec¡clale de vidrio, papel y plást¡co. El

personal que se encuentra en la denominada etapa previa deberá

distr¡bu¡rse durante las 24 horas del día para evitar retrasos en las

toneladas ya separadas dispuestas para su reciclaje.

Los resuttados fueron los s¡guientes:

Todos los niveles de producción están bajo la consideración de

¡ncrementos anuales desarrollados en los (Ver cuadros 3.6, 3.7, 3.8) .

Para la colocación de la capacidad productiva se estlpula el alcance

hasta el año 2013.
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Vidr¡o

Se tendrá en cuenta el t¡po de vidrio denominado transparente para su

reut¡l¡zación para la fabricación de frita de vidrio y poster¡or venta, la

cantidad recolectada será de 1.590,08 Toneladas proyectadas al año

2013, con la pos¡b¡lidad de producción de 590,08 toneladas en dicho

año, 49, 17 ton/mes, 1 ,62 ton/día y 0,067 ton/hora (67.36 kg/h).

Papel

Para el uso de la técnica del destintado del papel, se considera dentro

de la clasificación obtenida a través del Departamento de Aseo Urbano

y Rural del Municipio de Guayaquil lo denominado (bond y otros), s¡n

obtener una segregación más exacta de manera oficial por dicho

Municipio, por este motivo se adoptan esta clasificación por ser la más

cercana a lo real. Para el caso de la clasificación (bond y otros) la

cantidad posible de utilizar es de 4592,14 toneladas al año 2013,

382,68 ton/mes, 12,58 ton/día, 0,524 ton/hora (524,22 Kglh).

Plástico

En el caso del plást¡co se tomarán en cuenta el reciclaie del Poliet¡leno

de Alta Densidad (PEAD) y el polipropileno (PP) ya que son los

polímeros que tienen gran demanda dentro del mercado Ecuatoriano.

Para el PEAD se t¡ene 419,78 toneladas (año 2013) sumadas a las

216,25 toneladas para el PP dan como total 636,03 toneladas anuales,

53,0025 ton/mes, 1,7 4 ton I día, 0,0726 ton/hora (72,6 1 kg/hora).

crs-EsPo¡,i
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3.4 SELECCIÓN, RECLUTAMIENTO Y CAPACITACIÓN

DEL PERSONAL

Cada uno de los pasos en el proceso de reciclaje, adiciona un valor

económico a los materiales para usarlos nuevamente en las fábricas. Este

proceso de reciclaje, puede crear trabajos que obv¡amente no requieren

técnicas altamente calificadas. DenÍo de la planta de reciclaje se

necesitará una fuer¿a de trabEo que incluya las tareas de clasiflcación,

manufactura y embalaje; además de trabajadores de mantenimiento, de

construcción o para remodelación de instalaciones y, de planeación de

programas de ingeniería (si se requieren).

Peculiarmente, los programas de reciclaje comienzan con personal o

con grupos voluntarios que con frecuencia, son la clave para iniciar con

ímpetu un programa de recicla,je. Sin embargo, no se recomienda que

los voluntarios sean el núcleo del programa o largo plazo, el problema

con ellos es que no son estables. El programa del reciclaie, requiere de

un personal permanente, con una cierta estabilidad que pueda ¡mpulsar

en varias comunidades del interés local y regional del programa.

Se debe procurar un comrté administrativo serio, el cual debe inclu¡r como

núcleo, el reembolso de capital y trabalo. La incorporación de

profesionales, a nivel empresarial al programa de reciclaje en la planta de

recuperación 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 rec¡claje es una parte formal del manejo de desechos.
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Los Recuperadores

Es común identif¡car la actividad del reciclaje con ese gran puñado de

compatriotas que van por las calles con un costal al hombro predicando

la importanc¡a del aprovechamiento óptimo de los recursos. Aunque su

número 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 prec¡sa. En la publicación realizada por el diario "El Comercio", el

Miércoles 3 de Septiembre del 2003 menciona que un chambero gana

entre cinco y siete dólares al día, solo s¡ t¡enen suerte alcanzan los 15

dólares. Podemos afirmar que en nuestro país no se ha desarrollo las

comunidades de recuperadores informales.

Para el éxito del Plan de reciclaje se debe lograr una asociación o

cooperativa de recuperadores para mantener criterios un¡f¡cados tanto

en el valor de los desechos recuperados y de una exhaustiva

capac¡taciÓn para mejorar en cant¡dad y calidad el manejo de la
recolección y separación de los desechos.
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4.1 ASPECTOS CRíICOS RELATIVOS AL DESARROLLO

SOCIAL Y LA PARTICIPAC!ÓN DE LA SOCIEDAD

Los aspectos sociales y comunitarios también ¡nterv¡enen en el manejo

integral de los residuos sólidos. Un ejemplo de ello es el caso de los

grandes movimientos m¡gratorios ¡nternos que generalmente provienen de

áreas rurales y que constituyen un factor determinante en el ¡ncremento

descontrolado de los residuos sólidos urbanos en la ciudad. Además,

factores como el desempleo, la pobreza, acompañado generalmente de

un alto porcentaje de analfabetismo, conducen a actividades de

segregación y recuperación de residuos como única alternat¡va de

sobrevivencia para la mayoría de pobladores urbano-marg¡nales.

4.1.1 Con respecto al desarrollo social

a) Marginación de grupos product¡vos

Los chamberos o también conocidos como grupos de minadores están

expuestos a una marginaciÓn por parte de la sociedad, de la misma forma

a la que se atienen los empleados municipales que llevan a cabo el

servic¡o de aseo en la ciudad. La razón de ello, tiene como causa a que

el resto de las personas menosprec¡an su trabalo, debido a que se

relac¡ona con el manejo de basura. Gran parte de esta s¡tuación se debe

a la percepción equivocada y simplista con la que la sociedad en general,

valora las actividades relat¡vas al manejo de la basura: ''Basura =

Lc¡o-es!orl
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Suciedad = Desprecio". Esta es Ia pauta por la cual estos grupos hacen

responsables a la comunidad de que no existan alternativas de desarrollo

y promoción para ellos, lo que decae en un sent¡miento de antipatía hac¡a

esa colectividad y en una falta de autoestima para sÍ mismos.

b) Deterioro de la cal¡dad de vida de la población

Frecuentemente la cal¡dad de vida de la sociedad guayaquileña se ve

afectada debido a la escasa cobertura de los servicios de aseo, así como

la falta de infraestructura en cuanto a la disposición final de los residuos

sólidos, princ¡palmente de los banios urbanos o comunidades que

colindan con botaderos de basura clandestinos, ofic¡ales o aceptados.

Este tipo de deterioro no solo es visual, sino también incluye un impacto

económico por la depreciación de terrenos e inmuebles ubicados cerca de

los botaderos, lo cual afecta la funcionalidad urbana y rural.

c) Reducida participación comun¡tar¡a y casi nula expresión socla!

Es reconocida la l¡mitada expresión ciudadana en cuánto a dar su opinión

sobre la calidad y oportunidad de los serv¡c¡os de aseo en la ciudad, así

como también la escasa participac¡ón comun¡tar¡a en el manejo de la

basura, ya sea a través de microempresas comunitarias (grupos

baniales), o bien como obseruadores y/o f¡scalizadores de los servicios.

Este problema tiene su ocurrencia en que la soc¡edad se cons¡dera un

simple espectador de los hechos, sin derecho a dar su opinión 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 población no tiene derecho a

quejarse. Ello proporciona una visión distorsionada de los hechos, la

cual se ve favorecida gracias a Ia falta de costumbre en la sociedad

respecto a la exigencia de sus derechos, sumado a la inexistenc¡a de

espac¡os de participación.

d) Ausencia de educación ambiental

Las municipalidades pocas veces consideran algún presupuesto para

atender este importante renglón debido a la falta de una verdadera

coordinación interinstitucional. A más de la escasa ¡mportanc¡a que se le

da al tema, este t¡po de educación no es ex¡g¡da por nadie.

4.1.2 Con respecto a la part¡cipación ciudadana

a) lmportancia relatlva del tema para los órganos legislativos

El tema del manejo de los residuos sólidos no se lo ha considerado como

debería ser en la agenda municipal y nacional, a lo cual si se añade la

falta de conoc¡miento sobre el tema y a la endeble exigencia c¡udadana

sobre los problemas que genera el mal manejo de los residuos sól¡dos,

proporciona un débil enfoque sobre el sector.
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b) Participación limitada de ONG

Debido a que muchas organizaciones no gubernamentales responden a

intereses internacionales, o son financiados con fondos provenientes del

extraniero o s¡mplemente no cuentan con la información pertinente,

cuadros técnlcos y demás. Generalmente la participación de las ONG

con respecto al tema, se hace sin una visión integral de los problemas, de

manera unilateral y sin propuesta alternativa.

c) Percepción equivocada de la sociedad

La falta de credibilidad que la comun¡dad tiene sobre sus ¡nstituciones

públicas, la privación de programas o talleres de educación ambiental y la

insuficiencia de una información objetiva y ev¡dente, son las causantes

por las cuales la sociedad tenga una perspectiva equivocada de cualquier

in¡c¡ativa destinada a solucionar el problema de los residuos sólidos y se

muestre en constante oposición

d) Visión unilateral del tema que impide la integración de todos los

involucrados

El resultado por el cual el sector se ha desarrollado débilmente y s¡n

orientación alguna, es consecuencia de la carencia de ¡ntegración de

actores de suma importancia tanto en lo político, soc¡al, ambiental y de

salud, propiciando la errónea percepción de que su manejo es

exclusivamente un asunto entre el usuario y quién le da el servicio, visión
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que se le ha dado hasta ahora al problema de los residuos sólidos. En

ese sent¡do, algunas de las faltas más importantes detectadas son las

siguientes:

. El sector educativo no tiene intervenc¡ón alguna, ni en el ámbito formal

ni tampoco en el informal.

. No se ha dimensionado hasta la fecha la responsabilidad que t¡enen los

sectores product¡vos, que son los verdaderamente respon§ables de la
demanda de servicios públicos por la actividad ¡nformal.

. Tampoco se ha definido la responsabilidad del sector productivo

generador de bienes y servicios, que muchas veces condiciona los

hábitos de la población, como generadores de basura.

. Es muy incipiente la partic¡pación de la ¡nic¡ativa privada, por la gran

cant¡dad de procedimientos adm¡n¡strat¡vos a cumplir, así como por la

falta de fomento a su part¡cipac¡ón.

. La participación productiva de la comunidad organizada a través de

microempresas ha sido muy incipiente hasta la fecha, especialmente por

la falta de promoción de las mismas, así 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 rec¡claie, tornándolo en

una actividad ef¡c¡ente, organizada, formal y con reconocim¡ento de la

sociedad.

. Hasta la fecha, no se ha considerado a los grupos comunitarios como

una vía de autogest¡ón en el medio rural para resolver el problema de los

residuos sólidos.
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4.1.3 Un asunto de cultura

En general, la participac¡ón de la población guayaquileña en el manejo de

los residuos sólidos es débil pues todavía este concepto no ha echado

raíces en el ámbito institucional ni en la población. Como se estima que el

maneio de los residuos es un problema que compete a la municipalidad,

no ex¡ste representatividad de la población en la toma de decisiones

sobre alternativas de solución.

Su participación se limita, en la mayoría de los casos, a entregar los

residuos al sistema de recolección y a pagar la tarifa correspondiente.

Por parte de la población, especialmente en áreas marginales urbanas de

Guayaquil, existen demandas para obtener serv¡cios de agua potable,

alcantarillado, luz eléctrica, pavimentación 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 manelo público 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 aún negativa, pues la mayoría considera que es

obligación municipal. La sociedad guayaquileña todavía no toma

conciencia sobre las ventajas de la recuperación de materiales y menos

aún de la separación domiciliaria de los res¡duos sólidos para fac¡litar la

recuperación, lo cual conlleva un costo económico que como comunidad

todos debemos asumir.
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4.2 PROGRAMA DE CONCIENTIZAC!ÓN

El reciclaje es una practica cultural, a la que se llega principalmente porcrs-EsPot

medio de la educación tanto formal como informal.

4.2.'l Educación amb¡ental formal

Dentro de la estrategias utilizadas para la concientización, el área

educativa es uno de los pilares fundamentales para llevar a cabo con

éxito este proyecto y garantice su futuro. En función de ello, es

conveniente elaborar un programa de trabajo orgánico en el que

participen todas las instituciones educativas dependientes del Ministerio

de Cultura y Educación de Ia Provincia del Guayas.

En este sentido este M¡nisterio, junto con el asesoramiento y apoyo de

entidades amb¡entales o ecológicas como El Comité Ecológico del Litoral,

Fundación Natura, entre otras, son los organismos que pueden elaborar

y poner en práctica dicho programa.

4.2.2 Educación ambiental no formal

En forma paralela al punto anterior, se deberán implementar programas

que perm¡lan una conc¡entizac¡ón ambiental general y más

específicamente sobre residuos, a través de act¡v¡dades que no estén
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contempladas en la educación formal como talleres al aire libre, mingas.

Este t¡po de programas tendrán como obletivo llegar a la poblac¡ón en

general.

En este sentido se puede elaborar y efectuar un programa de

partic¡pac¡ón comunitar¡a en los medios de información. AsÍ como

también se asesorará, con las ent¡dades antes mencionadas, sobre la

participación de cada exper¡encia en los medios locales.

4.3 PROGRAMA DE DIFUSIÓN

Además de la educación, otro de los pilares fundamentales para llevar a

cabo con éxito este proyecto, en su fase de implementación, es la
comunicación.

4.3.1 Página en lnternet y teléfono

El obietivo de la presencia en Internet es ofrecer información sobre las

actividades que se realizarán en la ciudad y a su vez, a partir de ello,

recibir información, sugerencias y realizar contactos que puedan

solucionar problemas que en la actualidad no se han resueltos o que no

se han cons¡derado. Se puede considerar tomar un espacio de la página

web del llustre Mun¡c¡pio de Guayaquil o tener un host independiente.
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También se puede ¡mplementar el teléfono del reciclaje, para soportar

objetivos de información, de persuasión y de promoción. Se puede

disponer de un servicio de línea 1-800 de llamada gratuita para dar toda

la información necesaria sobre la campaña: inlormación medioamb¡ental,

consultas del servicio de recog¡da selectiva, sugerencias y reclamaciones

4.3.2 Publicaciones

Las publicaciones propuestas tienen dos canales: por un lado, la

pos¡b¡lidad de realizar algún tipo de periódico que puede ser de carácter

semestral con noticias sobre recogida selectiva, reciclaie y medio

amb¡ente además de incluir entrevistas, estados de opinión y not¡c¡as

medioamb¡entales; un folleto ¡nformativo, donde se debe refozar el

mensaje con cierto grado de realismo y comprensión (mediante un trípt¡co

se pueden explicar cuestiones básicas sobre todo el servicio de recogida

select¡va y los benef¡c¡os medioambientales de este servicio); una

"revista de ¡nstrucciones" que se la puede catalogar como "el manual del

vecino" cuya difusión se pretende sea lo más enensa posible, en el que

se incluÍa toda la información necesaria para dar a conocer todos los

serv¡c¡os que se van a prestar, horarios de recogida, localización de

contenedores, teléfonos de contacto y un apartado formativo sobre como

separar las basuras.

Por otro lado, la generación de conocim jentos, a partir de estud¡os,

desarrollos y experiencias concretas, permitirá elaborar publicaciones

como otra forma de hacer conocer las actividades y lograr intercamb¡os

de información.
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4.3.3 Campaña de Comunicación

Según la metodología del marketing social, las acciones de comunicación

de acuerdo con el perfil del producto social: recogida selectiva de basura,

podría seguir la siguiente secuencia: Aprender, Sentir, Hacer. Para

aprender, lo primero es dar a conocer, es decir, informar y enseñar en

que consiste y para que sirve esta práctica. En segundo lugar, hay que

hacer sentir a los ciudadanos la utilidad y los beneficios ambientales que

le reporta separar la basura. Por último, se les impulsa a adoptar un

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

El diseño de la campaña de comunicación debería estar marcado por la

siguiente premisa "si pocas personas están interesadas, pocas personas

responderán". La comun¡cación de masas es estratégica para consegu¡r

que el mayor número de ciudadanos Émbien o adopten una actitud o

conducta.

Comunlcación de masas

La función de este tipo de comunicación es la de informar y persuadir

dentro de un periodo temporal, al mayor número de ciudadanos. La

acción comunicadora debe hacerse de tal modo que sea de fácil

comprensión la información de dicha comunicación y el recuerdo del

conten¡do, est¡mulando, en este caso, hacia una actitud favorable a la
separación de la basura en Guayaquil, y propiciando una intención de

prueba de la misma.
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En el modelo "aprender - sentir - hace/' la información y la persuasión

tienen que ser lógicas y claramente expresadas en la presentación de los

argumentos. En el diseño de la comunicación de masas hay que

enfocarse sobre los siguientes puntos básicos:

* El objelivo de la comunicación es estimular la adopción de una práctica

soc¡al, la separación de la basura en los domicilios, por lo que deberá

promoverse el conocimiento, recordatorio y la ¡magen favorable del

producto: recogida selectiva de la basura.

t Hay que concienciar a los ciudadanos de la necesidad de realizar una

gestión med¡oambiental de las basuras, informando del c¡clo de vida de

los residuos y sus pos¡b¡lidades de recuperación.

* lnformar a los ciudadanos y a los principales sectores sociales acerca

de los nuevos planes y servicios de gestión medioamb¡ental de residuos

sólidos, recuperación y rec¡claie.

* Crear un ambiente partic¡pativo a través de los medios de comunicación,

y opinión publica que genere un espÍritu de satisfacción y orgullo

individual y colectivo con respecto a los logros conseguidos con la

recuperación de residuos.

r Explicar a la población todos aquellos elementos gue son suceptibles de

reciclar y eliminar de forma controlada. Formar sobre como t¡enen que

separar en los domicilios y su poster¡or traslado a los contenedores

especÍficos.
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El mensaje

Un "slogan" para este plan o campaña de comunicación podría ser:

"PONEMOS EL MEDIO EN TUS MANOS".

Para hacer un acto de presencia en todas las man¡festaciones que estén

relacionadas con la campaña, se elabora este slogan cuya misión es dar

solidez a los mensajes que sea desea transmit¡r. Se trata de una frase

que recoge de forma sencilla una lectura conlundente: el dirigirse a la
comunidad guayaquileña, sobre ¡a 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 campaña, se puede hacer uso el soporte de los siguientes

med ¡os:

- Spots de televisión: utilizar breves segundos de la telev¡s¡ón local para la

emisión de un comercial que haga énfasis en el slogan de la campaña.

- Cuñas de rad¡o: insertar cuñas de la banda sonora de la campaña en

todas las emisoras locales.

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

- Volantes: entregar volantes especificos para los soportes de las paradas

de autobuses, cabinas telefónicas y paneles informativos.

- Cartelería: se repartieron por toda la ciudad carteles para su colocac¡ón

en comerc¡os, centros comerciales y lugares públicos.
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Comunicación directa

En la comunicación no sólo se debe informar y persuadir, sino que se

debe inducir a los ciudadanos a adoptar una acción. Para ello es

¡mportante cons¡derar los incent¡vos apropiados para provocar la acción,

deb¡endo contener éstos especial atractivo como:

- Bolsas de separación: repartir en los hogares de Guayaquil una bolsa

reutilizable para facilitar la separación del vidrio, papel y plástico en las

casas.

- Mater¡al promocional: camisetas, bolígrafos ecológicos, etc.

Exposlciones

El objetivo de establecer un centro de exposiciones es dar a conocer a los

ciudadanos de Guayaqu¡l toda la problemática de la producción de

basura, sus impl¡cac¡ones sobre el medio ambiente y las posibles

soluciones. La exposición divulgativa dirigida al gran público permitiría

moslrar las tendencias, realizaciones y problemas en relación con la

valorización de los residuos.

D¡cho espac¡o exposit¡vo debe ser dotado de suficiente atract¡vo como

para proporcionar un porcentaje de v¡sitantes lo más amplio posible en

relación a la población guayaquileña, La exposición estaría centrada en

una visión global del medio ambiente y la problemática particular de la

producción de residuos, planteando como mensaje básico la colaboración

ciudadana.

*
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CAPITULO

V



5.1 Aspectos Económicos Financieros.

5.1.1 Especificaciones del Proyecto

lntroducción

Los márgenes de producción de la planta rec¡cladora estipulados en el

capítulo 3 fueron realizados bajo los índices de recuperación de

desechos sólidos y de las necesidades de adquisición de materia

prima de las empresas Ecuatorianas (demanda insat¡sfecha) sobre los

productos de: Frita de vidrio, Pulpa celulosa de papel y de Plásticos

(PEAD y PP), para los cuales nuestro país es delicitario en su

producción de manera que tienen que ser importadas las sigujentes

cantidades, (Ver anexo 5, cuadro 5.1), ad¡cionalmente se incluye la

desestacionalización de las ser¡es de tiempo para obtener sus

respect¡vas proyecciones para el volumen de importaciones de cada

uno de los productos requeridos. Ver el desarrollo y la obtención de los

gráficos 5a , 5b, 5c y 5d. En lo que tiene que ver a los precios,

tomamos como referenc¡a nuestros costos unitarios para señalar que el

valor en las importaciones de los cuatro productos superarían el 25oÁ

en lo denominado margen de ganancia promedio.

Luego de la revisión de las importaciones se puede mencionar que

ex¡ste la posibilidad de cubrir dicho mercado con nuestros productos

reciclados a un menor precio por motivo de los d¡ferentes tasas que

debe pagar el importador ad¡c¡onalmente al valor CIF que se detallan a

continuación en los s¡guientes pasos:

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

2.- Pago de Tasa de Modern¡zación 0,050Á.

3.- Pago de Tasa Fondo de Desarrollo lnfantil (FODINFA).
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4.- Obtención del precio exaduana.

5.- Pago del denominado "Margen Presuntivo" 25olo.

6.- Obtención de la Base lmponible del ICE (lmpuesto a consumos

especiales), de acuerdo al tipo de producto importado.

7.- Obtención de la base para el lVA.

8.- lmpuesto al valor agregado (lVA) 12olo.

9.- Valor de venta al público.

Si bien es c¡erto que los productos obtenidos luego del rec¡claje no

pueden ser comparados con los productos vírgenes, las diferentes

mezclas entre productos de materias primas vírgenes y recicladas

mencionadas en el capítulo 3 son suficientes para obtener una calidad

similar a las materias primas puras haciendo de esta manera que

nuestros productos sean altamente competit¡vos por precio, calidad y

sustentabilidad ambiental al reducirse la explotación indiscriminada de

árboles para el caso del papel.

Localizaclón y Tamaño.

El sector donde se ubicará la planta de reciclaje será en las cercanÍas

del actual botadero "Las lguanas" a una d¡stancia prudencial de 6 KM,

requer¡da por los diferentes aspectos técn¡cos y de seguridad, ya que

este lugar es el que proveerá de la materia prima necesaria para iniciar

la labor de rec¡claje y adic¡onalmente será el punto imprescindible

donde se depositará los res¡duos generados en las diferentes etapas

del proceso productivo.
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5.1.2 Descripción del Persona! Requerido.

a) Personal Administrativo.

El alto grado de responsabilidad en el manejo y correcta dirección del

dest¡no de la Fundación, hace que este tipo de personal sea el más

capacitado y honesto pues dichos funcionar¡os estarán involucrados

con grandes cantidades de dinero por la compra de materia prima y

encargados del conecto desempeño adm¡n¡strativo junto con la

colaboración en la venta de los productos reciclados, se estipula la

cantidad de personal en base al organigrama desarrollado (Ver anexo

5, gráfico 5e).

Prcsidente.- Deberá estar a cargo de las negoc¡ac¡ones a nivel

gerencial, definirá políticas de conducta, estratégias de optimización de

procedimiento junto a los coordinadores encargados en los diferentes

seclores de la planta: (etapa previa, sector vidrio, papel y plástico).

Aslstente de Presidencla. - Su obligación es colaborar y coordinar

todos los aspectos enmarcados en el buen desempeño del presidente.

Contador.- Es la persona que se encargará de efectuar, los balances,

estados financieros de la empresa, proporcionar flujos de caja

razones financieras, el cuál mantendrá la contabilidad al día,

ad¡cionalmente mantendrá la cartera de clientes y efectuar las

declaraciones al Servicio de Rentas lnternas (SRl).

Asistente Contable,- Deberá ser responsable de elaborar cheques, rol

de pagos, provisión de cuentas por pagar, liquidación de facturas,

kardex de ¡nventarios y pedidos.

lcrr'ssPol'
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Secretaria,- Encargada de redactar cartas, ¡nformes, actas de

reuniones, realiza¡ cot¡zaciones, comprobante de pago, recibir llamadas

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

b) Mano de Obra Directa

Coordinadores.- Estas personas estarán encargadas del cumplim¡ento

de todos los correctos proced¡m¡entos en la elaborac¡ón de los

productos y de los pasos adecuados para mantener los niveles de

seguridad.

Operadores.- Que estarán d¡stribu¡dos en la planta, encargados de

manipular las diferentes maquinarias inmiscuidas d¡rectamente en el

proceso productivo (vidrio, papel y plást¡co).

Auxillares Operaclonales.- Dicho personal estará dispuesto en la
colaboración del traspaso de los materiales requeridos dentro de cada

proceso, disposición de la materia pr¡ma antes de su proceso, etc.

Manten¡miento y Limpieza.- Estarán a cargo de la correcta operación

de la maquinaria junto con su obligación de la manutención del correcto

aseo para evitar la contaminación de las materias primas y de los

productos lerminados.

c) Mano de Obra lnd¡recta

Gercnte Operatlvo.-

problemas implícitos

Persona encargada de coordinar y resolver

al área operativa de la planta, dictamina
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procedim¡entos de manipulación de las materias primas junto con sus

niveles de calidad óptima dentro del proceso de producción, análisis de

los productos terminados con la ayuda de los coordinadores de cada

área.

Ge¡ente Financiero.- Persona responsable del análisis económico

financiero de la fundación, proporciona estrategias para mejorar los

ingresos.

Jele de Producclón.- Encargado de controlar

procedimientos en el proceso de elaboración de

dependiendo de su área.

los

los

correctos

productos

Obreros de recepción y separación de desechos.- Personal

encargado de separar los desechos en vidrio, papel y plástico con

posibilidad de reciclar.

Conductores de volquetas y tractores.- Encargados de la

movilización de la mater¡a prima requerida para los diferentes procesos

de producción.

5.2.1 DETERMINACIÓN DE I-A INVERSIÓN INICIAL

La lnversión 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 sigu¡ente manera:
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a) Fábr¡ca

Se debe tener en cuenta que la planta recicladora está subdividida en

varias partes las que se describirán de la s¡guiente manera:

Etapa Previa.- Es el lugar donde se receptará los desechos que han

sido trasladados desde el botadero de la iguanas hasta la planta

recicladora para su correcta separación en las materias primas

requer¡das para ser procesadas (vidrio, papel y plástico).

Sector plástico.- Denominado de esta manera el lugar donde se

desanollará el proceso de reciclaje de todos los materiales de plásticos

antes separados en la etapa prev¡a.

Sector Vldrio,- Denominado de esta manera el lugar donde se

desarrollará 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

desarrollará el proceso de rec¡claje de todos los materiales de papel

antes separados en la etapa previa.

Todos los requer¡mientos de personal y sus costos se resumen en el

(Ver anexo S,cuadro 5.5).

b) Edific¡os y Terrenos

Dentro del desarrollo del proyecto es necesario la adquisición de un

terreno en el cual se realizará las diferentes obras de infraestructura

separadas en 5 ed¡ficac¡ones: Una para cada proceso de vidrio, papel y
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plást¡co; otro para la etapa de separación y el último para el personal

admin¡strativo.

c) Equipos

Los equipos entran bajo la consideración de los elementos necesarios

para el desempeño del personal adm¡nistrativo.

d) Vehículos

Se comprarán ocho volquetas se utilizarán para el proceso de traslado

del material previo a su separación, tres palas mecánicas para el

transporte hacia cada proceso de conversión y tres camionetas para

contactar a los proveedores, acreedores y demás gestiones

necesarias. El costo de estos se detalla en (Anexo 5, cuadro 5.2).

e) Otros

La designación otros s¡rve para agrupar los gastos preoperativos

(Gastos de constitución y requerim¡entos Legales), la adquisición de un

software contable compatible a las necesidades operat¡vas de la planta

y el desembolso por la negociación de un seguro del 2o/o del valor total

de la planta.
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f) Capital de Trabajo

El capital de trabajo que será necesario para la operación del proyecto

durante el ciclo productivo comprenderá: la materia prima, mano de

obra d¡recta, indirecta, personal administrativo, gastos de agua, luz y

teléfono establec¡dos en 10yo del total requerido, (Ver anexo s,cuadro

5.4).

5.2.2 FUENTES DE FINANCIAMIENTO

La lnversión requerida para poner en marcha el proyecto es de $
2.496.493,58 de los cuales $ 1.248.246.79 serán cubiertos por capital

social en la modal¡dad de donaciones del 25o/o del impuesto a la renta

y la diferencia será sol¡citado al Banco lnteramericano de Desanollo

(BlD) el cual otorga créditos a la pequeña y med¡ana empresa,

mediante una línea de crédito llamada Fondo Multilateral de

lnversiones (FOMIN), la que provee de créditos de hasta 50% de la

inversión bajo una tasa de 5% de interés con períodos de Z a S años de

gracia §er anexo 5, cuadro 5.6), bajo los siguientes requerimientos:

a) lnnovación: Los proyectos deben introducir enfoques nuevos y

eficaces para promover el desarrollo del sector privado.

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

repl¡carse en otros sectores y/o en otros paíSes beneficiarios.

c) Sostenibilidad: Los proyectos deben tener planes operacionales

convincentes y un gran potenc¡al de sostenibilidad f¡nanc¡era una

vez desembolsados los recursos del FOMIN.
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d) Alianzas: Los proyectos del FOI\¡'llN se realizan con socios locales

que aportan en promedio un 50% de los costos del proyecto.

e) Efecto catalítico: Los recursos del FOMIN deben ser críticos para el

resultado de los proyectos.

El FOMIN trabaja en sociedad con las ONGs, grupos de negocios y

gobiernos. El financiamiento promed¡o de la contrapartes es del 50%.

Los proyectos no requieren la aprobación soberana; sin embargo, las

estrateg¡as del FOMIN están de acuerdo Ios programas de país del

BlD. Dependiendo del alcance exaolo del proyecto propuesto, el

FOMIN puede proporcionar recursos a las organizaciones del sector

públ¡co y privado con estatutos legales en un país elegible del FOMIN

en Latinoamérica y el Caribe. Las agencias del sector privado pueden

incluir organizaciones no gubernamentales, asociaciones industr¡ales,

cámaras de comercio, etc. pero deben ser sin ánimo de lucro.

El FOMIN cons¡dera que la contribuc¡ón de contraparte constituye en

gran medida el factor más importante para asegurar el compromiso de

la agencia eiecutora con el proyecto. Por lo tanto, las s¡gu¡entes reglas

se aplicarán a estos proyectos FOMIN:

1.- La agencia e¡ecutora es responsable de la contribución de

contraparte entre 30-50% del monto total de la operación, dependiendo

de la ubicación geográfica.

2.- La m¡tad de todas las contribuciones locales deben ser en efectivo

(nuevos recursos de inversión que se utilizarán durante el período de

ejecución del proyecto).

3.- Los honorar¡os pagados por servicios ofrecidos por el proyecto no

serán contados como contribución de contraparte. Debido a que se @
lll

Ic¡¡-espor.i



requiere que las agencias ejecutoras contemplen el cobro por sus

servicios como el pr¡ncipal 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 Beneticios Sociales

Se establecerá los requerimientos de personal recalcando que el total

de trabaiadores deberá estar separado en dos turnos de ocho horas

cada uno, excepto los trabajadores de la etapa de separación en la que

existe turnos rotat¡vos para mantener el funcionamiento de esta parte

de la planta las 24 horas del día. Las cantidades de sueldos y

diferentes componentes salariales están debidamente prorrateados

durante los 12 meses del año para facilidad de cálculo pero deberán

ser cancelados en los momentos exactos estipulados por el Consejo

Nacional de Flemuneraciones (CONAREM).

Mantenlmiento y Seguro

Uno de los costos más importantes en que tiene que incunir el proyecto

es el de mantenimiento, por que de ello depende que la máquina esté

en buen estado para mantener las operaciones dentro de la planta,

(Ver anexo 5, cuadro 5.7).
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Servicios básicos

Dentro de este concepto se encuentran incluidos valores en los

serv¡c¡os de: (agua, luz, teléfono), consumos necesarios tanto para el

correcto funcionamiento de las distintas maquinarias dentro del proceso

productivo, como para las necesidades básicas de los empleados, (Ver

anexo 5,cuadro 5.8).

De prec i ac i o ne s y a moñizac i one s

En este proyecto se considera la depreciación y amortizac¡ón conforme

a la Ley de Régimen Tributario lnterno. (Ver anexo 5, cuadros: 5.9;

5.10; 5.1 1).

lntereses y amo¡lizaciones del Préstamo

Como se puede observar (Ver anexo 5, cuadro 5.6), existen 2 años de

gracia en los cuales solo se pagarán los intereses de la deuda, a

continuación a partir del tercer año se realizarán pagos de amortización

e ¡ntereses de la deuda hasta el décimo año.

MATERIALES DIRECTOS

La mater¡a prima necesaria para el proceso son los materiales

recuperados en la fase de separación con posibilidades de ser

reciclados (papel bond, polietileno de alta densidad, poliprop¡leno y

vidr¡o transparente.
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Descr¡tos los niveles de producción y su proyección en los anexos del

capítulo tres, a continuación se detalla los costos incurr¡dos (Ver anexo

5,cuadro 5.12).

MANO DE OBRA DIRECTA

Son las compensaciones de toda la mano de obra de producción que

se considera como parte del obleto de costos (unidades terminadas o

en proceso) y que puede realizarse su seguimiento al obieto de costos

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

COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACIÓN

Son todos los costos de producción que se cons¡deran como parte del

objeto de costos (unidades terminadas o en proceso) pero que no

puede realizarse su seguimiento al objeto de costos en forma

económicamente factible. Estos costos incluyen: mater¡ales indirectos,

mano de obra ind¡recta, depreciación de los equipos y de la planta.

MATERIALES INDIRECTOS

Los mater¡ales ind¡rectos son aquellos que están involucrados en la

elaboración de un producto de manera indirecta (Ver anexo 5, cuadro

5.1 3).
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MANO DE OBRA INDIRECTA

Es aquella que no interviene físicamente en el proceso de

transformac¡ón. Su costo mensual, incluye los siguientes rubros: (Ver

anexo 5, cuadro 5.14).

5.3 INGRESOS DEL PROYECTO

lngresos Operativos

El proyecto t¡ene cuatro tipos de ¡ngresos: por la venta de pulpa

reciclada de papel, frita de v¡drio, polietileno 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 producción y precio de venta favorable para la Fundación,

se debe mantener en cuenta el supuesto de un nivel de inventario cero

para los cuatro productos producidos.

lngresos por lnverslones Temporales

En nuestro proyecto cons¡deramos que es poco práctico tener todos los

rendimientos oblenidos en efectivo, por lo que se tomó la política de

invert¡r lo sobrantes de efect¡vo en los bancos y de ésta forma ganar un

interés que se estimó con una tasa del 5olo pasiva referencial.
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5.4 GASTOS OPERATIVOS

GASTOS ADMINISTRATIVOS

Los Gastos Administrativos ascienden al valor de $ 103.825,80 en el

primer año. Esta sección incluye: sueldo del personal administrativo,

gastos de oficina: servicios bás¡cos (luz, agua, teléfono), movilización y

viáticos, imprevistos depreciación de los activos fijos que corresponden

al departamento de administración, amortizac¡ón de la creación de la

Fundación y de los gastos pre operativos (Ver anexo 5, cuadro 5.15).

GASTOS DE VENTAS

Los gastos de ventas en el primer año son de $ 120.734,11 que

incluyen: sueldos de los vendedores, comisiones sobre ventas,

promoción y publicidad.

El gasto en publicidad estará orientado a la promoción de la necesidad

además de los benef icios del reciclaje en la ciudad de Guayaquil

m¡smo llegue a ser conocido en el medio ecuatoriano a través de la

prensa, rad¡o, artículos publicitarios y televisión.

GASTOS FINANCIEROS

Los gastos financieros incluyen los intereses por el crédito que la

Fundación mant¡ene con el BlD, los cuales se muestran en el (Ver

anexo 5, cuadro 5.6).
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5.5 DETERMINACIÓN DEL PRECIO DE VENTA

El precio de venta es la variable más importante ya que de esta

depende la determinación de la rentab¡l¡dad del proyecto para poder

definir el nivel de ingreso requerido dentro de una estrateg¡a comerc¡al

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 obtendrá agregando un porcentaje a los costos

unitarios denominado margen de ganancia, el que ¡ncluye las etapas de

nacim¡ento, maduración y declive que tiene todo producto además de

los beneficios proyectados sin dejar de ser compet¡tivos dentro del

mercado.

La descripción de la fórmula será la siguiente:

Py = precio de venta

j = margen sobre el precio

Cu = costo unitario total

cre-ES80t

PV= cu

0-i)

Los costos unitar¡os, el margen y los precios de venta para los 10 años

de vida del proyecto (Ver anexo 5, cuadros 5.16; 5.17; 5.18 y 5.19).
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5.6 ELABOHACIÓN Y ANÁUSIS DE LOS ESTADOS

FINANCIEROS

Luego de los cálculos de la inversión y de los costos e ingresos se

procede a la elaborac¡ón 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 fluio de efectivo

del proyecto (Ver anexo 5, cuadro 5.23).

Para el análisis de los resultados debemos tener presente la diferencia

entre ut¡lidad contable y el flujo de efectivo. El primer rubro perm¡le

obtener los benef¡cios ganados o devengados, m¡entras que el

segundo perm¡te 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 rentab¡lidad.

ESTADO DE PÉRDIDAS Y GANANCIAS

Durante el primer año nuestras ventas de todos los productos serán de

$ 6.173.410,70 menos los costos de venta $ 5.556.069,63

obten¡endo una utilidad bruta de S617.341,07descontando los gastos

adm¡n¡strat¡vos ($103.825,80), los gastos de venta ($120.734,1 1),

gastos financieros ($61 .412,34), otros ingresos que obtendremos a

partir del tercer año por el monto de ($4.519,80) restado de ($

231 .258,18 ) que se repart¡rá en benef¡c¡o de la sociedad bajo el criterio

de F¡nanc¡amiento Social da una utilidad neta de $ 99.110,65.
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Durante el segundo año se estiman ut¡lidades netas de $ 124.283,89

que aumentarán progres¡vamente llegando al décimo año a una utilidad

neta de $ 128.599,94 . (Ver anexo 5, cuadro 5.21).

FLUJO DE CAJA

Los lngresos Operacionales comprenden la recuperación por ventas,

en la cual la fundación mantiene la política de que el 600/0 de las

venlas son recuperadas al contado y el 40oh 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 cancelación por la cantidad de

($ 1.881.866,36) todo esto durante el primer año.

Otros rubros que significan costos para la planta son: mano de obra

directa ($216.000), Mano de obra ¡nd¡recta ($ 94.320), suministros($

452.881,57), manten¡miento ($ 26.268,73), seguros (S 35.024,97),

¡mprev¡stos ($ 12.315,11), Gastos de ventas ($ 120.734,11), gastos

admin¡strativos ($ 100.296), pago de intereses ($ 62.412,34) y pago de

cap¡tal a partir del tercer año de ($156.030,85). Se puede observar la

proyecciones para los siguientes años (Ver anexo 5, cuadro 5.24).

Como se observa en dicho cuadro el flujo de cala final se va

¡ncrementando progresivamente y esto se debe a la polít¡ca de

recuperación por ventas que mantiene la empresa y al aumento en la

producción lo que permite obtener mayores ingresos.

lt9



BAI.áNCE GENERAL

Los Activos C¡rculantes comprenden Efectivo, Cuentas por cobrar e

lnversiones. El valor del Efectivo denominado caja corresponde al

saldo final del flujo de caja de cada año que como observamos en el

(Ver anexo 5, cuadro 5.20) van aumentando progres¡vamente y

permiten cubrir los gastos de los sigu¡entes años.

La empresa adoptó la política de que las Cuentas por Cobrar

representan el 40/" de las ventas debido a que se maneian altas

sumas de d¡nero que no podrían desembolsarse de manera rápida por

parte de nuestros compradores. Se podría cons¡derar que es un

porcentaje elevado para cuentas por cobrar pero luego de observar y

estudiar nuestro nivel de gastos versus el de ¡ngresos totales se

obt¡ene como resultado que este 4oo/o @s sustentable durante los años

de operación del proyecto.

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

saldo f¡nal de las cuentas por cobrar (Ver anexo 5, cuadro 5.25).

De igual manera se adoptó la política de cero ¡nventarios, es decir, todo

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

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

realizar.

120



Los Pasivos reflejan el crédito adquirido por la fundación y está

compuesto por los Pasivos Circulantes derivados de las cuentas por

pagar que se tendrá con los proveedores (Ver anexo 5, cuadro 5.26) y

de los Pas¡vos a Largo Plazo por el monto de: $ 1.248.246.79 para el

primero y segundo año; en el tercer año esta será de 1.092.215,94 por

la cancelación anual de intereses y capital de la deuda contraída con

(BlD) hasta finalmente ser cancelada al décimo año.

El Patrimonio comprende el Capital Social ($ 1.248.246,79),la utilidad

reten¡da que es la que se va acumulando progresivamente (Ver anexo

5, cuadro 5.22).

5.7 DETERMINACIÓN DEL COSTO DE CAPITAL

El costo de capital es el costo que tiene Ia empresa para financiar sus

activos, en el caso de nuestro proyecto es el costo de f¡nanciamiento

de la inversión inicial.

El costo del capital es la tasa mÍnima de rendimiento que debe de

obtenerse para generar valor, representa la tasa de retorno ex¡gida a la

inversión 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 cap¡tal. Se establec¡ó esta estructura: 50% deuda y

50% Capital.
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A continuación 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 25,55o/o.

El costo de la deuda es la tasa que cobra el Banco lnteramericano de

Desarrollo a las instituc¡ones concebidas como fundaciones y sus

implicaciones hacia la población más necesitada. El costo del capital es

la rentabilidad de los inversionistas, en nuestro caso recordemos que

podrían existir donaciones del 25"/" del impuesto a la renta o una

contrapartida por parte del Municipio para poder financiar el otro 50o/o

restante que faltaría para la inversión en la fundación, es por este

motivo que para efectos del proyeclo no existirían acc¡on¡stas .

Los cálculos del PPCC se incluyen (Ver anexo 5, cuadro 5.27). De este

cálculo podemos observar que el PPCC es de 15,28olo. Este es el costo

que la fundación tiene que incurrir para obtener los recursos e

implementar la planta de tratamiento de res¡duos sólidos reciclables.

Por lo tanto, el costo de capital es el que se utilizará como tasa de

descuento en el análisis financiero.

5.8 VALOR ACTUAL NETO (VAN)

Al evaluar todo t¡po de proyectos es necesar¡o incluir el cr¡terio del VAN

al traer todos los ingresos y egresos expresados en moneda actual, de

esta manera el VAN se basa en el fluio de efectivo descontado, el cual

consiste en determinar los flujos futuros de efect¡vo que genere el

proyecto y luego sustraer la inversión inicial.

t2?



La tasa a la que se descontarán los flujos se conv¡erte en la

herramienta esencial para este análisis, esta es la tasa de costo de

cap¡tal determinada a través del PPCC y su resultado fue de 15,28%.

Para el úlculo 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 cálculo 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 neces¡la para rembolsar los fondos proporcionados

por los acreedores, y ese rendimiento excesivo se ¡nvertirá en obras

benéficas o proyeclos de desarrollo soc¡al.

5.9 TASA TNTERNA DE RETORNO OrB),

La tasa interna de retorno (flR) evalúa el proyecto en función de una

única tasa de rendimiento por período con la cual la total¡dad de los

beneficios actualizados son iguales a los desembolsos expresados en

moneda actual. La TIR representa la tasa de interés más alta que un

inversionista podría pagar sin perder dinero.

Mencionado de otra forma, la TIR es el rend¡miento esperado del

negocio; por lo tanto, se def¡ne como la tasa de descuenlo que iguala el

valor presente de los flujos de efectivo esperados del proyecto con el

desembolso de la inversión.
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La tasa calculada (IlR) se compara con la tasa de descuento de la

empresa.

Si la TIR es igual o mayor que ésta, el proyecto debe aceptarse y si es

menor, debe rechazarse.

Para el cálculo 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 TlFl 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 r¡queza de los invers¡onistas, por

lo que se cons¡dera un proyecto aceptable.

5.10 PERTODO DE RECUPERACTÓN DESCONTADO (PRD).

El PRD es el plazo que transcurre antes de que se recupere el costo

original de la inversión inicial del proyecto a partir de los flujos de

efectivo descontados.

La fórmula del PRD es la sigu¡ente:

Numero de años antes de

PRD = /¿ recuperación total de la

lnverston

costo no recuperado al inicio

de la recuperación total del año

Flujos totales de efectivo

durante la recuperación

total del año.

+
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En el Anexo 5, cuadro 5.29 se muestra que el PRD es de 6,67. Es decir

que Ia inversión se recupera en 6 años y I meses.

5.11 ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD

Modelo Unid¡mens¡onal de la Sensibilización del VAN.

Este modelo permite determinar hasta dónde se puede modificar el

valor de una variable para que el proyecto siga siendo rentable, es

decir, que sólo se podrá sensibilizar una variable por vez.

Se define el VAN de equilibrio como cero por cuanto es el nivel mínimo

de aprobación de un proyecto puesto que el ob¡et¡vo es determ¡nar el

punto de qu¡ebre o variabilidad máxima en el valor de una variable que

podría resistir el proyecto.

Dentro de los requerimientos para el análisis de los puntos de

equilibrio, las variables precio y cantidad son fundamentales para tener

una ¡dea más clara de los rangos necesarios que se deben mantener

dentro del proyecto para que este permanezca rentable.

Dentro del desarrollo del modelo planteado med¡ante VAN igualado a

cero tenemos:

0=\2
E

(1+ i)' ) (1+ i)'
IY,

0

Donde:

lo = lnversión inicial
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Yt = lngresos del período t

Et = Egresos del período t

I = Tasa de descuento

t = Período

Desagregando la ecuación anterior tenemos:

o=(i *-cv -cF -Dep-vl)(l-K)'k O+ i)'

+(Deprec+W-Iu-CT +VD)

CV = Costo Variable.

cF = costo Fi¡o.

Dep = Psp¡ss¡3t¡6..

VL = Valor en libros.

K = Tasa de ¡mpuesto a las util¡dades. En este caso será igual a cero

porque el proyecto está concebido como una Fundación.

CT = Capital de trabajo.

VD = Valor de desecho.

PRECIOS DE EOUILIBRIO

El prec¡o que hace que se cumpla la igualdad se obt¡ene despejando la

variable "p", igual a $ 't .002,49 en el caso de vidrio, $ I .597,1 5 para el

papel, $ 615,24 para el pol¡etileno 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 n¡ pérd¡das. Estos

resultados deben ser comparados con los cuadros de ingresos (Ver

anexo 5, cuadros 5. 16; 5. 
,l7; 5.18; 5.19) para evidenc¡ar que los precios

estipulados para la venta de los produclos están por encima de los

precios de equilibr¡o obteniendo de esta manera ganancias.

Cuadro 5.30

Vidrio

lr) pq_
(t * i)

o=) 2.'7 7 3.868,4 I + 626.35 4,9 4

t0

Dado que el modelo asume como

constante la variable por sens¡bilizar,

puede expresarse como:

pq l0

» (1+ i)' (1+ 0.1528)10
=2.t4\t8pp)

f-l

0 - 2.142,18p - 2.147 .513,47

P = $1.00¿49
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Cuadro 5,31

l0

Papel

o - $, p1,, 
-30.6r2.e83,ó3 + 1.735.726,82*tlt+il

Dado que el modelo asume como

constante la variable por sensibilizar,

puede expresarse como:

pq 10

¿ (1+ i)'
p)

¡ -1

q

(1+ 0.1528)10
= 18.080,54p

Cuadro 5.32

lü

l0

0 - 18.080,54p - 28.877.256,81

/,: $1.597,15

Polietileno de Alta Densidad

q

(1+ 0.1528)'0

Dado que el modelo asume como

constante la variable por sensibilizar,

puede expresarse como:

l0

pq

G;r-
0:\ k 2.286.7 50,78 + 1.5 1 2.549,30

pq p)
f -lI =1.258,38p

(1r i)'

0 - 1.258,38p -774.2$,89

P = 96t5,24
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Cuadro 5.33

Pollproplleno

o - §, pq,, 
- 2.034.897,85 +r.512.549,3tJ

11\t + il

Dado que el modelo asume como

constante la variable por sensibilizar,

puede expresarse como:

t0 l0

= 648,25p

0=648,25p-522.348,55

P - $805,78

CANTIDADES DE EQUILIBRIO

Realizando la misma metodología indicada anteriormente para

encontrar el precio, ahora en este caso la variable requerida para el

análisis fue las cantidades de equ¡l¡br¡o obteniendo los siguientes

resultados: 314,02 toneladas para el vidrio, 2.156,11 toneladas para el

papel,201 ,88 toneladas para el poliet¡leno 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 serán producidas son mayores a las

cant¡dades de equil¡brio dando como resultado una conclusiÓn

favorable a la ejecución del proyecto.

\k
pq

(1+ i)'
q

(1+ 0.1528)'0
=p»
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Cuadro 5.34

Cuadro 5.35

pq_
(1+ i)'

§
t-l

s)I
l0

P
(1 + 0,1528)rr)

= 5.326,15q

CÉ-ESPOI^

Vidrio

Dado que el modelo asume como

constante la variable por sensib¡lizar,

puede expresarse como:

l{) l0

cu.q _
(1 + i)'

Cu

0;q1sr8r.,

If)

\
fr

,\'4
l-l

= 4.014§9q

O - 5.326,7 5 q - 4.0 I 4,59q - 1.038 .392,90 + 626.354,9 4

O - l.3l2,l6q - 412.037,96

q - 314,O2

Papel

Dado que el modelo asume como

constante la variable por sensibilizar,

puede expresarse como:

ll) pq_
(1 + r)'

lo p
(1 + 0,1528)10

§a
q) :8.249,45q

l3t)
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l0 l{l

§
r-l

q§'4
l-l

cu.q _
(1+i)'

Cu

(1.0J5r8f = 7.456,924

Cuadro 5.36

O - 8.249,45q -7.456,92q -3.444.509,o8 + 1.-t35.726,82

O - 792§3q -1.708.782,26

I '2'156,1r

Polietileno de Alta Densidad

Dado que el modelo asume como

constante la variable por sensibilizar,

puede expresarse como:

l{l l0pq_
(1 +i)'¿

s'
t-l

l0 l(l

)
4§

P
(1 + 0,1528)'0

= 3.403,52rt

cuq 
_

(1+ i)'
Cu

(1.0,15r8f
=1.684,96q

0 - 3.4O3,52q -1.684,96q - 1.859.489,36 + 1.512.549,30

O - 1.718,51q -346.940,06

q - 201,88
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Cuadro 5.37

Pol¡propileno

Dado que el modelo asume como

constante la variable por sensib¡lizar,

puede expresarse como:

to lpq

(1+i)'¿
=a\,# p

(1+ 0,1528)"'
= 4.404,58

= 1.558,95q

0 - 4.404,56q - 1.558,95q - 1.831.254,43 +1.512.549,3O

0 - 2.845,62q - 318.705,13

q -112,00

5.12 INDICADORES DE EVALUACIÓN FINANCIEROS

El análisis de los indicadores financieros tiene como propósito mostrar

las condiciones de la empresa a través del tiempo al relacionar las

cuentas de sus estados f¡nanc¡eros, todos estos indicadores se

resumen (Ver Anexo 5, cuadro 5.38).

t(l l(l

§4l-l
q)

¡-l

cu.q _
(1+ i)'

Cu

(1-r0J5r8f
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Razones de Liquidez

La razón c¡rculante nos permitirá evaluar Ia 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 últimos más fáciles de

convertir en efectivo.

En el primer año la razón circulante es de 3,71, al ser mayor que uno

demuestra que por cada dólar de deuda que tiene el proyecto, este

contará con $ 3,71 para pagar dichas obligaciones.

Administración de Activos y Deudas

Para tratar de conocer si la cantidad de activos que tenemos es

demasiada alta o baja de acuerdo a los ¡ngresos generados o sea su

eficiencia utilizaremos en primer lugar:

Los d ías de ventas pendientes de cobro (plazo promedio en que se

cobran las ventas a crédito) es de 45 días y que los días de compra

pendientes de pago (plazo promedio en que se pagan las compras a

crédito) son de 60 días, de esta manera se refleia que no existe

d¡f¡cultad alguna porque se cancela nuestras deudas después de

cobrar las ventas a crédito-

A continuación las siguientes dos razones que se anal¡zan son: la

rotación de activos fiios (que mide la eticiencia de la empresa para

utilizar su planta y equipo para generar ventas) y la rotación de los

activos totales (que mide la rotación de la totalidad del proyecto).
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En el Anexo 5, cuadro 5.38 se observa que los activos f¡ios rotan

desde 3,93 veces en adelante, y los activos totales hasta 2,08 veces.

Finalmente se sacó la razón de endeudamiento del proyecto. Tal como

se mostró en la estructura de cap¡tal, el nivel de apalancam¡ento

original es de 50o/o, el primer año parte con un nivel de deuda de 55%,

el cual disminuye conforme avanza el proyecto.

Razones de Rentabilidad

Para obtener una mejor visualización, las razones de rentabilidad

ofrecen la interacción de las razones de liquidez, de administración de

act¡vos y deuda sobre los resultados operativos.

Una de las razones utilizadas es la de rendim¡ento sobre los aclivos

totales que nos proporciona una idea del rend¡miento global sobre la

inversión que se ha realizado en el proyecto. Dicha rentab¡l¡dad durante

los primeros cinco años fluctúa entre el 3 y 7o/o, y durante los últimos

años está alrededor del 6 y 4olo.

Otra razón utilizada es la de margen de utilidad sobre ventas que

proporciona la utilidad por cada dÓlar de ventas. A lo largo del proyecto

dicha rentabilidad normalmente fluctúa alrededor del 2 y 3oA.

Por último se utiliza la razón de rend¡miento sobre el capital contable la

cual demuestra la rentabilidad sobre la inversión realizada. Dicha razÓn

a través de la vida del proyecto pasan del B hasta €l 18olo.
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6.i r.qs AcnvTDADES DE MtlcActóru y su aNÁusls

COSTO-BEN EFICIO EXTENDIDO

La mitlgación de los impactos ambientales de un proyecto involucra la

minimización o eliminación de los impactos negativos y/o la intensificación

de los beneficios. Por lo general la mitigación busca asegurar que los

costos del proyecto no sean más grandes que los beneficios. En este

sentido es importante entender el impacto ambiental desde el punto de

vista económico.

La economía busca una asignación eficiente de recursos escasos con

d¡versas a.lternativas de uso. En otras palabras, las elecciones deben ser

hechas para maximizar la "satisfacción" o "bienestar". Entonces si se aplica

la economÍa al tema ambienta.l, puede esperarse alguna comprensión sobre

la conveniencia de asumir costos y generav beneficios ambientales, ten¡endo

en mente el objetivo de aumentar el b¡enestar de las personas.

En este c¿rso es importante realizar un aná¡S¡s costo-beneficio "extendido".

Por lo general, en los anáisis costo-beneficio, si los beneficios son más

grandes que los costos el proyecto es cons¡derado rentable. Entonces, si:
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B(económico) > C(económico)

B(económico) - C(económico) > 0

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

Sin embargo, muchos impactos ambientdes tienen ¡mplicaciones

económicas. Por eiemplo, el uso de las plaguicidas puede provocar

intoxicaciones humanas que resultan en importantes gastos médicos. Por

otro lado, las medidas de mitigaciórVprevención pueden m¡nimizar estos

costos: la inversión en capac¡tación adecuada y la compra de ropa

protectora para las personas que aplican plaguicidas. Sin embargo, estas

med¡das de mit¡gac¡ón/prevención tienen un coslo económico.

Por eso, es importante considerar estos costos a través de la valoración del

impacto ambiental en términos económicos y/o la inclusión de los costos de

mitigación en el análisis costo-benefic¡o. Esto es precisamente el anáisis

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

[B(económico)-C(económicol + [B(ambiental) - C(ambiental o de m¡tigac¡ón)]

>0

[B(económico) + B(ambiental)] > [C(económico) + C(ambiental)]
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En este caso los benefcios tienen que ser más grandes que los costos

económicos y (por lo menos) los costos de miügación. Nólese que muchas

veces la mitigación no es perfecta, nada más minimiza el impacto ambiental.

Por ello es recomendable valorar el impacto ambiental después de la

mitigac¡ón.

La valoración de los ¡mpactos amb¡entales en términos económicos se hac€

a través de la aplicación de varias técn¡cas económicas ambientales como

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

6,2 IMPACTO AMBIENTAL Y SUS DIMENSIONES

Un impacto amb¡ental es la suma de los efectos ds corta o larga duración,

de cualquier acción propuesta (o falta de acción), d¡recta o ¡ndirectamonte

al ser humano y a los ambientes fisicos, biológicos, sociales, económicos

y culturales.

Podemos identificar las siguientes dimensiones de los impactos

ambientales:
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IMPACTOS PO LA VARIACION DE L.A CALI DAD AMBIENTAL

lmpactos Posltlvos

Se trata de efoctos en provecho del medio ambiente, que mejoran la

calidad ambiental.

lrnpactos Negatlvos

Aquellos cuyo €fecto se traduce en pérdidas de valor natural, estético-

cullural, pa¡sajístico, de productividad ecológica o en aumento de los

periuicios derivados de la contaminación, de la erosión y demás

riesgos ambientales de una zona determinada.

IMPACTOS R l-A INTENSIDAD (qrado de destrucción)

lmpacto Alto

Aquel cuyo efecto se manifiesta como una modiñcac¡ón del medio

ambiente, de los recursos naturales o de sus procesos fundamentales de

func¡onam¡ento, que produzca o pueda producir en el futuro repercus¡ones

apreciables en los mismos.

lmpacto Mínlmo o BaJo

138



Aquel cuyo efecto expresa una destrucción mÍnima del factor considerado.

lmpactos Medlo

Aquel cuyo efecto se manifiesta como una alteración del medio amb¡ente o

de algunos de sus factores, cuya repercusiones en los mismos se

consideran situadas entre los niveles anteriores

IMPACTOS POF EXTENSIÓN

lmpacto Puntual

Cuando la acción impactante produce un efecto muy localizado.

lmpacto Parclal

Aquel cuyo efecto supone una incidencia apreciable en el medio.

lmpacto Ertremo

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

lmpacto Total

Aquel cuyo efecto se manifiesta de manera generalizada en todo el

entorno considerado.
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IMPACTOS POR U PERSISTENCIA

lmpacto Temporal

Aquel cuyo efecto supone alteración no permanente en el tiempo, con

un plazo temporal de manifestación.

lmpacto Permanente

Aquel cuyo efecto supone una alteración indelinida en el impacto de los

factores medioambientales predominantes en la estructura o en la

función de los sistemas de relac¡ones ecológicas o ambientales 6n el

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

A efectos prácticos, se considera como permanente un impaclo con una

duración superior a 10 años. (construcc¡ón de carreteras, conducciones

v¡sta de agua de riego, etc.).

IMPACTOS POR SU CAPACIDAD DE RECUPERAC¡ÓN

lmpacto lrreverslbles

Aquel on el que la alterac¡ón del medio o pérdida es imposible de reparar

tanto por la acción nalura I como por la humana. Todas las obras en
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las que interv¡enen el cemento o el hormigón son, en general

irrecuperables.

lmpacto Reverslbles

Aquel en el que la alteración pueda ser asimllada por el entorno

de forma medible a corto, mediano o largo plazo, debido al

funcionamiento de los procesos naturales de la sucesión ecológica y de

I os mecanismos de auto depuración del medio

lmpacto Mltlgable

Efectos en el que la alteración puede aminorarse mediante el

establecimiento de medidas correctoras.

lmpac'to Fugaz

Aquel cuya recuperación es inmediata tras el cese de la activ¡dad y no

precisa prácticas correctoras o protectoras. Es decir c uando cesa la

actividad, cesa el ¡mpacto. Un ejemplo son las máquinas que

producen ruido. Cuando para la máquina desaparece el impacto.

1.1 I
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IMPACTOS POR LA RELACIÓN CAUSA-EFECTO

lmpacto Dlrecto

Es aquel cuyo efecto tiene una incidencia inmediata en algún factor

ambiental (tala de árboles en zona boscosa)

lmpacto lndlrecto o Secundarlo

Aquel cuyo efecto supone una incidencia inmediata rsspecto a la

¡nterdependencia o, en genera I a la relación de un factor ambiental con

otro. Un ejemplo común, es la degradación de la vegetación como

consecuenc¡a de la lluvia ácida.

IMPACTO POR LA MAGNITU9

Las consecuencias pueden variar entre los de baia ¡ntensidad (no hay

necesidad para acciones mitigantes) hasta una intensidad alta (necesidad

de m¡t¡gación y monitoreo)
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IMPACTO POR ¡-A IMPORTANCIA

La importancia de un impacto no eslá necesariamente vinculada con su

magn¡tud. Se debe tomar en cuenta todos los factores mencionados

arriba.

6.3 ETAPAS DE I.A EVALUACIÓN AMBIENTAL

Podemos ca@derizar las etapas de evaluación ambiental de la siguiente

manera:

. Evaluación Ambiental inicial (al nivel de los perfiles) - EAi

. Evaluación Ambiental detallada (al nivel de las propuestas detalladas) -

EAd

La realización de la Evaluaclón Amblental lnlclal (EAl) requiere una

descripción de las actividades del proyecto y sus impactos ambientales

potenciales en un lnforme Ambiental in¡cial.

Para la realización de la Evaluaclón Amblental detallada (EAd) se

requerirá un lnforme Ambiental detallado. En este caso, además de ser un
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Informe Ambiental más detallado que el lnforme Ambiental inicial, se debe

calificar los impactos ambientales a través de la aplicación de un Matriz

Leopold.

Para la elaboración del lnforme Ambiental inicial (y detallado) es

importante tomar en cuenta que:

.l Los ¡mpactos ambientales pueden acontecer no solamente

durante la etapa de investigación sino también durante la etapa

de adopción/uso de las tecnologías.

.¡ La incorporación de las cons¡deraciones amb¡entales debe

acontecer lo más temprano posible en el ciclo de elaboración de

proyectos.

.:. Los impactos podrían ser tanto posit¡vos como negatlvos.

.3. Es ¡mportante pensar sobre las varias dimensiones potenc¡ales

del impacto.
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* La identificación adecuada de todos los impactos podrían

requerir de un conocim¡ento bastante amplio. Buscar la ayuda

de profesionales, departamentos, ¡nstituciones en caso de que

se necesite.

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

categorías. Estas son:

Tipo A: las propuestas que tienen solo impactos ambientales positivos

(sólo requieren un EAi)

Tipo B: las propuestas que tienen impacfos negativos no importantes

y/o impactos que pueden ser mitigados/prevenidos fácilmente (si

necesitan un EAd)

Tipo C: las propuestas que tendrán un impacto ambiental impoñante

(además de requerir un EAd, necesitarán un Estudio de lmpacto

Amb¡ental - EslA).
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6.4 ELABoRACIÓN e INreRpneracIÓru DE LA MATRIZ cIE ESP.I,

DE LEOPOLD

La Matriz de Leopold es un método universalmente empleado para realizar

la evaluación del impacto ambiental que puede producir un determinado

proyecto. En sÍ, es una matr¡z ¡nteractiva simple donde se muestra las

acciones del proyecto o actividades en un eje y los factores o

componentes amb¡entales posiblemente afectados en el otro eje de la

matriz, Cuando se presume que una acción determinada va a provocar un

cambio en un factor amb¡ental, éste se apunta en el punto de la

intersección de la matriz y se describe además su magn¡tud e importancia

Se debe considerar que sí bien la identiñcación y valoración de impactos

ambientales a través de la Matriz de Leopold es de carácter cualitativo, se

ha intentado minimizar la subjetividad natural de este tipo de estudios

med¡ante la interpretación y análisis de los resultados.
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Un primer paso para la utilización de Matriz de Leopold consiste en la

identificación de las interacciones existentes, para lo cual primero se

consideran todas las actividades principales del proyecto que podrÍan

provocar un ¡mpacto ambiental (columnas). A continuación se requiere

considerar todos aquellos factores ambientales asociados con estas

ac1¡vidades (filas), trazando una diagonal en la cuadricula correspondiente

a la columna (acción) y fila (factor) considerados. Una vez hecho esto para

todas las acc¡ones, se tendrán marcadas las cuadrículas que representen

ínteracciones (o efeclos) a t6ner en cuenta. Después que se han marcado

las cuadrículas que representen impactos pos¡bles, se procede a una

evaluación individual de los más importantes; así cada cuadrícula admite

dos valores :

Magnitud, según el número de 1 a 10, en el que 10 corresponde a

la alteración máxima provocada en el factor ambiental considerado,

y 1 la minima. Se anota en la parte superior del triangulo formado

por la celda con la línea d¡agonal.

lmportancia (ponderación), que da el peso relativo que el factor

amb¡ental considerado tiene dentro de el proyecto, o la posibil¡dad
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de que se presenten alteraciones. Se anota en la parte inferior del

triangulo formado por la celda con la línea d¡agonal.

Los valores de magnitud van precedidos de un signo positivo (+) o

negativo (-) , según se trate de efectos en provecho o desmedro

del medio ambiente, respectivamente, entendiéndose como

provecho a aquellos factores que mejoran la calidad amb¡ental.

La forma como cada acción propuesta afecta a los parámetros

amb¡entales analizados, se puede visualizar a través de los promedios

positivos y promedios negat¡vos para cada columna y fila de la matriz.

Con los promedios posit¡vos y negativos no se puede saber que tan

beneficiosa o negativa es la acción propuesta, para def¡nir esto se recurre

al promedio aritmético. Para obtener el valor en el casillero respectivo,

sólo basta multiplicar el valor de la magnitud con la importancia de cada

casillero, y adicionarlos algebraicamente según cada columna. De igual

forma las mismas estadíst¡cas que se hicieron pa.a cada columna deben

hacerse para cada fila.

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

t Se identifica las actividades principales de su propuesta que podrían

provocar un impacto ambiental. Se anota éstas en la primera fila de la

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

t Se identifica los impactos ambientales asociados con estas actividades

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

o En cada celda donde hay una intersección entre una actividad y su

impacto ambiental colocar una línea diagonal

o En el parte superior del triángulo formado por la celda con la línea

diagonal, cal¡ficar la maqnitud del impacto utilizando las tablas de

"cal¡ficac¡ón del magnitud e importancia". Nótese que esta calificación

debe ser un número negativo para un ¡mpacto negativo y positivo para

un impacto positivo (rango pos¡ble: -1 0 hasta + 1 0).

6
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a En el parte infer¡or del triángulo formado por la celda con la línea

diagonal, cal¡f¡car la importancia del impacio util¡zando las tablas de

"calificación de la magnitud e importancia". Nótese que esta calificación

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

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

calificaciones (rango posible: -1 00 hasta + 1 00)

6

+8
-48

o Una vez obtenidos los valores para cada celda Se procede a

determinar cuántas acciones del proyecto afectan el medio ambiente,

desglosándolas en pos¡tivas y negativas. Do igual forma se determ¡na

cuántos elementos del ambiente son afectados por el proyecto,

separándolos también en positivos y negativos.

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

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

en el casillero de Agregación de ¡mpactos, ind¡cando así cuán
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benefic¡osa o detrimental es la acción propuesta y cuán benefic¡ado o

periudicado es el factor ambiental.

a Finalmente, si se adicionan por separado los valores de la agregación

de ¡mpactos tanto para las acciones como para los componentes

ambientales, el valor obtenido deberá 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 análisis produc¡rá un

beneficio ambiental. Si el signo es negat¡vo, el proyecto será

detrimental y de ser necesaria su ejecución, deberán tomarse medidas

de corrección o mitigación para las acciones que mayor detrimento

ambiental causen (las que tengan el más alto puntaje negativo en la

agregación de ¡mpactos).

} Se recomienda que se real¡ce un análisis de la matriz Leopold en la

siguiente manera: calcular la med¡a y la desviación estándar de la

suma de las columnas o filas. Los valores que están más grandes que

una desviación estándar de la med¡a, 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, nótese 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 atención especial a las act¡vidades/impactos con valores muy

negativos.

Matrlz Leopold Modelo para Ia ldentlflcaclón v Callflcaclón de

lmpactos Amblentales

Fuente: Facultad de Ingeniería en Mecánica y ciencias de la producción.

Espol
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. Rango de Magn¡tud = -10 hasta +10; Rango de lmportancia = +1 hasta

+10

. Valor de cada celda = Magnitud x lmportancia; Rango de Valor de cada

celda = -100 hasta +100

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

Tablas de cal icaclón de la maonltud e importancia del

imoa cto ambiental oara su USO con la matri Leopold

lmpactos Negatlvos

Fuente: Facultad de lngeniería en Mecánica y ciencias de la producción.

EsPol. Elaborado por: Los Autores.

MAGNITUD IMPORTANCIA

lntens¡dad Afoctación Calficación Duración lnfluencia Calif¡cación

Baia 84a 1 Temporal Puntual +I

Baja Media -2 N,ledia Punlual +2

Baja Alta -3 Permanents Puntual +3

¡,4edia 84a -4 Temporal Local +4

Med¡a Media Media Local +5

Media Alta 6 Permanente Local +6

Alta Ba]a Temporal Regional +7

Alta N,led¡a I fü ed ra Beg¡onál +8

Alta Alta -9 Parman6nte Regional +9

Muy alta Alta -10 Pefmanente Nac¡onal +10
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lmpactos Posltlvos

Fuente: Facultad de lngeniería en Mecánica y ciencias de la producción.

ESPOL. Elaborado por: Los Autores.

Matrlz Leopold del Proyecto "Fundaclón para el Maneio y Tratamlento

de los Desechos Sólldos Reclclables"

Elaboración, (Ver cuadro 6 a) y resultados, (Ver cuadro 6 b).

MAGNITUD IMPORTANCIA

lntens¡dad Afectación Calif cación Duración lnfluerrcia Calrficación

Bala 84a +1 Temporal Puntual +1

Ba¡a Media +2 Media Puntual +2

84a Alta +3

Media 84a +4 Tsmporal Local +4

Media M6dia Media Local +5

N4 ed ia Alta +6 Permanente Local +6

Alta Bala +7 Tsmporal Regional +7

Alta Med¡a +8 Media Regional +8

Alta Alta +9 Permanante Regional

Muy atta Alta r10 P6rmanente Nacional +10
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8€qo
§É
0-ó

.E
o!o

Ét
8ü6€
J6

oE
&
c
EF

o
E
.9c

oÉ!tl'
8E
.D<

otl
5s

"qE€E Et5.oG.E5

€g
o-c
E8
Eg

oÉ
e
b8

É§
FE

€!a
g
sg
óg
38. ÉÉÉE

P.
.E9¡J=§;oooa

3oi3
Éta
EE

óp
-ió

BAo¡-
o

-¿ B -¿ -15 1 4 e

6 -2 -30 1 2 -26

-5 -12 -12 -14 9 0 52

21 28 35 56 35 5 0 175

-24 .,
0 2 -27

\) 4B 1 69

Actlvldades

Factoree
Ambientales

Elaborado por: Los Autores.

l5l

30
Salud y seguridad

§uelo

Uxiviación de los
residuos (deterioro
de la cal¡dad del

Olores
(contaminación
aire)

Empleo (personal
capacitado)

Desechos
combust¡bles y
chatara vehicular
( suelos )

Zona ras¡denc¡a ¿4



Cuadro 6b Continuación

E

€5o6
§[i3

GI

;E.D
-Eg
Ég
3E

oE
e
c
6
F

o
E
.9
E6otr!ro

8E
o<

t
5p

"EE€EEiEoÍEB

8s
E8
.EE

o!
I
.E8

EH
F-E

dÉ
"Ef

t
§É ÉeÉE

9¡
-E9oE
9-aooga

9o
E§
6.!

3s

ol¡
.:o
;i ¿rtq
PT
o,

-A o .B -36 0 4 -59

72 1 0 7?

-12 -6 0 J -33

49 '| 0 49

0 1-20 -20

Afectaclones
pos¡tlvas

1 1 1 1 2 1 2

Aléctáclones
negatlves

4
.1

2 2 4 4 0 157

Agregaclón de
lmpactos

-4 34 -l5 -11 11 120 157 157

Act¡v¡dades

Factores
Amblentales

Cirnrprohacirin

l5lJ

Em¡sión d€ gases
gensrados por la
descomposición y
proceso de
desechos ( alre )

Estilos de vida
( nivel cultural )

Generación de
polvo

-l5

Elim¡nación de
residuos sólidos
Está¡ca - vista
panorámica y
paisais

0

10



Análisis estadístico de las columnas:

Media = 16,77

Desviación estándar (d.e.) -- 41 ,34

Rango de una d.e. de la media = -24,57 hasta 58,1 I

Como se puede apreciar, no existen valores en la agregación de impactos

de las actividades del proyecto que estén más allá de una desviación

estándar de la media. Sin €mbargo eso no exime la posibilidad de corregir

o m¡t¡gar los efectos negativos qu6 las diversas acciones propuestas

Gausen en los factores amb¡entales donde se ha identificado que se

generarán ¡mpac'tos negativos.

Análisis estadístico de las filas:

Med¡a = 13,72

Desviación estándar (d.e.¡ = 79,79

Rango de una d.e. de la media = -56,98 hasta 84,42

En este caso, sí existe un valor en la agregación de ¡mpactos de los

factores ambientales que supera el rango de una desviación estándar de

la media y que es donde se debe enfocar las medidas de m¡tigac¡ón y

prevención: la fila/impacto de emisión de gases por la descomposición y

proceso de dgsechos. Además, como se destacÓ en el párrafo anterior,

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

generación de polvo o las emanaciones producidas por los desechos.

Análisis de comprobación:

Tenemos que para este caso part¡cular, la sumatoria de la agregación de

¡mpactos 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)+a9+(-20), que anoja

también un total de 157. El s¡gno del total es posit¡vo, por lo que se tendrá

un beneficio ambiental con la e.jecución del proyeclo.

6.5 EVALUACÉN GRÁFrcA

Otra forma de evaluación de los resultados del análisis de impactos

ambientales hecho a través del método de Leopold son los que presentan

Duek y Burguera, a través de evaluac¡ones gráficas.

La graficación de los resultados de la matriz 6n coordenadas cartesianas

ofrece una excelente manera de destacar la posición general del impacto.

Por ejemplo, si en las absc¡sas se colocan los valores correspondientes a

la magnitud de los efeclos y en las ordenadas los valores de ¡mportancia,
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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 y tercer cuadrante y poder así visualizar

me¡or, por contraposición, los efectos que la acción causaría en el medio)

se obtiene un gráfico de puntos de fácil interpretación como se muestra a

cont¡nuación:

La llgura mue3tra etoctos po8ltlvos alto3 y do Importancla,
simllaros a los negatlvos

Elaborado por: Los Autores

Cuando la nube de puntos obtenida tiende a concentrarse en el primer

cuadrante, el proyecto causará beneficio amb¡ental. Si se concentra en el

tercero, las modificaciones ambientales serán detrimentales; cuando sea

f
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simétr¡co, habrá un equilibrio entre el beneficio ambiental que se genere y

el deterioro que cause.

De esto, el análisis del primer gráfico permite concluir que la acción

propuesta liene impactos positivos similarss a los negativos, tanto en

magn¡tud como en importancia, por obtenerse una nube de puntos cas¡

simétrica. En este caso, la modificación ambiental global del proyecto

será nula, pues los efectos negativos que se ocasionen serán

compensados por los posit¡vos que se generen.

§

t
ó-
E

Magnltud

La ,igura pres€nta olectos posltlvos sltos y dE lmportancla
p€ro efeclos nogatlvos balos y de poca lmportancia

Elaborado por: Los Autoros.
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En el caso de este gráfico, los efoctos posit¡vos que ocasiona el proyecto,

son mucho más substanciales que los negativos, tanto en magn¡tud como

en importancia.

Ahora se procede a realizar el análisis gráfico de la matriz de Leopold del

proyecto en cuestión. Para ello, como se mencionó antes, basta situar en

un eje de coordenadas cartesianas los pares ordenados que se forman

por los valores en cada casillero de interacción de la matriz, verificando

que el signo de los valores de importanc¡a sean iguales a los de magnitud.

Entonces, los pares ordenados son:

(-1,2), (6,5), G4,2), (-1,2), Gs,3), (1,6), (-2,1), (-s,6), (-5,1), (-6,2), (-6,2), G

7,2),

(-3,3), (3,7), (4,7), (5,7), (8,7), (5,7), (-6,4), G1,3), (6,4), (-3,1), (6,8), (-2,3),

ca,3),

(-4,2), (-6,6), (e,8), (.4,3), (-3,2), G5,3), (7,7),(-5,41

donde cada par ordenado indica signo, magnitud o importanc¡a. Haciendo

el cambio de signo para obtener valores en el primer y tercer cuadrante se

ti6ne:
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CIB-ESPOI'
(-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), (8,7), (5,7), (-6,-4), (-1,-3), (6,4), (-3,-1),

(6,8),

(-2,-3), (-3,-3), (4,-2), (-6,-6), (e,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 reprosentan la magnitud y las ordenadas

la importancia de cada interacción identificada en el anál¡s¡s matricial, se

obtiene:

Ma gnltud

Gráflco de lnteracciones de la Matrlz de Leopold del Proyecto
basado 9n cl ssquoma Duok y BurguEsa

Elaborado por: Lo8 Autores.
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El análisis de éste primer gráfico permite concluir que las acciones

propuestas para llevar a cabo el proyecto muestran un alto número de

efectos negativos, sin embargo un gran porcentaje de los mismos se

concentran en el área de poca magnitud y sin mucha ¡mportanc¡a del

tercer cuadrante. Por otro lado, las aclividades del proyecto muestran un

número reducido de efectos positivos, no obstanle, éstos presentan una

gran magnitud e importancia. Es por ésta situación que en el balance total,

el proyecto plantoado resulta ser beneficioso para el ambiente.

Gráflco do dlsp€rslón do las lnteracclonos ldentlflcedas en el anállsls
malrlclal del proyecto

Elaborado por: Los Autores.
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En el caso de éste gráfico de dispersión, se puede visualizar más

fácilmente cómo los efectos positivos quo ocasiona el proyecto, son

mucho más significativos tanto en magnitud e importancia que los

negativos que pudiera genorar, lo que permite llegar a la misma

conclusión anterior: el ambiente se verá beneñciado por la ejecución del

pr0yecto.
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Conclusiones

Concluslones BaJo Factores Amblentales

Los ¡mpactos ambientales del proyecto están identificados en la matr¡z de

Leopold . Los principales son:

. La contaminación del aire ( emisión de gases generados por la

descomposición y proceso de desechos, olores, generación de

polvo )

. Lá contaminación del agua y suefo ( lixiviación de residuos,

desechos combustibles )

El análisis de las calificaciones de la matriz sug¡ere que los impactos

negativos más importantes son los asociados con las tareas de

almacenam¡ento, además de la goneración de ruidos. También cabe

destacar que si bien en las actividades de proceso de separación, manejo

y tratamiento de desechos se obtiene un benefc¡o agregado total, las

afectac¡ones negativas, en su conjunto, son en mayor cuantía que las

pos¡tivas, lo que adv¡erte a tomar las m€didas del caso para los electos

que dichas acciones causen en los componentes ambientales.
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Es necesario acotar el impacto indirecto que se produciría en el proyecto

y que son aquellos relacionados con la salud de los trabajadores. El

hecho es debido a factores tales como la continua exposición a la

inhalación de material en forma de partículas, lo cual se produce en

diversas etapas del proceso sobre todo en el manejo y tratamiento

manual de los materiales recuperados, ocasionando generación de

material en partÍculas de influencia en el micro ambiente; también sumado

a esto, contr¡buye la emisión de gases producto de la mezcla química de

los materiales necesarios para su proceso.

También es de advertir los pr¡ncipales accidentes de kab4o gue se

pueden producir, como lesiones que estarían const¡tuidas en su mayoría

por cortes, quemaduras y golpes produc¡dos por las caídas. Además en

lo referente al ruido ocupacional, de acuerdo al tiempo de exposición de

los trabajadores a las fuentes del mismo, existe riesgo de molestias y/o

disminución de la capacidad auditiva, en especial de aquellas personas

que tengan sensib¡lidad a niveles de ruido elevado.

Pasando a los efectos positivos, los componentes ambientales que se

verán beneficiados por la ejecuc¡ón del proyecto son principalmente: el

empleo de personal, cuya interacción es notoria y relevante en cuanto a
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las características propias del proyecto permitiendo la creación de nuevos

puestos de trabajo, sobre todo a las personas que se encuentran

buscando dentro de los desechos el material que s6a factible de reciclar

(chamberos), logrando utilizar su experienc¡a en la recolección de los

mismos; y también el componente estilo de vida y zona res¡denc¡al,

pues el progreso de la ciudad requiere de maximizar todos los recursos

que se encuentren a disposición 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 áreas

urbanas de Guayaquil.

Tambián en ésta evaluación de impactos, dentro de las acciones más

beneficiosas se encuentran la ubicación de las aclividades, que a pesar

de la presencia de residuos sólidos en la zona y la percepción frecuente

de olores desagradables que molestan a la vecindad, respecto al régimen

de vientos en la zona, no se presenta ningún impacto negativo d¡recto

deb¡do a que en el área no se hayan zonas habitac¡onales; además

también está el reciclaje de desperdicios, como una fuente de renovación

que permite el ahorro de recursos naturales conservando en gran medida

los suelos y los árboles.
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La mayoría de los impactos se manifestarán luego desde el inicio del

proyecto y a pesar de ser mayormente locales, su repercusión benéfica

alcanzará gradualmente a toda la ciudad: se reducirá el problema de

volumen de desechos, la disminución en la cantidad de energia que

emplea la industria para fabr¡car los productos, se minimizará la

contaminación y la degradación ambiental.

Finalmente, después del análisis amb¡ental realizado, llega a ser preciso

concluir 2 criter¡os sustentables fundamentales necesarios para la

conciliación entre el desarrollo económico e ¡ndustrial de la c¡udad con el

medio ambiente:

Primero, ninguna sociedad puede crear o producir energía y mater¡ales,

sino que debe tomarlos de la naturaleza para transformarlos en bienes y

seruic¡os. El ingreso de materiales a la economÍa es la más obvia

interacción entre la soc¡edad y la naturaleza, la cual cumple aquí, para la

sociedad, una función de fuente. Por tanto para que la sociedad en

cuest¡ón sea sostenible, su nivel de consumo debe respetar el ritmo de

regeneración natural de los materiales que toma.
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Segundo, cuando la sociedad procesa los materiales que obt¡ene de la

naturaleza, aprovecha tan sólo una parte de la energía en ellos contenida.

El resto se conv¡erte en desechos. Ese volumen total de desechos

depende tanto del nivel de consumo de materiales como de la eficiencia

tecnológica de una sociedad. La naturaleza cumple aquí, para la

sociedad, la función de vertedero. Algunos desechos pueden ser

absorbidos por la naturaleza sin comprometer su estabilidad s¡ su

cantidad y ritmo de producción lo perm¡ten. Otros, en cambio, tienen un

t¡empo de permanencia en la naturaleza muy largo, son muy peligrosos y

pueden alterar de manera seria los procesos ecológicos esenciales. Por

tanto, la producción de desechos no debe de rebasar la capacidad de

absorc¡ón de los ecosistemas.

Concluslones Balo Factores Económlcos

Luego de comprobar que en el proyecto se obt¡ene una cantidad de

recursos sustancial podemos diseñar el plan adecuado para la utilización

de dichos recursos, si bien es c¡erto que dentro de las especificaciones

del proyecto se encontraba claramente definido el aporte de dinero a lo
denominado F¡nanc¡am¡ento Social que no es más que la donación de

recursos hac¡a proyectos en beneficio de la sociedad aún en el capítulo 5

no se definía en que programa exactamente se destinaría. En el Ecuador

la cantidad de jóvenes con falta de educación a nivel superior es
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preocupante, hemos considerado conveniente establecer que la cant¡dad

de dinero estipulada para financiamiento social sea destinada a otorgar

crédito educativo para los estudiantes de la ciudad de Guayaquil a través

del lnstituto Ecuatoriano de Crédito Educat¡vo (IECE), ya que es

reconocida la gestión de este organismo en la ayuda de los estudiantes

que por falta de recursos podrían ver desfallecer sus aspiraciones en la

obtención de un título en una carrera profesional y en la obligación de

estos a seguir los requerimientos de dicha institución que consideramos

importantes para mantener el compromiso que los estudiantes tienen para

mantener los créditos y becas estudiantiles, luego con la obtención de su

título tamb¡én se considera en el efecto multiplicador para mejorar el nivel

académico de los nuevos profes¡onales.

Recomendac¡ones

La participación comun¡taria en el manejo de los res¡duos sólidos es débil.

La comunidad considera que el problema compete únicamente a las

municipalidades y por lo tanto la población no está representada en la

toma de decisiones para solucionar los problemas relacionados con el

manejo de los residuos. En cuanto a la conducta rBspecto al pago del

servicio, la actitud de la comun¡dad es negativa, pues muchos consideran

que es obligación municipal proporcionar el servicio gratuitamente.

Mediante la educación ambiental se puede reducir los costos de banido y

lograr una mejor separación de los residuos, pudiendo ser
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económicamente faclible invert¡r en educación. Debe insertarse en la
educación amb¡ental los programas escolares formales, lo cual es muy

acertado puesto que la educación sobre manejo adecuado de residuos

sólidos es un proceso a largo plazo que definitivamente debe iniciarse en

la infancia.

La educación y conocim¡ento sobre la recolección y disposición final, la

reducción de la generación, la recuperación y rehuso de los residuos

sólidos por parte de los actores del proceso, autoridades, productores,

generadores, y espec¡almente la comunidad, es el camino correclo para

lograr la sustentabilidad de los servic¡os de aseo urbano, y aunque es un

proceso largo sus resultados son garantizados, así lo confirman los logros

obtenidos en los países industrializados.

Finalmente, mientras la desocupación sea elevada y la extrema pobreza

se mantenga, habrá segregadores de residuos sólidos. Será necesario

mitigar este problema social y apoyar la organización y el desanollo de

las segregadores.
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Cuadro 3.1

L¡stado de Mater¡as Pr¡ma para la Fabricación de Frita de Vidrio

Materia Prima Porcentaie

Vidrio Reciclado

Arena de Cuarzo

Soda

Feldespato

Carbonato de Calc¡o

Nitrato de sodio

Oxido de Hierro

60%

24,OOV"

7,907"

0,50%

5,60%

1,60%

0,50%

Cuadro 3.2

TieÍpo 10 mn. (12m re.dLflones)
Cm$5telrcla 5§

Concentrerin de rextivos
thoH 1.5 i

lla¡so¡ 1.0 i
H¡O1 1.0 !

Pulpe¡o

Tefiperattfa 60 c(

Curado Temperatúa 55 cC

1.0 \Cü615tericra
1600 rprnAireacbn

TeÍper¿tua .{mbreírte

Pre5ion Atmosfeflca
Rotaoón

rr d€ ftotxbr1f6 1

Cmcentrrión de dpeñ¿nte 0,.11
T¿fl]Jlo de tam]z 150 mer¡

lF de t¿v¿dos
La'.'&o

P!j 5.0-5.5

P¡itrtto qcrüivo l"¡or



Cuadro 3.3

COTIPOSICIOII FISICA OE RESIDUOS SOUDOS CIUDAD DE GUAYAOUIL

SUBPRODUCTOS

FUE'¡fE gEIIEñAOOH

Pno¡Eoto

osro3rcóN F|BAL

PAOTEOK)

I
2

2,1

2,2

2,3

3

{
5

6

7

E

9

t0

f1

t2

t3

lt
t¡1,1

14,2

t4,3

15

16

16,t

16,2

r6,3

t7

18

19

f9,'t

19,2

19,3

19,4

19,5

t9,6

t9,7

t9,6

20

21

z2

Z'

aLGooóN

CARÍON

fETRAERIK

CORRUGADO

OÍHOS CARTONES

CUERO

RESIDUO FINO

ENVASE OE CAFTON ENCEFADO

FIBRA OUFA VEGEIAL

FIBRA SINTETICA

HUESO

HUL-E

LATA DE ALUMIi¡O

LOZA Y CEFAMICA

MADERA

MAf ERrAL DE coNsrRUccróN

MAÍERIAL FERFOSO

LATA MEfAIlcA

AfA ARE

ofBos
MATERIAI. NO FEFNOSO

PAPEL

PERróDrcos Y FEvrsrAs

xrGrENrCO

BONO Y OfROS

PANAL DESECHASLE

Pr,AsrEo PEUCULA

Plásnco RfcrDo

PEf (POLIEf ILEN f ERELf ALATO)

HOPE (POLIETILENO DE ALTA OENSIOAO)

PVC (CLORURO OE POLTVTNTLO)

LOPE (POLIEfILENO DE AAIA DENSIDAD)

PS (POLTESTTFENO)

PP (POLIPROPILENO)

ACETATO OE CELULOSA

NO ¡DENTIFICADOS

POLIURETANO

POLIESTIRET{O EXPANDIOO

REsrDUos DE JAPDTNERIa

RESIOUOS ALIMENTICIOS

0.00

0,11

0,34

1.86

0.05

1.44

000

020

005

0.11

0.!3

0.06

o.27

0.55

0.20

0,30

0.0€

0,0G

0.03

0.32

0,r9

0.06

r02

0.07

0.r0

30.16

39,50

0.85

002

0.04

0,00

4,09

1,47

1,88

3,84

0.00

0.14

0.64

2,r8

0,07

0,65

0.00

0.60

0,34

0.38

0.17

0.07

0,10

0,54

0,06

079

0,02

0.00

0.00

3.84

654

3 61

205

503

o,29

0,33

0,33

0.00

0,43

0,17

0,03

1,23

0,07

0.10

24.2?

34,01



Cuadro 3.3 (Continuación).

COIIPOSICIO}¡ FISICA DE RESIDUOS SOUOOS CIUDAD DE GUAYAOUIL

Fu6olo: o¡rocciÓn do Mádb Amtüeíte, 'Estud¡o d€ un Prografm d9 Facidajo sn ta Fuonto y ot litb do

Dispc¡rcjón Frnal de lo3 D€3€cio3 Sólido§'. ros,izádo§ por CofisorEio ISTA - CPR, Rsrrc+E S€co 127

M€xrco O F

Cuadro 3.4

l-¡ ca¡tidad de toneladas r€colectadas de la dúis¡ón Hogares 6s resunado

de la surna de las ¿or¡ss A y B. Fuente VACHAGNON'.

Fueñtei Muy llustre Mun¡cipalidad de Guayaqu¡|, Departamento de Aseo Urbano

Elabo.acióo: Los Autores.

TOTAL TONELADAS RECOLECTADAS NO SE INCLUYE PARROOUIAS,

PAFTICUL.ARES Y OPERAÍIVOS

1993

'r 99r

1995

1996

1997

19§8

1999

2000

2(x)t

2ñ2
2003

Mercados

47.226s2

55.550.5S

63.492,45

52.682,34

47.261.42

44.194.85

53.573.73

46.764.91

33.775.63

35. r26,66

36.882.99

lndustr¡as

20.401.r3

21 .270,58

27.460,53

37.366.64

20.142.9r

35.,r41.38

41 780,00

56.628,23

42.706,29

44.414,54

46.635,27

Hogares

308.083.31

309.214.85

384.554,52

433.155,0¡r

496.051.45

523.281,05

500 042,3s

496.269,r2

537.884.84

564.779,08

547.370,25

Total

375.71 1,36

386 036,02

475.507,50

523.204,02

563.456. r 8

602.900,28

s95.396,08

599.662,26

614.366,76

644.3m.24

670.888.51

FUErIE GE¡IEFAI'OR

PBO¡EDIOSUAPRODUCfOS

21

25

25,t

25,2

25,3

25,4

26

0.m

0.4:)

0,06

0.00

l,49

2.O2

07,96

2,U

rm,00

fRAPOS

VIDRIO OE COLOR

AMBAR

ESMERALDA

GEORGIA

PLANO

VIORIO fFANSPAAENfE

OTROS

SUBTOTAL

P€ROIOAS

fOTAL

r86

0.70

0.r0

0.45

0.m

r.23

0.89

9€,27

!,7!
1m,m

PFO¡€DtO

I



Total dc Tonoladas Recoloctadas én lor Mercados

Tlrmpo
Vlrhbl! X

1

2

3

4

5

7

I
9

10

t1

Año¡
1993

1904

1995

1996

1997

1998

19€S

2000

2001

2cn2
2003

Totrl tonaladar
V!.lrbl! Y

47.226,92

55.550.59

63.492,45

52.682,34

47.261,82
¡r4.194.85

53.573,73

46.764,91

33.775,63

35.126,66

36.882.9f)

9o
,r71E.G

37€,e
a47E.G

1

9

r0

4,7Ér@
41l4&

1r 3É4

a BdcEr: (Cdüri x
§ o€pmdtvsrd« Y

cfÉ-Es?oh

Fugñte: Muy llustre Mun¡cipalid8d de Guayaquil.

Elaborado por: LG Autores.

Resultados del Análisis de Regres¡ón
¡a.di S.rry

:6t
a ftdcE. {CdErQ x

66.6 Coñi&.É kb^d

.6¿0 0
e M¡tv-Labl€ Y

Ecuación de la Begresión: Y = -2.073,534 X + 59.398,742
F0enle: Programa SPSS

+^-
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Fuente: Muy llustre Municipalidad d€ Guayaquil

Elaborado pgr: Los Autores.

Resultados del Anál¡sis de Regres¡ón
¡.4¡ trlrry

99F

14215

¡ Pr.d.tr¡ (CñEf .x

Total de Tonsladaa Rocolectadas en las lndustrias

T¡rmpo
Vlrhblo X

1

3

4

6

7

I

10

1t

Año'
1go3

1994

r 995

r 996

1997

1998

19gg

2000

2001

2ú2
2003

Total tonal¿dat
Vsrlsbl. Y

20.,t01 ,13

21.270.54

27.460.53

37.366,64

20.142,91

35.441,38

41.780,00

56 628,23

42.706,n
44.414,54

46.635,27

Sa
C8ÉrC
.¡7Er(É
1¡?[|@

I

I
10

9,881(B
54(6147

14275

¿ Pr.dc§6: (Cdü-$ X

b o€Érdtvr¡de Y

C.d¡osr 5t c.dórrÉ hbñd
trB

S Erd
l r ¡e& cf6

á§¡6{
.79,540

ro1,0r 3

17$
12É r¡2

7104 668

1¡l lü963
8,5,@
€&'56

a o6lE\6 v€r dÉ Y

Ecuación de la Hegrealón: Y = -2.967,764 X + 17.860,095
Fuente: P¡ograma SPSS



Tota¡ dr Tonrladag Rccolectadas on los Hogafrg

Año!
1993

1994

1995

1996

1997

1998

19SS

2000

200 r

2002
2003

Tlrmpo
Vúhbl. X

1

4

5

6

7

8

I
't0

lt

Yotll lonlhdlt
V8rlrbl! Y

308.083.31

309.2 t 4.85

344.554.52

433.155.04

496.051.45

523.264,05

500.042.35

496.269,12

537.884,84

564.779.08

587.370.25

Fuef¡te: Muy lluslrs Municipalidad d€ Guayaquil.

Ehborado por: L6 Aulo.es.

Resultados del Análisis de Regresión
tor¡¡ N¡rrEy

¿r¡ r

. PrdcE. lcdEe x

Sa
A2aE' l0
1,ffiE.10
q3lEi10

1

I
r0

&2f l10
I2(É+@

64.45e

i PrdcEs: (C..É.r4. x
u ospg)drvrÉa Y

6t6 Cdíór6 titór¡

B
aa¿ 81

3a3Q.U
a O.rúrr V-l-k Y

Ecueclón d€ le Regreslón: Y = 27.353,651 X + 303.21 1,6
Fuontér Programa SPSS

I
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Cuadro 3 5

Composición de Hesiduos Sólidos C¡udad d€ Guayaquil todas las divlsiones de Bec¡claje por años

Fuente: Muy llustre Mun¡c¡pal¡dad de Guayaqu¡1, Departamento de Aseo Urbano.
Elaborado por: Los Autores.
Nivel Esperado.- Porcentaio esperado de correcta separación por parte de los ciudadanos
Nivel de lngreso.- Porcentaje esperado de desechos que ingresan efectivamente a la planta de reciclaie

o
t!
ü

o

Tot¿l Carlón P¡p€l

PEf

0,29\

Pláailco

PEAD PS

0,3:]% 0,33% 0,¡l:t% 0,17%

a7.N
310.58

317,06

323,5,4

330.02

336,50

342.98

34S,46

355,94

362,42

368.90

338,20

353.42

360,79

368,17

375,S4

382,91

390,29

397,66

405,03

412,41

419.78

338.20

353,42

360.79

368,17

375,54

382,91

390,29

397,66

405,03

412,41

4r9,78

440.64

460,52

470.13

479,73

489,34

498,95

508,56

518.16

527,77

537,38

546,9S

174.22

182,O7

185,86

r 89,66

193.46

r97,26

201,06

204.86

208,65

212,45

216.25

Toneladas lngr.!o Corrugado Pürlód,RG Borid,ott Ambrr Gcorgl. Trañ.p¡

2003

2004

2005

2006

2007

2fl)A
2009

2010

2011

2012

20t3

670.888.50

7't 9.793.00

748.069.89

776.346.77

804.623.20

832.900.s4

861.177,41

889.454,30

9'r7.731,r8

946.008,06

974.284.94

Toial 0,684 3,84* 3,61!6 0,70!a 0,45!1 1,25%

102.483,71

107.097.21

109.331.53

1 r r.565,85

113.799.84

116.034.,18

1f I 268.79

1msm,r'!
122.737,4
124.971,75

127.?!6,07

696,89

72A,26

743,45

758,65

773,U
789,03

804,23

8r 9,42

834,61

849,81

865,00

3.935,37

4.112,53

4.198,33

4.244,13

4.369.91

4.455,?2

4.541 .52

4.627,32

4.713,12

4.798,92

4.884,71

3.865,21

3.946,87

4.027,53

4.108,17

4.188,84

4.269.50

4.350.16

4.4{}0.82

4.51 1,48

4.592. t4

717.39

74S,68

765,32

780,96

796,60

912,24

827,88

8/,3.52

859,r 6

874,80
8SO.44

461,r8
481 .94

491,99

502.05

512,10

522,16

532,21

542.26

552,32

s62,37
572.43

1.281.05

L338.72

1.366,64

r.394,57

1.422,50

1.450,43

1.478.36

1.506,29

1 534,22

r.562,'r5

1.590.08



Cuadro 3.6

Compos¡ción de Re8iduos Sól¡dos Ciudad de Guayaqu¡l solo Mercados N¡vel Esperado de Rec¡claje por años

Fuente: Muy llustre Municipalidad de Guayaquil, Departamento de Aseo Urbano.
Elaborado por: Los Autores.
Nivel Esperado.- Porcentaje esperado de correcta separación por parte de los ciudadanos

fotal
foneladag

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

20t0
201 1

2012
2013

36 8a2.Se

34.516,33

32.442,80

30.369,27

28.23.5,27

26.222,m

24.148,66

22.O75,13

20.001.60

17.928.06

15.854.53

25 8r8,09
24.161,43

22.7@,

21.25A,49

19.806,69

18.355,54

16.904,06

15.452,59

14.001 ,12

12.549,64

1.i.0s8,17

175,56

164.30

154.43

1,14,56

134,69

124,82

114,95

105,08

95.2r

85.34

75,47

991,41

97,80
872,06

816.33

760,58

704,85

649,12

593,38

537,64

481.9t
426,1-t

932,03

872,23

819,83

767,43

7r5,02

662,63

6'r 0,24

557,84

505,,r4

453,04

400,64

74,47

70.07

65.86

61,65

57.,r4

53,23

49,02
,t4,81

40,60

36,39
32,'r 8

85,20

79,73

74,94

70,15

65,36

60,57

55,78

50,99

46,20

41,41

36,62

85.20

79,73

74.94

70,r5
65,36

60,57

55,78

so,sg

46,20

41,41

36,62

1 11,02

103,89

97,65

91.41

85,17

78,93

72,69

66.45

60,20

53,S6

47,72

43,89

41.07

38,61

36,r 4

33,67

31,20

28,7 4

26,27

23,80

21,33

r8,87

180,73

169,13

158,97

148,81

138,65

128,49

1't8,33

108,17

98,01

87.85
77,6S

25,82

24.16

21.26

1S,81
't8,36

16,90

15,45

14.00

12.55

,1,10

I 16,18

r 08,73

102,19

95,66

89,13

82,60

76,07

69,54

63,01

56,47

49,94

322,73

302.O2

243,47

265,73

247,54

229,44

21 r,30
't 93,16

175,01

156.87

138,73

Nlvel c3ñón

0,58% 0,45% 1,25%3,8416 FtrIE

Plá!tlco

0,3:l%

Pap.l

PEf

0,29%

PE,qD

0,3:}% 0,17r 0,70%

PS

0,43% 0,109(,@
@Años añb.¡ E¡m.rld. G.o.el. Tr.n.p.r



Cuadro 3.7

Composlc¡ón de Bes¡duos Sólldos Ciudad de Guayaqu¡l solo lndustrias Nivel Esperado de Hecicla¡e por años

Fuente: Muy llustre Mun¡cipalidad de Guayaquil, Departamento de Aseo Urbano.
Elaborado por: Los Autores.
N¡vel Esperado.- Porcentaje esperado de correcta separac¡ón por pañe de los ciudadanos

csrlóñ

Toneladas E!p.rado P..iód,B.n. Boo.l,olrot PEf PE.AO PVC PS Añbr E.6..1d. GFrgt. fr.¡.p.

2003

2(x)4

2m5
2006

2007

2008

20(x)

2010

20t 1

2012
2013

46.635,27

53.82r.26

56.818,03

59.8r 4.79

62.81 1 .56

65.808.32

68.805,08

71.80r,85

74.798.61

77.795.38

80.792,14

0,48* 3,841 3,61* 0,2§a 0,3:¡!6 0,3:¡!a 0,a3t 0,17* 0,¡l+ 0,lO* 0,,1!ttÉ 1.25'!(

6.528,94

7.534.98

7.95.4,52

8.374,07

8.793,62

s.213.16

9.632.71

t0.052.26

10.47't.81

10.891,35

11.310,90

44,40

51.24

54,09

56,94

59,80

62,65

65,50

68,36

71,21

74,06

76,91

zfi,71
289.34

305,45

32r.56
337,67

353.79

369.90

386.01

402.12

418,23

434,34

235,69

272.O1

287,16

302.30

317.45

332,60

347.74

362.89

378.03

393.18

408.32

18,93

21.85

23,O7

24,24

25,50

27,93

29.t5
30.37

31.58
32,S0

21.55

24.47

26,25

27,43

8,02
30.40

31,79

33, t7
34.56

35,94

37,33

21,55

24,47

26,25

27,63

&,02
30,,lO

31,79

33,17

34,56

35,94

37,33

28,07

231.43

244,32

257,20

270,@

282.98

295.86

308.75

321,63

334,52

u7,41

i 1,10

12,81

r3,52
14,24

14,95

15,66

16,38

17,09

r7,80

18,52

19,23

45,70

52,74

55,68

58,62

61.56

64.49

67.4i]

70,37

73.30

76,24

79,18

6,53

7,53

7,95

8,37

8,79

9,21

9,63

r0,05

10,47

r0,89
't 1,3t

29,38

33,91

35,80

37,68

39.57

41.46

4i),35

45,24

47,12

49,01

50,90

81,61

94.19

99.43

104,68

109,92

1 15,16

120,41

125,65

130.90

136,14

141,39

frota' lt n¡.,"¡

1{tú



Cuadro 3.8

Compos¡c¡ón de Res¡duos SólidoB C¡udad de Guayaqu¡l solo Hogares Nivel Esperado de Rec¡cla¡e por años

Fuente: Muy llustre Mun¡cipalidad de Guayaqu¡1, Departamento de Aseo Urbano.
Elaborado por: Los Autores.
Nivel Esperado.- Porcentale esperado de correcta separación por parte de los ciudadanos
Nivel de lngreso.- Porcenta¡e esperado de desechos que ingresan electivamente a la planta de reciclaie

Total

Erparaalo P..tri,R.vl. gsd,olro. PET PEAO PVC PS Añb.r G619l. Tr.ñ.p¡r.ñ

2003

200{
2m5
2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

42,86%

251.746.89

270.641 ,79

282.365,56

294.089.34

305.813.r2

317.536.89

329.260.66

3«).984.44

352.708,2r

364.431,99

376.155,76

587.370.25

63r.455.4'l

658.809.06

686.162,71

7r 3.516.37

740.870.O2

7ü.223,67
795.577.32

822.930.97

850.284,62

877.638.27

70.136,68

75.400,80

78.667,05

81.933,29

85.1SA,53

88.465,78

s1 .732,02

94.998,26

98.264,51

r01.530,75
104.797,m

3,841§ 3,61!§ 0,29f o,ar!( 0,3:}f 0,,(¡r. 0,r7!a 0,7OX 0,,r5f 1,25

476,93

534,94

557,r5
579,36

60r,57
623.78

645.SO

668.20

690,41

712.62

2693,25

2895,39

3020,81

3146,24

3271,66

3397,09

3522.51

3647.93

3773,36

3898.78
4024,N

2531,93

2721,97

2839,88

2957,79

3075.70

3193,61

un,44
3547,35

3665,26

3783.17

m3,40
2r8,66
228,13

237,61

247,08

256,55

2§,02
275,49

2U,97
294,44

303,91

231,45

248,A2

259,m
270,38

281,16

291,94

ñ2,72
313,49

324,27

335,05
345,83

231,45

244.82

2s9,60

270,38

281 ,16

291,94

§2,"t2
313.49

324,27

335,05

345,83

30r,59
324,22

3.38,27

3s2,31

366,36

380,40

394.45
,1O8,49

422,54

436,58
450,63

r r9,23

128.18

133,73

139,29

t 44.84

r50,39

155,94
'r61,50

r67,05

172,60

178,15

490,96

527.81

550,67

573,53

596.40

61S.26

642,12

6A+,99

687.85

710,72

733,58

876,71

942.51

983.34

1.024,',t7

r.064,99

1.105.82

t .'t 46,65

1.187,48

1.228,31

1 .269, r 3

1.309,96

315,62

339,30

354,00

368,70

383,40

398.10

412,79

427,49

442,19

456,89
471,59

ll- r¿r".'

Toneláale3 I
'l[-l"r,"-_-.]

]l--rJ-sr. ll
-t6stÉ ll



Cuadro 5 1

u ro m ones e ucto

Frlta de vldrlo Guata de coluloss Poll.tll.ño
Alta Dansldad

Pol¡prop¡leño

2.416.17

7.588,81

9.012,09

4.389.30

9.666,r2
10.867,44

5.532,20

1 r.180,75
'10.03¡1,47

6.5¿15,89

8.969,39

9.146,61

4 737,95

5.882,s9

I r/9,46
5.675,16

9.137,07

10.082,63

5.849,30

10.032,81

10.385,80

6.023,{i}

10.328,55

10.688,97

13.821,44

8.658,93

13.013,48

19.962,21

18.083,99

12.2@,76

9.031,83

14.375,95

19.n2,n
15.590,33

14.038,76

12.t32,U
17.453,96

23.460,02

20.0 r 2,94

15.317,15

11.r90,95

17.465,58

25.258,50

21 .524,0?

16.456,51
'12.0r r,18
18.727,21

9.899,¡14

7.144,54

13.832,95

12.796,51

19.041 ,16

17.746,8:l

22.38,
143ü,47
17.456,66

16.039.64

20.044,19

19.281.30

23.465.08

21.637,30

28.366,16

21.056,r3

27.549,69

25.246.68

32.908,s6

24.298,r6

3r.634,31

28.856.06

10.184,62

8.414,92

10.790,59

18.976.46

14.576,57

12.549,22

15.208.12

19 r91,87

17.334.25

15.418,07

1 7.296,14

m.244.44
18.328,28

16.772,49

19.0 r 5,69

26.878,14

21.7d5,52

19.055,02

21.5r8,35

30.302,89

24.433,21

21.337,55
24.02t,00

Añog
1990

1991

19{r2

1948

1SA4

t sss
1996

t 997

1998

1gg9

2000

200r

moz
2003

2004

2005

2006

m7
2008

2009

20r 0

201I

&12
20r3

Perlodo
'|

2

3

4

5

6

7

I

10

1l
12

13

14

15

16

17

18

t9
n
2t

23
24

Toneladas



Tonelsdar Total Móvll dr 3
oerlodoB

Prom. móv¡l d6 3
oerlodos lnd¡cc d6 Clclor clcl09

1990

1991

1992

1993

1go4

1995

r 996

t 907

r 998

19gg

2000

200 r

2fi2
2003

2.416.17

7.588,81

9.012.09

4 389,30

9.666,12

10.867.44

6.532,20

11.r80,75

10.034,47

6.545,89

8.969,39

9.r46,61

4.737,95

5.882.59

19.017,06

20.990,19

23.067.51

24.922,87

27.0§,77
28.580,39

27.747,42

27.761,10

25.549,74

24.661.88

22.853,94

19.767,r5

6.3í19,02

6.996,73

7.689,17

8.307,62

9.021,92

9.526,80

9.249,14

9.253,70

8.516,58

8.220,63

7.617,98

6.589,05

I ,19716
'r,28804

0,57084

1 ,16352

1.20456

0.68567

1,20884

1,08437

0,76860

1,09r08

r.20066

0,71906

I

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

I
2

DEMANDA OE FRITA DE VIDRIO

OBTENCION OE PROMEDIOS MÓULES

'El índice de ciclo identiÍcá el compooente sstaciorEl € irregular d€ la s6rio d€ tiempo

Fuents: BsrEo C€ntral del Ecuador
Elaborsdo por: Los Aulores.

v

r2 000

t 0.000

8.000

6.000

4.000

2.000

0

<- Scri. de ticmpo
Rcal

--a- ho¡óstic4§ son
promcdios móvil.s

I I I 4 5 6 7 t 9 !0 lt t2 B t4

rsos

Bepresentaclón gráflca de la serle de tiempo del volumen de lmportaclones
de frita de vidrio y de los pronóstlcos con promedlo8 móvlles de S años



.4.

t 2.000

r0 000

t.000

ó.000

4.000

2.000

0

+-Sar¡c da licmF)
R.ál

{- S.nc d. ti.mpo
dasest¡c ional i¡áda

I 2 3 4 5 ó 7 t 9 t0 lt t2 13 t4

^sos

Rcpros.nt¡clón grállc! do la 3grh de ampo d.l vo¡umGn dü lmport¡clons¡
dc trlta dc vldrlo dc$ltaclonall¡ada

REGRESIÓN POR MINIMOS CUADRADOS PARA IDENTIFICAR T.A TENDENCIA

Tr=bo*brt
en donde:
Tr = valor del pronóst¡co (basado en ta tendenc¡a) del volumen de importacion€s de

frita dB v¡drio en el periodo t
bo = intercepción vgrtical en la recta de tendencia
bl = pendiente de la r6cta de tendencia
t = punto en el t¡empo

Elaborado por: Los Autores

Vd ables observaclones
t Tt
1

2

3

4

6

7

8

I
f0
It
12

13
't4

3.52t.89
6.513.15

7.545,23

6.397,98

8.296,02

9.098.59

9.521,55

9.595,9€

8.401,20

9.541,50

7.698,04

7.657,85

5.906,18

5.048,78



FACTOR DE AJUSTE PARA I.A ECUACIÓN DE IIINIMOS CUAORAOOSi

rdicho taclor dE 4usts s€ lo co,roce como lndics €§tacbnal
Ehborado por: Los Arrtores.

Años núme.o d9 datos
voluñeñ
ioncladat

¡mooñ¡del
¡ndlce estaclonal

lonolada§
degestaclo
nal¡zados

19gO

1991

1992

1993

1SO4

19f)5

1396

1SO7

1S98

l SSO

2000

200 t
2002

2003

1

2

3

5

6

7

8

10

1t

12

13

14

2.415,17

7.588,81

9.012,09

4.389,30

9.666, r 2

10.867,44

6.532.20

11. t80.75

10.034.47

6.545,8f)

8.969,39

9.'t46,51

4.737,95

5.882.59

0,68604

1,165 t5

1,1944 r

0,6860r

1,16515

1,r9441

0,68604

1,16515

1,'t9441

0,68604

1,165r5

r ,1944 r

0,686041

r,165rq

3.521,89

6.513,15

7.545,23

6.397,98

8.296,02

9.098,59

9.521,55

9.595.96

8.,101.20

9.541,50

7.698,0,{

7 6s7,85

6 so6.iq
5.048,7q

DESESTACIONALIZACION OE LA SEHIE OE TIEMPO

Elabo.ado por: Los Auto.es.

Año C¡clo I Año Clclo 2 Año Clclo 3

Año lndice de
c¡clo Año lndlce de

clclo
Año lndlce de

clclo
1993
19ft6
'r9$)

2ú2

Suma
Prom€d¡o

0.570842
0.685666
0,758605
0.71 9064

?,744176
0,686044

1991
't99¡
19§t7

2000

Suma
Promedio

1 ,1 971 57
1,163525
1 ,208842
1 ,091083

4,660607
1,165152

1992
1995
19S8
2001

Suma
Promedlo

1,288043
1 ,204560
r ,084374
1,200661

4,777637
I,1944G)



EeflJltaclg

Coeficiente de correlación múltiple 0,19918
Coeficiente de determ¡nac¡ón R^2 0,03967
R^2 aiustado -0,04035
Error típico 1 812,49364
Observac¡ones 14

ANALISIS DE VABIANZA
GrÉdos de ü¡€,r¡E Su,7,a de aalrados Prcñadrc cl6l$ dad,

Regresión
Residuos
Total

1.628.554,91
39.421,598,44
41 .050.153,36

1

1?

13

1.628.554,91 0,4957348 0,494817159
3.285.133,20

C@¡c¡e,l/.os Eror úd.t Estdlst¡@ I tuIiW lde.¡or §* Supe.)or 95% lnlefiot ,(r\ Super/rf ,OX

lntercepción
Variable X 1

6.918,58
84,6078

1.023,r9
120,167?

6,7618
0,704'1

2,00978-0s
0,4948172

4.689,25
-177 ,2139

9. r 47,91
346,4296

4.689,2s
-177 ,?139

9,1 47,91
346,4296

Ecuaclón de la reg¡eslón

Tr = 6.9r 8,sz + 84,61 t

Fu6nter Excel.
Elaborado por: Los Autores.



VOLUMEN OE IMPORTACIONES PROYECTADA§

FACTOF OE

PRONOSTICO AJUSTE
TENOENCIA ESTACIONAL

VOLUMEN DE

IUPOBTACIONES

PBOYECTADASAÑOS

Elaborado por: Los Autores.

l-

12 000

r0000

t 000

6 000

4.000

2 000

0

+scnc dE trcmpo
ProFrt¡da

tso

AÑOS

Gráfico 5a

ReprcsGntac¡ón gráflcá dc la sgrlc do tlcmpg dcl yolumgñ do
lmportaclonos d6 Frlts ds Vldrlo proyectlda 10 !ño8

1

2

3

4

6

7

8

I
10

1l

13

14

3.52r,89

6.513,15

7.U5.23
6.397,98

8.296,02

9.G8,59
9.521.55

9.595.96

8.40t.20
9.54t.5()

7.698,04

7.657.85

6.S6,'r8
5.0¡t8,78

0,58604

1,r6515

1 ,19¡141

0.68604

1 .16515

1. t9441

0,68604

1 ,16515

1 ,19441

0,68604

1,r6515

1 ,19{41
0,68m4
1,16515

2.116,17

7.588,8r

9.012,09

4.389,30

9.666,12

t0.867,44

6.s32,20

11.f80,75

10.034.47

6.545.89

8.969.39

9.146.61

4.737,95

5.882.59



Tonoladaa
Total Móvll dr 5

óerlodoa
Prom. móYll d.5

orr¡odoa ¡ñd¡cs do C¡cloi cicloa

1991

1992

1993

1S94

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

moz
2003

13.821,44

8.658.90

13.013.,{8

19.962.21

r 8.083.99

12.200,76

9,031,8ÍI

14.375.95

r9.202,20

15.590.33

14.038,76

12.332.34

17.453,96

73.540,06

71.9r9,38

72.N¿,27
73.654,74

72.894,73

70.401,07

72.239,06

75.5351,58

78.6r 7,59

14.708,0r

f4.383,88

14.458,45

14.730,9s

r4.578,95

14.080,21

14 447 ,g',\

15.'lO7,92

15.723,52

0,8847S

1,38782

f ,2f)76
0,42824

0,6195'l

1,02100

1,3?307

1.03193

0,89285

I
2

3

4

5

1

2

3

4

I

2

3

DEMANDA DE PULPA OE PAPEL

OBTENCION OE PBOMEDIOS MÓVILES

'EI lndice de crclo irentillca elcorñponerite estac¡onal e iregulü de h s€rie de tiempo

Fuente: Banco C€nfal del Ecuador

Elaborado por: Los Aulor€s.

25 000
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t5 000
--+- S.rie de trempo Real
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prom.dr06 móvilcsl0 000

5 000
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Rsprg¡cntBclón grótica dr la r€rlr d! tlrmpo dül volu rn dc lmporttc¡on.!
del p¡pcl y dc los pronóStlcoa con promcdlo! móvll.r dr 5 año.

1



25 000

.10

000
1

7

5
+Scn. dc licmpo

Rc¡i

--a- S.n. d. licrnpo
dcsrsLe ion¡li?¡da

I 0 000

5 000

t)

I 2 I 4 5 6 7 8 9 l0 t2 tl
AÑOS

Repre6€nteclón gráfica do la ssrlo do tlompo dol volumen d€ Importacionos
d6l papel dese3tacionallzada

BEGRESIÓN POR MiNIMOS CUADRADOS PARA IDENTIFICAR LA TENDENCIA

Tr=bo* brt
en donde:
Tr = valor del pronóstico (basado en la tBndencaa) del volumen de importaciones del

papel en el periodo t
bo = intercepción vert¡cal en la recla de tendencia
br = pendiBnte de la recta do tendencia
t = punto en el tiempo Ve ebles y obserueclónes

Elaborado por:Los Autores.

t Ir
1

2

3

4

5

7

8

9

10

11

12

16.061,25

13.977,03

13.556,77

14.694,89

15.844,¡18

14.177,94
't4.578.95

r5.086,58

14.135,42

r 3.659,63

r 6.313,79

19.906,55

18.316,76



FACTOR DE AJUSTE PARA I..A ECUACIÓN DE MINIi/|OS CUADRADOST

'd¡cho factor de 4uste se lo cooocs corno lñd¡ce satacional

El€borado por: Los Autores.

OESESTACIONALIZACION OE I.A SERIE OE TIEIIPO

Año! númrro dc
dator

volumon
toncl!d6a ¡ndlca c!tac¡onal

lon6ledá¡
d!rcltaqlo

lSl
1992

19S3

1994

19e5

1996

1997

1998

1999

2000

2001

mo2
2003

1

2

4

7

8

I
10

1t
12

13

,l3.82 f,,14

L6s8,9Íl
13.013.,t8

t9.962.21

18.083.90

12.200,76

9.03r,83
14.375,95

19.202,20

15.590,33

14.038,76

12.332,34

17.453,96

0,86055

0,619s'!

0,952SO

t,35845
1 ,14134

0,860s5

0,61+51

0,95290
1,358,15

1 ,14134

0,86055

0,61951

0,952SO

16.06r,25

r3.977,03

13.656,17

14.694,89

15.844.48

14.177 ,91

r 4.578,95

r 5.086.58

14.135.42

r3.659,63

16.313.79

19.906,55

18.3r6,76

Elaborado por: Los Autores.

Año Clclo 1 Año Clclo 2 Año Clclo 3

Año
lndlce do

clclo
Año lndice de

clclo Año
lndlce de

c¡clo
19{t6
2001

Suma
Promedio

0,828240
0,892851

1 .72'109'1

0,860s46

t 9g7

Suma
Promedio

0,619512

0,619512
0,619512

19{¡3
1998

Suma
Prom6dio

0.88478848
1 ,021003

1,905792
0,952896

Año Clclo 4

Año lndice cle
ciclo

Año lnd¡cs de
ciclo

1994
199f)

Suma
Prom€dlo

1 ,387819
1 ,329073

2,716892
1 ,358446

1995
20(x)

Suma
Promed¡o

1,250755
1 ,031931

2,282687
1,141343

llfoTlElo-



Eesa/Iana

=stadÉtlcas de la regres¡on

Coefic¡ente de determ¡nac¡ón R^2 0,2986
R^2 ajustado 0,2348
Error tÍpico 1650,7858
Observaciones 13

ANALISIS OE VARIANZA
Gfados dé li¿É.nad Su,Ir€ de a)adtEdos ynsd¡o de bs adtuc!

Regresión
Residuos
Total

12761584,25
29976032,1

42737616,35

12761584,25
2725093.828

1

11

12

4,682989 0,0s3330

Estadisuco I hlar¡u §\ &.p€rrol 95X lní€rkn ,O* Suptxx #.OX
lntercepc¡ón
Var¡able X 1

13s62.562
264.799

971,237 1 3.964
2,164

2,4145E-08
0,0533296

11424,882
-4,523

15700.242
534,1 21

'11424,882
-4,523

15700,?42
534,121122,364

Ecudclón de le rcg¡eslón

Tt = ts.soz,so + 264.79 t

Fuente: Exc€|.

Eláborado por: Lo6 Aulo.es

VOLUMEN DE IMPORTAC PEOYECTADAS



FACTOR OE

PRONOSTICO AIUSTE
TENDENC¡A ESfACIONAL

VOLUMEN OE

IMPORTACIONES
PROYECTAOASAÑos

Elaborado por: Los Autore§
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ü)0

000

000

l0

+ Scric d.
lrclnp()
Proyectada

s 0{xl

{l

,\Ñ()s
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14.694,89

15.8¡+4,48

14.177,94
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r 4.135,42
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0,61951

0,95290
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DEMANDA DEL POLIETILENO
OBTENCION OE PROMEOIOS MOVILES

'El ¡ndice de ciclo ¡d€¡tiflca sl cornponente e§lacional e irBgular de la se.ie de tieñpo

Ton6ladas fot¡l Móvll de 4
06rloafos

Prom. móv¡l dc 4
oeriodos

Totel Móvll de 2
DOr¡OdOs

Promedlo móvll
cantlado

lndlce dá
C¡clo' clclos

1992

1993

1994

1995

1996

19§7

1998

r 999

2000

2001

2002

2003

9.8S,44

7.1¡t4,54

13.832,9s

12.796,5r

19.0¡r1,16

17.7¡16.83

22.343,U

14.480,47

r7.456,66

t6.04s.64

20.044. t 9

19.281,30

43 673,44

52 815,16

63.417.45

71 928,14

73.612.10

72 027,ú

70.320,42

68.O20,96

72 821 ,t9

10.918.36

r 3.203,7S

15 854,36

17 982.04

18 403.03

18.006,S0

17.580,10

17 005.24

'18 205.45

24.122.15

29 0s8.15

33.836.40

36.385,06

36.409,93

35.587.01

34.5a5.35

35 210,6S

12.061,07

14.529.08

16.918.20

18.192,53

18.204,96

17 793,50

17.232.67

17.605.34

1 ,1 4691

0,88075

I ,12548

0,97550

1,22734

0,81381

1 ,ms48

0.91r07

1

2

3

1

2

3

1

2

3

Fuenle: Banco Cenkal del Ecuador

Ebborado por: Lo6 Aulores



25 off)

20 ofi)

¡5000

t0 000

5 0,00

0

+Srnc d. l¡cmpo
Rcal

--,¡- Pronóíicos con
proñcdios móvitcs

I 2 3 4 5 6 7 8 9 t0 lt t2

AsOS

Repressntación gráf¡ca de la serle de tlempo del volumen de imporlaclones
del polletlleno y de los pronóstlcos con promedlos móvlles de 4 años

FACTOR OE AJUSTE PARA LA ECUACION DE MINIMOS CUADRADOST

'dirtlo factor d€ 4ustB s€ lo coflocs como lnd¡ca gslackxlal

Elsborado pori L6 Autor6s.

\no C¡clo 1 Año Clclo 2 Año Ciclo 3 Año Clclo 4
lndlce de

clclo Año lndice de
clclo Año lndlce de

clclo Año lndlce de
c¡clo

19{¡6
2000

Suma
Promedlo

1 ,'t2548
1 ,00948

2,13497
1,067118

1997
2001

Suma
Promedlo

0,97550
0,91 107

1,88657
0,94328

1994
1998

Suma
Promedio

1 ,146908
1 ,227338

?,374246
1,187123

1995
1gtxt

Suma
Promedlo

0,880752
0.813807

1,694558
o,8/7279

I oo"



DESESTACIONALIZACION DE I.A SEBIE DE TIEMPO

Númoro do
dalos

Volumon
ton6ladág

lmportadas

lndlce
ostacloñal

Toneladag
désestáclo
nall¿adog

r 992

r 9g3

1go4
'r go5

't 9s6

1997

1S98

1999

2000

2001

M2
2003

1

2

3

4

5

6

7

I
I
10

11

12

9.89S,,r4

7.144,54

13.832,95

12.796,51

19.041, i 6

17.7.16,83

n.343.U
14.48r),47

17.456,66
't6.039,64

20.044,19
19.281,30

1,067.18

0.94328

1,18712

0,8/.728

1,06748

0,s4i¡28

1,18712

o,u72a
1,06748

0,94328

1,'t8712

0,84728

9.273,62

7 .57 4,11

11.652,50

15.103,06

r 7.837,43
't 8.813,8a

r8.821.67

r7.0s.55
16.35i!. t 0

r7.004,05

16.884,67

u.7fi.72
Elaborado Los ALrlores.

Ropresentaclón gráfica de la serle de tiempo del volumen de imporlaciones
del polletileno desesteclonalizada

+ scn. dc trcmpo
R€al

--I- Scnc de trcmJxr
dcsestac ronalt?¡d¡

25 000

(/1 20.000

! rs.ooo
J
f ro ooo

F 5 o«)

2 1 4 5 6 7 t 9 l0 lr t?I

.{ \os

0



REGRESIóH POR UíNIMOS CUADRADOS PARA IDENTIFICAF LA TENDENCIA

Tr=bo*brt

en donde:
Tt = valor del pronóstico (basado en la tendenc¡a) del volumen de ¡mportaciones del pol¡etileno en el periodo t

bo = intercepción vert¡cal en la recta de tendenc¡a

bl = pendiente de la recta de tendencia

t = punto en ol tiempo
Verlebles y obsé¡veclonés

t Ir
1

2

3

4

5

6

7

8

I
10

11

12

9.273,62

7.574,11

1t.652.50

r 5.10{},06

17.837.43

18.813.88

18.821.67

17.09o.55

16.353,10

17.004,05

16.884,67

22756,72

Elaborado por: Los Autores



Eslarlislicas de la reoreslón

qf,ilfiana

Coef¡c¡ente de determ¡nac¡ón R^2
R^2 alustado
Error típ¡co
Observaciones

0,644
0,608

2691,331
12

ANALISIS DE VARIANZA
Grados do liúnad Süma cle aldrddos Proñdio do l@ NadoA f Vab¡ crhho de F

Regres¡ón 1 130.856.706,25
Residuos 10 72.432.645,59
Total 11 203.289.351,84

130.856.706,25
7.243.264,56

18,066 0,00169

Probabil*ia.l lnle¡io.csr g.oerio( §* lnfariot 96,0* Su¡pt 0t 95,X
lntercepción
Variable X 1

9545.886
956,599

1 656,400
225,060

5855,196
455,133

13236,576
1458,0€5

5,763
4,250

0,0002
0,0017

5855,196 13236,576
455,133 1458.065

Ecueclón rte te EgEslón

Tt = g.s¿s,88 + 956,59 t

Fuente: Programa E¡cel

Ebborado por: Los Autores.



VOLUMEN DE IMPORTACIONES PROYECTADAS

FACTOR OE

PRONOSTICO AJUSTE
TENDENCIA ESTACIONAL

VOLUMEN OE

IMPORTACIONES
PROYECTADASAÑOS

Elaborado por: Los A{rtores.

Gráfico 5c
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Rcp.sroñtsclón gráflca dG la rsrlg ds llsmpo del volumcn de

lmportlclonc! dcl pollrtll6no proyrctada l0 año3
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0,84728
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DEMANDA DEL POLIPROPILENO
OBTENCION DE PHOMEDIOS MÓVILES

'El frld¡ce de ciclo idenlifica el compononte estacioíal e inegular de la serie de liempo.

fotrl ltóYll d. ¡r

pGrlodo¡
folrl llóYll .b 2

parlodoa lndlc6 óo Clclo'

r 991

19Sr2

lgs

199¡l

r 995

r 906

r 9s7

1998

1999

2000

200 r

N2

2003

10.184,62

8.411,92

10.790,59

18.976,46

14.576,57

12.549,22

15.m8.12

r9.191,87

r7.334,25

15.418,07

17.m,14

n.214,44

18.328,28

48.366,59

52.758,54

56.892,84

61.3r0,37

61 .525,77

64.283,45

67.152.31

69.240,32

70.292.90

71.285,94

12.091,65

13.189,63

14.223,21

15.327,59

.l5.38.l,,+4

r6.070,86

r6.788,08

17.310.08

17.573,22

17.421,73

25.281,?8

27.412,84

29.550,80

30.709,04

31.452,3r

32.858,94

34.008.t6

34.883,31

35.394,96

12 640,64

13.706,42

14.775,40

15.354,s2

15.726,15

16.423,47

r 7.049,08

17 441.65

17 697,48

0.853&3

1 ,384494

0 986543

0.817298

0,967059

1 .168137

1,016726

0.883980

0,971322

I

2

3

4

l

2

3

4

1

2

3

1

Fuente Banco Cenkal del Ecuador

Elaborado po. Los Aulores



--a- \cnc Llc lrcnrpo l{cirl

--I- Pronóstic(ls cón
promcd¡os movrles

t¡]alór¡¡¡ll

Representaclón gráflca de la serie de tiempo d6l volumen de lmportac¡oneg
del pollproplleno y de los pronósticos con promedlos móvlles de 4 años

FACTOR OE AJUSTE PABA LA ECUACIÓN DE MINIMOS CUADRADOS*

'dicño faclor de aluste se lo conoce como fndice estacaonal

Elaborado por: Los Autorgs.
§;

a

Año Ciclo I o Año Clclo 4

Año
lndlce de

c¡clo
Año lndice de ciclol Año ¡ndlce de

c¡clo
Año lndlce de

clclo
1995
1999

Suma
Promedlo

0,98654
1,01673

2,00327
1,ml63

1996
2oo0

Suma
Promedlo

0,81730
0,88398

1993
1997
2001

1,70128
0,8s064

Suma
Promed¡o

0,853643
0,967059
o.97732?

2,798024
0,93267s

't 994
1998

Suma
Promedio

1 ,384494
1 ,1681 37

2,552631
1,27631s

m



Número de dalos
Volum6n
longlEdag

¡mportád6s

lndico
estaclonal

Tonoladas
dosestEcio
ñallzado3

1991

1SO2

r 99i,

r 994

r 995

1996

I SS7

t 998

r 999

2000

2001

2@2

2003

,|

4

6

7

8

r0
l1
t2
13

10.184,62

8.414,92

10.790.59

18.976.,16

14.576.57

1?.549,22

15.208, r 2

r 9.191,87

17.334.25

t 5.418,07

17.296,14

20.244,44

18.328.28

1,00163

0,85064

0,q1267

1.27632

f,00163

0,850&r

0.93267

1.27632

1.ml63
0.85064

0,93267

1,27632

1,00163

10.168,00

9.892,47

1 1.569,51

14.868,16

14.552,74

14.75?,70

16.305,92

15.036,93

17.305,96

18. r25,28

18.544,66

15.86r,63

r 8.298,37

OESESTACIONALIZACION DE LA SERIE DE TIEMPO

Elaborado Los Aulores
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REGRESIóN POR UINIMOS CUAORAOOS PARA IOEI{TIFICAR LA TENDENCI,A

Tt=bo-brt

en donde:
Tt = valor del pronóstico (basado en la tendencia) del volumen de importaciones del polipropileno en el periodo t

bo = intercepción vert¡cal en la recta de tendencia

b1 = pend¡ente de la recta de tendencia

t = punto en el tiempo
Ve r ¡ablea y obse rua clo ne s

t Tr

1

2

4

5

6

7

I
10

t1

12

t3

'l0.168,m

9.892,47

11.569,51

14.868,16

r 4.552,78

14.752,70

r6.305,92

r 5.036.93

17.305,96

18.125,28

18.544,66

r5.86r,63
18.298,37

Elaborado por: Los Autores.



Resullado

c¡ente de correlación múltiple
Coefic¡ente de determinación Fl"2
R^2 aiustado
Error típico
Observac¡ones

0,894
0,799
0,781

1366,879
13

ANALISIS OE VARIANZA
Grúos do l¡betad Suns cla dÁdtádos Protnúto de bs c1r F

Regresión
Residuos
Total

81,901.752,93
20.551.953,92

102.453.706,84

81901752,9
1868359.45

1

'I 1

,l?

43,836 3,75603E-05

Coefrdenlos Eiot lptao Estñtst¡co I Probabilded lnlerior (Él superk r l)5* lnfeoor §,s,oa Suwr¡or 95,t*
lntercepción
Variable X 1

10.325,928
670,828

804,201
101 ,320

8.555,892
447 ,8?4

12.095,964
893,831

8.555,892
447 ,824

12.095,964
893,831

12,840
6,621

0,000
0,000

Ecudclón de la regreslón

It = 10.325,92 + 670,82 t

Fuent6r Paograma E¡cel
Elaborado por: Los Autores



VOLUMEN DE 1i'PORTACIONES PROYECTADAS

PRONOSTICO

TENDENCIA

FACIOR DE

AJUSTE
ESTACIONAL

VOLUi¡EN OE

IMPORTACIO}IES
PROYECTAOAS Gráf¡co 5dAÑOS

Elaborado por: Los Autores.

F

35 000

l0 000

25 000

20 000

15.000

10.000

5 000

0

-+- Scnc de lrempo
proycclada

..r\ os

Represontaclón grárlca d€ la lorlG dc tlempo dcl volum6n da

lmport c¡oñrs dcl pollpropllcno proycctads 10 año3

10. t84.62

8.414,92

10.790,59

18.976,46

14.576,57

12.549,22

15.208,12

19.19 t,87

17.334,25

15.4t8,07

17.296,14

20.244,44

18.328,28

10.168,00

9.892,47

1r.569,5!

14.868. r6
14.552,78

14.752.70

16.305.92

15.036,93

17.305.96

18.t25,28

18.544.66

15.861.63

18.298,37

r,00

0,85

0,93

1,24

r.00
0,85

0.gi
r,28
1.00

0,85

0,93

1.24

I,00

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

\2
13

't4

15

18

17

l8
19

ñ
21
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Gráfico 5a
DEMANDA INSATISFECHA DE FRITA DE VIDRIO

Representaclón gráf¡ca de la serle de tlempo del volumen de lmportac¡oneg
del vldrio proyectada 10 años

Gráfico 5b
DEMANDA INSATISFECHA OE PULPA CELULOSA DE PAPEL

Reprgs€ntaclón gráflca de la serle do tlempo del volumen do importac¡oneg
dol papel proyectada 10 años

-,;

/
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r5 000
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5 000

0
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Gráfico 5c
DEMANDA INSATISFECHA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

F

3t 000

30 000

25 000

20 000

r5 000

t0 000

5 000

0

+ Scric dc lrcmpo
proyactada

¡?14567t9t0 t2Bt4t5t6 l7 18 192021 22

AÑOS

Representación gráfica de la serie de tiempo del volumen de lmportaciones
del polietileno proyectada l0 años

Gráf ico 5d
DEMANOA INSATISFECHA DE POLIPBOPILENO

l5.000

30 000

25.000

20 000

t5 000

l0 000

5.000

0

--a- Scfla da lrempo
proy€chda

I 2 3 4 5 6 7 8 910 ll12 ll14 15 1617 lat970212223

Afios

Reprsaentaclón gráfica de la sérle de llempo dBl volumEn do lmportacionea
del pollpropileno proyectada 10 años



br¡ca

ETAPA PREVIA

1 Banda lransporladora con rodrllO tñantado
1 Banda lransporladora

1 Tolva lndustial
13 Tolvas adyacrntes a la banda transpoñadora

FABRICA DE PLASfICO

1 Beñde trañsporladora

3 maqurnas lavadoras d6 120 kg/h

3 secadoras

l molno

1 lrñea de .ecupe.ado. modelo SE/ WR 100 cd

2 balanzas lnduslrales

1 Srsler.la analEador de gases y vapores

1 Censor de gases o vapores con alallfta audrttva y vrsual
15 Rótulos de seguridad para ta rdehficacrón de los productos

FABRICA DE PAPEL

3 tanques para pulpeado

3 tanques para la seperaqóñ por trpo de cal¡dad
1 molor de caldera

1 espesador de tofnrllo

l sedrmentador

1 [mprador de elta consÉlencre
1 lam¡z vrbralo¡o

1 frltro de alta conststencia giratoro coñ reli as de agureros de lmm
molor 42 kw

1 trltro de atta cons¡stencra gtratono con .qllas de agujeros de O.35mrÍ
motor 42 kw

1 frlko de alta consrstencra g¡ratofio con re¡iltas de agujeros de O.35mm
ñOtor 30 kw

3 lenques pára translción de la matera prma
1 tanque de dr¡ucron

6 celdas de flotacron

2 celdas de llotactó¡ de espuña
5lanque de tr¿nsroón de la malena pr¡ma

5 hmpradoras centrifuga de bala consrstencra
1 esoesador de lelá

USD

TOTAL

TOfAL

5 000 00

r 50 000 00

37 000.00

r0 620.00

90 756.00

2 582 00

I 000,00

2 000.00

50.00

306.008,00

25 000 00

r9 000 00

42 000 00

9 600.00

95.600,00

3 900.00

3 900.00

29 r79,41

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 0E PAPEL (continuación)

1 prensa de doble lela con rocradores para el lavado de la fibra

I transportadora de pulpa de alta consrstencra y de tratamrento térñrco
1 de§rnlegrador de doble drsco

1 mezclador de alla consrstencra

1 torre cle blanqueo

1 tanque de drlucón
I secrdora cle pulpe

1 tanque de almacenamrenlo

l balan¿a

1 Srslema añair¿ador cle gases y vapores

1 Censor de gases o vapores con alarma audflva y vrsual

25 Rotulos de segufidad para le rdelrfic¿cón de los productos

FABRICA OE VIORIO

1 crñla trañsportadora

7 torres eñ altura

1 Horno

1 me¡claclor

1 Srsterna anallzador de gases y vapores

I Censor de gas€s o vapores con alarma auditNa y vrsual

1 Equrpo para coñlrol ambrental

10 Rótulos de seguídad para la idetrflcación de los productos

Totel de la fabrica

TOTAL

TOTAL

468

365 60

536 34

400 00

000 00

860 57

700 00

106 84

000.00

291 00

000 00

000.00

80 00

208,63

2 600.00

r 8 000.00

17 300 00

1 291 00

I 000.00

2 000.00

8 500.00

32.00

57 .723,00

927.59S,63

22

1

12

I

I
2



Actlvoe FUos (Proplod¡d, Plrnta y Equlpos)

Proycclo
Falr Prcoopcrdlva lnverslón en USD

Edificio

Terrenos

Fábrica

Vehfculoc

Equipos

lnlang¡bles

40.000

25.000,00

927.599,63

770.000,00

I L649,00

2.000.00

Total 1.116.2¡r8,63

Cuadro 5 2

Elaborado por: Los Autores

Cüadro 5 3

Act¡vo6 Ollrrldor

Proyocto F!a! Prloparltlv!
Valors¡ .n USD

GÚlo¡ PrcopGratlvor 6 000,00

Total 6.000,00

Elaborado por: Los Autores

Cuadro 5 4

Elaborado por: Los Autores

c Cotilsl do Tr8bsto

Compr€odg un 10* d€ los va¡orgs q!€ 3€ dob€n m¡nloolf psa8 ñna¡oor ol lnioo

ds l¡8 acli/ij€dos Flducliv¡s: MD, Ml, Sumingtrog y S€rüdos, MOO. MOI,MOA

I nvers¡ón: Fasa Preoporativa

Acllvoa Corrlcnl!!: Clpltrl Da 7'l¡1.244,95 dolargs



Cuadro 5.5

MANO OE OBBA OTRECTA (H.O.D)

CONCEPTO

Plártlc'o
ODgtadoro8

Coord¡nador

Aurilrar Oporscione

Ma¡r. Y Ljrploz¡

Subtord

Vld.lo

Coordindor

Op€radoros

lirrnl Y UmF€zá

Subiolrl

Csntld.d valorl{6n¡uál valora¡ llanau¡l.a VALOR TOTAL uso

16.00

2.OO

6,00

6.00

200,00

300,00

150,00

150,00

3200,00

600,00

900,00

s00,00

38.400,00

7.200,00

10.800,00

10 800,00

67.200,00

2,00

18,00

6,00

300,00

200.00

150.00

600.00

3600,00

9(n.00

7.200,00

43.200,00

10.800.00

61.200.00

Pa9al

Coordimdor

SupoMsor

Opgr¡dor€g

Manl Y Lr.nf,ioza

2.00

4.00

m.00
6,00

300,00

450,00

200,00

150,00

600,00

1800,00

4000,00

900,00

7.200,00

21 600,00

48 000,00

10.800,00

subtotal

TOTAL 82,00 2550,00 18000,00

87,600,00

216.000,m



Cuadro 5 6

CREDITO LARGO PLAZO
Monto
Plazo

$ 1.248.246,79

t0
Gracla (año!)
Int6ré9 anual

2

5%

Perlodo Capltal USD

1.248.246,79

1.248.246,79

1248.246,79

1.092.2! 5,94

936.185,00

780.154.24

624.123.39

468.092.55

312 061.70

156.030,85

lñt rsr LJSD

62412,U
62412,U
62412,U
54610.80

46909.25

39007,7 r

31206,l7
23404,63

15503,08

7801,54

S¡ldo USD

1.248.246,79

1.244.246,79

t 092.215,94

936.185,09

780.154,24

62¡1.123,39

4@.092,55

3't 2.06r.70
r56.030.85

1

2

3

4

5

6

7

I
9

r0

156030,85

156030,85

15m30,85

156030,85

r 56030,85

f 56030,85

156030.85

1s6030.85

62412,U
62412,34

218443,19

210641.65

202UO,10

195038,56

147237,02

1794i)5,48

17163¡1.93

163832.39

Total 40s640,21 124a246,79 1653926,99 6.865.357.34

Elaborado po. Los Aulores



Cuadro 5.7

Manten¡mentos y Seguros

Costo Produccion

l¡¡ñlan¡mlcnto ScAuao

Porc!nt4.r Co¡lo! Origlñais¡

llanlaalmlanto

USD

Scguroa

uso

Fábrica

Vehiculos

Edíicios

Equipos

lntangibles

t.50%

r,5096

1.50%

r,50%

r.50%

8"
2%

2

2%

*

927.599,63

770.000,00

40.000,00

r 1.649,00

2.000,00

13.913,99

1 1.550,00

600,00

174,74

30,00

18.551 .94
15.400.00

800,00

232,98

40,00

Total 26.2ñ,73 35.024.97

Cuadro 5.8

Elaboaado por: Los Auto{es

por: Los Autores

Sumlnistros y Sorvic¡os Básicos

EnBrgia

Agua

Te¡éfono

Equ¡pos do Seguridad

unifomes
Escobas y Palas

Combustible

Papelería

Limpig¿a

V¡lor USD

198.630.68

179.902.57

2.08t.m
5.896.24

6.064.m
2.2U.O8

50.000,00

8.000,00

2.000,@

452.88r,57Total



OEPRECIACIóNES Y AMORT¡ZACIONES

Csaio USO

927.599.63

770.000.00

40.m0.00
1 t.649.00

2.000.00

6.0O0.00

O.p..ñud LrSD

46.379,98

r 54.000,00

2.000,00

2.329,80

Amorl. Anu.l USO nlmpo (año!)

Fábrics

Vehiculos

Edlic¡o§

Equipos

lntangibles

G. Preop€ralivos

5

20

400,00

1.200,00

5

5

5

Cuadro 5.9

Cuadro 5 l0

Elaborado por: Los Aulores

CALCULO OE OEPRECIACIONES Y AMORfIZACIONES

Año 2

Ano 3

Año 5

Año 6

Ano I
Ano I
Año 10

TOfAL

Edltlclor
2.000,00

2.000,00

2.000,00

2.000,m
2.000,00

2.000.00

2.000.00

2.000.00

2.000.00

2.000.00

20.(xro,00 6.000,00

Acllvor Deprcslablsr USO

Fábrlca Vühiculq!
46.379.98 154.000.00

46.379.98 154.000,00

46.379.98 154.000.00

46.379,98 154.000,00

46.379.98 154.000,00

46.379,98

46.379,98

46.379.98

46.379.98

46.379.98

443.7S0,82 rr0.(m,00

Actlvo! AmortLublcE USD

Equlpo¡ lntangibl.s G. Pr.opór.üvo.

2.329,80 400.00 1.200,00

2.329,80 400,00 1.200,00

2.329,80 400,00 1.200,00

2.3n,ffi 400,00 1.200,00

2.3n,ñ 400.00 1.200,00

11,649,(x) 2.000,00

Elaborado por: Los Autores



Cuadro 5 1 't

Cuadro 5 13

Elsbo(ado por: Los Autores

Materlalos lndlrectos {M.1.)

Concepto Contldad

requsrlds USO

mensual

m€nsua¡

Valor lrengual
USD

340,00

265.00

Volgr Anual USD

Detergente

Sacos 50 Kg y

empaquetamiento

4.080.00

3.180.00

TOTAL 7.260,00

CALCULO OE OEPRECIACIONES Y AMOgTIZACIONES ACUMULAOAS

Año 1

Año 2

Aáo 3

Año 5

Año 6

Año 8

AÁo 9

Año l0
TOTAL

Total Dop.ec.USO

205.109,78

205.109,78

205.109,78

205.109,78

205.109,78

48.37S,38

48.37S.98

48 379,98

48.379,98

48.379,98

1 .247.444,82

oGproc¡ac ló n

Acumuladt USO

205.109,78

410.219,56

61s.329,34

820.439,13

r.025.548,91

r.073.s28,89

1.122.§4,87
1170.688,85

r.219.068,83

1 .267 .448 ,82
9.9«,.000,98

Tot l Amort.
uso

1.200,00

1.200,00

1.200.00

r.200,00

1.200,00

AmortE¡clón
Acumulsds USO

1.200,00

2 400,00

3.600,00

4.800,00

6.000,00

6.000,00

6 000,00

6.0@,00

6.000,m
6.000,m

48.m0,006.000.00



Cuadro 5.12

Malerlales Olrectos (M.O.)

Conceplo Cant¡dad Bequerlda Valor Mensual USD Valor A¡ual USO

P.p.l
Hidróxiro ds sodio

Silicáto de sodio

Peróxijo de Hidrógeno

Cloruro de calc¡o

Noñil fenol etoxilado

Cola

Subtotsl

Monsual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

2U.144.47
42.364,74

1 t.237.27

I320.24
56.486.33

815.45

374.472,50

3.050.261.68
508.376.88

135.567.19

111.842,93

677.8iI5.93

9.785.40

4.493.670,00

Plá8tlco
Detarg6nte

Subtot¡l
Mensual 480,00

480.00

5.760.00

5.760,00

Vldrlo

Arena de cuar¿o

Soda

Feldespato

Carbonato de c¿lcio

Nitrato de Sodio

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

424,23

22É,J3

5,4'1

110.69

45.63

5.090,7S

2 715,96

64,97

1.328,2A

547,52

Oxido de Hierro

SubtotBl

Mensual 3,48 41,77

9.789.27

IUIAL 4 .5o,f).21 9.27



Cuadro 5.14

Hano Obra lnd¡rocta ( U.O.l,), Uang Obrs Admlnlstratlva ( U.O.A.)

Concopto Cantldad Su.ldo llca
uso

Suoldos Moa

Tot¡l en USD

Total Anual

uso
r.o.t.
Obrer6 Recepción,Sepa.acióo Des€cho§

Cholsres Vo¡quetas

Cooduc'lorss de Taaclor

Sublotal

34

6

6

46

1

1

2

1

1

'I

t2

150,00

230,00

230,00

5.100,00

1.380,00

1.380,00

7.860,00

61.200,00

16.560,00

16.560,m

94.320,00

t¡-o-4.
PresU6nte

SecrotBria

Asistente

Gsrente Oporatño

Gerente Finaocioro

C,ontador

As¡st. Coñtable
Verid€dores

Guardias

800,00

250,00

250,m
600,00

600,00

410,00

250,00
150.00

150,00

800,00

250,00

500,00

600,00

600,00

4 r 0,00

750,00

750,00

1.800,00

9.600.00

3.000.00

6.000,00

7 200,00

7.200,00

4.920,00

9.000,00
9.000,00

21.600,00

Subtotal r .sso,m fi.520,ú

TOTAL 11S 10.160,00 t80.840,00

o
t!
Fla
óÉ

Elaborado po.: Los Autores
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INGRESOS Y COSTOS POF VENTAS DE PAPEL

foneladas Co!to Unlt!rlo
USD

1.468.64

1.468.64

1.468,64

1.468.64
,l.,168.6,1

f .¡l€8.64

1.468.61

1.468.64

1.,168.64

1.468.6¡r

% Marg.n G8n¡ncla Prcclo r
USD

1.631,82

1.650,16

1.668,91

1.688,09

1.707,72

1.688,09

1.668,9r

1.650,16

1.631,82

1 .613,89

lngr.sos
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

6.348.814.83

6.434.158,16

6.478.493.57
6.521 854.86

AÁo 1

Aáo 2

Año 3

Año 5

Año 6

Año 7

Año I
Año I
Año 10

3402,26

3473,24

3544,22

36r5,19

3686,18

3757,16

3828,14

3899,12

3970,10

4&Í,08

10

11

12

13

14

13

12

11

10

Cuadro 5 16

* Precio . Costo Un¡tario/(l-Margon ds Gananc¡a)

Notai No se considera al eleclo infalcio.lario en los preciso d6 mercado

Elaborado por: Los Autorss



Cuadro 5.17

' Procio = Costo Unlarioi (1-Margen de Ganancia)

Nota: No se coflsidera el eleclo inla¡cionario en los preciso dg mercado

Elaborado por: Los Autores

INGRESOS Y COSTOS POB VENTAS OE VIDRIO

Toñclad¡l Coato uattaalo

USD

948,31

948,31

944.31

948.31

944.3 t

948.3r

948,3r

948,31

948,31

948,31

% llargGn Genancla

USD

1.053,68

1.065,52

1.077,63

1.090,02

1.102,69

1.090,02

1.077,6íl

1.065,52

1.053,68

1.042,10

lngraro!

USD

355 827,09

389.494,79

423.927.65

459.147.64

495.195.60

519.855,29

543.954.65

557.512.43

590.546,62

613.074.65

A¡io 1

Ano 2

Año 3

Año 5

Año 6

Ano I
Ano I
Año 10

!37,tO
365,54

393,39

421,23
.t49,08

476.92

fi4,77
532,62

560,45
588,31

10

11

't3

t4
13

12

ll
10

I



Cuadro 5.18

' Precio = Costo Unitar¡o/(1 -tetargsn de Gananc¡a)

Notai No se coñsilera el ef€cto infah¡onsrio sn los preciso ds marcado

Elaborado por: Los Autores

INGRESOS Y COSTOS POB VENTAS OE POLIETILENO DE ALTA OENSIDAO

Toneladas Corto unltrrlo
USD

605,92

605,92

605,92

605,92

m5.92
605.92

605,92

605,92

605.92
605,92

!6 Marg6n Gan.nc¡t Pr6clo r
USD

673,25

680,8 r

688,55

696.46

704.56

6!6,46
688.55

680.81

673.25

665,85

lngfosor
uso

15S.420,05

164.574,56

169.846,22

t 75.238,57

1ñ.757,32
142.120,24

183.452,18

144.754,20

186.021,27

147.272,37

Año 2

Año 3

Año 5

Año 6

Ario 8

Ano I
A¡o l0

236,79

241,73

246.67

251,61

256,55

261.49

266,,ti¡

27 
' 

,37

276.31

2At,25

r0
ll
't2

r3
t4
13

12

11

10

9



Cuadro 5 19

' Prec¡o = Costo Un¡tar¡o/(1 -l¡argsn de Gananc¡a)

Notar No se considera el efecto infalcionario en ¡os preciso d6 merc€do

Elaborado por: Los ArJlores

INGRESOS Y COSTOS POR VEHfAS OE POLIPFOPILENO

foneladas Coalo Unltrrlo
USD

7U,14
7U,14
7U.14
7U.14
7U.14
784,14

784,14

784,14

7U,14
784,14

ll llargGo Gañanc¡a Prrc¡o r
USD

471.26

88t,05
89 r .07

901.3r

911,79

901.3r

891.07

881.05

871.26

86 i .69

lngÍosog
USD

106.280,03

r09.7r6,37
r 13.230,81

116.825,71

120.504,88

121.413,49

122.301,46

123.169,47

r 24.018,18

124.844,25

Año 2

Año 3

Año 5

Año 6

Aóo 8

Ano 9

A¡o l0

121,98

124.53

127,07

123,62

132,'t 6

134,71

137,25

139.80

142,X1

144.89

10

11

'12

't3

14

13

12

t't
10

I
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E3tado de Camblo3 qn €l Patrlmonlo

Uuldad Praa.nL Pa.torro

l+) tjlilided A.1lm A¡lorbr

l-) FirEnciarnlonto Scid

I 2

a1¡ 279.0¿t

09 t 10.65

?3099á.¡5

3

507.7m,01

223 30¡,54

355 900.01

4

617 1rr.6a

3f5 7015A

§2 03e,75

5

7¡3 621 62

a6o á8a ¡3

5r3 535.r 3

I
6a5 3rr:.92

760 60.9?

.46 6§0,05

€¡u 2?3,05

90{,0r 3,00

!r50 956.!a

E

seo.530,7¡

1 102 0AO,7l

al3 371 52

0

53¡r ¡n9,33

r 300 ñe 0a

374 1¡2,53

10

1 520.346 
'a

3@ 066.53

330 36¿ 32

23r ?54 r€

Jt¡lldld. Acum. Plrlodo 09.r1o65 223 lea.sa 375 70¡ 5¡r 560 36rr /É 7AO 960.C2 eae 613,60 1rA28¡().71 r 360039,e. 15203667. t 6,r€CO€.€a

Cuadro 5.22

Válor...n USO

Soc¡al

Elaborado po. Los Aulores

Elaborado porl Los Aulores

o
tó

tsro
o
F

uNo -! 2aa 2a{t,70 23r.24¡,ra 28o 9e6.75 3t5 390.01 .32 o$,75 5r3533-13 ¡r€o oao 05 a5oo66.t4 ¡fi3371,52 s7a r¡t2.53 a@ É6.53

F rLl Flñ.ftl¡¡nl 25,55f

I 2 3 5 6 f I I 10R cbl Flñañclaml 0
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Cuedro 5 23 (Cont'ñuácat t)

Valoros sn USO

ESTADO DE FLUJOS DE EFECTIVO DEL PROYECfO

1 2 3 4 5 6 7 I 9 10

FLT'JO DE C¡.I/T 
'iOYECÍO

c...L.5. adó c6lrdr EicE

604.341,34 617.420,73 53t 558,2{ 663 797.15 770.940,37 i94.2O5,«} 840.455,66 ¡t87 A4S,O4 431.282,60 25O t28.a4

Fluio dr .ajs dol proysto

Sqldo lñi§a¡

(-) Oh/ldeido3

¡.¡do Eltcü.o ffio

604 3ar,34

7r a.244.S5

-23r.258, r 8

r 087 368,l I

617 420.73

i 047 368,1 r

-28S895,75

1.414 7S,09

5!t 554,24

r 414.793,09

-355.390,01

| 6r3.961,32

663 797.r5

r.613.96r.32

.(]2.039,75

r.6,15.7t8,73

779949.37

I 845 718.73

-5r3 535,r3

2112lX2É

502.205 33

2112.132,*

-{46 840,05

2 217 15a.25

54o.855,66

2.2r7 45€.25

{50.956. r 4

2.§f 357,f7

147 245,04

2yJ7 357 ,77

{13 371,52

2.3t¡1.231,28

dt1.282.60

2.34r.23r,20
.374 1¡t2.53

2.438 371.35

250 r 28.64

? 434.371.35

-300.066,53

2.384.433,66

Equ¡e¡..r|- ir. Ei .fiD
Elact vo

Ssldo Eleltvo Perirdo

1.087.3@,1 1 r 324 3S7.m

- m.3e6.09

1 047.368,1r 1.¡Ha.793.09

1.370.7S.67

243164,65

1.613.96r.32

I al8 28¡t.56

127 al4,17

L445 718.73

r 43:}.1t(},61

67E.969.35

2.r r2 132,96

1_441.7U.62

7m 7$,62
2_211 a*25

r 461 916.A5

845.€4.92

2 §7.357,77

1.475.817,13

905 414 15

2 B1 231 ,24

r a€o.4r0.03 2 3aa 43.66
944.S61,32

2 438.37 r ,35 2 3a8 43.66

Elaborado por: Los Altores



Cuadro 5.24

FLUJO DE CAJA

EOIiCEPÍO O

IEtorc-d.E.. r,o

hErFr&ó. d. c¡.rt¡

for.¡ Eñl' .l- 711211

1 2 3 5 6 I I io

3.704.0.16,42

2.r@.693,74

5.864.740.16

3.837 106.6€

2-546-§2,77

6.344.049.45

3 973 rm,09

2 637 453,64

6.6r0 614,6C

s0 3s6,09

4 5r9.80

6 705.560,53

a.r 12.390,0r

2.72U_.gt]3,12

6.642.3a3,43

243164,65

r2.158,23

7.0€7 706,32

4 254 E5:'.68

2.024.@7, r 5

7 079 150,82

427.43¿,17

21 371,71

7 528 356,70

4.299.490.84

2.862.607.46

7 162 098.30

678 S69,35

3:, 94€,47

7 875 016,12

4.34:¡.r r3.87

2.801.773.99

7.234.847.86

769.753,62

38 {47,68

8.043 129.r7

4.385.756,55

2.9ñ 2A4.11

7.«)G.0{O,69

445.4,:t4,82

42_271 ,95

8.r93.751,55

4.427 a51.39

2.944.159,69

7.375.6r r,08

905.a14.r5

45.270.71

8.326.295.S4

4.a68 230,04

3 347.771,U

7.8 r 6.004,42

948 961,32

5 8&i.740 16 6 384 049.45 I 764 965,74

l. l¡ld¡. d. EL.lteo

ftú¡.do.¡ lrtdrD (UO y ¡¡ll

P6¡.<b.- P¡e fUO y Mr)

MOO

l¡ot

Srñhhd y S.tuti¡

3da d. Aú¡ {F d.p@ rrD.li¿
,.{o d. r.t .ú (DLP)

2 258 239,6,r

l.Ear 666.36

a lao r 06.00

216 (m,00

e4.320.00

452 881,57

26.26a,73

35.024,07

12.315,1r

r 20.73,r, f 1

r00.296,m

62-412,y

2 305 757.57

2 n7 437,92

4 68 595.49

224 275,81

s.9a5,79
475.284,55

29. r 85,08

36.757,5€

r2 92a,30

12¿.551,74

1m.296,m

62 4r2,34

2 353_275,§

2.345.355.811

4.608.63r .3 1

232.55r.6?

103.65r,58

497 647.53

32. r0r,a,1

3A 4S,r8
13 533,50

t25 219,85

rm.296,m

624-12,31

156.030,85

6 060.606,19

2.400.786.45

2.392_067.S

4.79i1.654 ¡ I

240 426,22

108 316.71

520 047.34

3:' 5,16,25

41 69,.45

1¡t 142.62

127.539,83

tm.296,m

54 610,80

r 56 030,E5

6.r90.744,51

2.4,q8.311,21

2.440.3S,4r

4.888.701,62

249_103,22

112.S3,14

542.443,45

36.3§9,44

4:'.4aS.66

14.751,90

r20.era.23

t m.296,00

46.&)9,25

r 56.O30,45

6.320.e73,r6

2.4*.509,41i

2 a8€ 476,39

4.084 S5.82

257.379,m

r 35.329,63

649.701, r 0

m.602,21

52.091,31

r 7.G69,62

130.658,18

100.296,00

30.m7,7r

156.0:)0,85

6.603.841,44

2 514 02r.76

2 $6 rü,,O4

5 0& | 24.a0

265 654.81

t 39.6,§.aa

67r 484,97

84 386, r I
53.83r,23

10.250,8t

13r.3A5,23

r00.296,m

3r.205,17

156.030,8s

6 732.5r9,89

2.5€1.534,07

2.5t(}.615,35

5.175.115,12

273.930,62

144.370.00

@3.198,83

8A 170.17

55.57r,r4

r 8 850.m

132.ü15.84

r 00 296.m

23.104.63

r56 030,85

6 861 067,60

2.839.0{8.25

2.fi¡t.127,56

5 270 173.41

2U.m,41
r4a 8s,tI
711fi?,U

91 Itr,l3
s7.3' 1,05

10 44O,i8

r 32 790,86

r@ 296,m

15.603,08

156.030,85

6 980.590,18

2 666 55a.56

3 126.399,50

5 812 S54,16

?3oAA2.&

113.410,35

736.606.50

95.738.11

50.050.67

20.80,37

l3:l /t70.50

rm.296.m

7.801.5.

r 55 030.85

7 565 875.545 260.358,82 5.766 66A.73

Valores e¡ USD Elát¡orsdo por: Los AulorBs

I



Cladro 5.24 (Coñtinuac¡óñ)

Valo.es en USD

FLUJO DE CAJA

Aáo. 0

Rulo Irlo
Flnáncigr¡ienlo Soci6l

Subtolr¡

Setdo tñil¿i

Drspontb¡6

Inveflr¡oo6 CP

Ca¡a,aarEa 711 211 ,§

1

604.3ar,34

23r.254.18

373.r23,r7

714.2{4,e5

1.087.364.r 1

617.420,73

28€ ges,7s

327 424,t8

r m7.368,r !

t 414 7gl,m
90 396,09

t 324.397,m

3

6a4.9t,«l
355 3e0,0r

2$.564,32

r 324.307,m

1.613.961,32

243164,65

1.370.7e6,67

¡l

906 961 .80

432 039.75

171922.06

1 370 7S 67

1 445 7r8 73

127 1U 17

r 418 244,56

5

r 207 3t(},53

513.535,13

6S.844,40

r.410.204,56

2.112.r32,96

678.969,35

1 .43i¡. 163,6r

G

1271.174,54

446.E80,O5

784.2C4,63

r .433. 1 63.6 r

2.2r?.450.25

769.753.62

1 417 7U.62

I
1.310_609.28

450.956,14

459 653,r4

r 447 704,62

2 §7 557 ,77

8¡rS.,138.92

r.46r.918.85

8

r.3t¡2.68:L05

413.371,52

9r9.312.i(}

1.461.918,A5

2_§1_z31,28

$5.41a,15

1.475.81 7.r3

g

r 336.ffi,75

37a.142,53

2_sil,22

r 475.817.13

2 438.37r.35

948 96r.32

1 .1€9 4r0.03

10

r r99 0&.r6
3m.066,53

490.023.63

r .4a0.4 1 0.o:l

2.38a 433.66

1047354 11 2 3aa 433 66

Elaborado por: Los Autores



Cuadro 5.25

Cuadro 5.26

POLITICA OE COBROS A CLIENTES

Añoa

Año 2

Año 3

Ano 5

Ano 6

AÁO 8

Año 9

Año 10

lng.caoa. USD

6. 't 73.4 t 0, 70

6.395.1r¡,81

6.621.9€4,9f)

6.8St.983.35

7.091 .422.79

7.165.818,07

7.238.523,r2

7.309.594,25

7.379.085.65
7.447.Ofi,13

Elrclivo 60.,6

3.704.046.42

3.8a!7. 1 06,69

3.973.190.99

4.112.390.01

4.254.853.68

4.299.490.84

4 343. r 13,87

4.385.756,55

4 .427 .451 ,39
4.468.230,08

Cro{rlto ¡1096 Olar dc Crádlto

2.469.364.28 45

2.558.071,12 45

2.648.734.00 45

2.74t.593,34 45

2.8i16.569,12 45

2.8ú.327¿3 45

2.895.409,25 45

2.923.837,70 45

2.951.4i4.26 45

2.978.820,05 45

CxC. USD

30¿1.670,53

319.758,8S

331.099,25

342.699,17

354.57r,14

358.290,90

36r.926.16
365.479.71

368.gtr,28

Pgl¡l¡cg de Compras

Año!

A^o 2

Aflo 3

AÁo 5

Año 6

A¡io 7

Año I
Año 9
Año l0

Compraa. USD

4.516.479.27

4.5r 1.515.15
¡r.706.550.97

4. B0 1 .572,90

4.8S6.622.41

4.993.018.85

5.088 04:1.52

5 183.068,13

5.278 0112,5r

5 373.r 17,12

Efcctlvo fr96
2.258.239.64

2.§5.757.51
2.353.275.48

2.«)0.786,45

2.448.31r,21

2.496.509,1r3

2.544.021,76

2.591.534.07

2.639.046.25
2.686.558.56

Crcdlto 5{n( D¡E! dr Crtrlio
2.258.239,64 60

2 .§5.757 ,57 @
2.353.275,48 60

2.M.746.45 60

2.¿l4A.3l1,21 60

2.496.509,,13 60
2 5.14.02t,76 m
2.591.534.07 60

2.639.046.25 60

2.686.558.56 60

C¡P, USD

376.373.27

384.292.93

392.2r2.58
400.13 r .08

408.05t.87

416.084,90

424.003,63

«t't.922,34
4i,9.841,04

o
E
(t
(ttoF @



Cuadro 5.27

o DEL CAPITAL (PPcc)

Coitos para f¡nanclar la lnverslón ln¡clal
Deuda 1.248.246,79
Tasa de deuda soa
r Tasa de lmpuestos
Costo Neto de la deuda
Costo del cap¡tal contablE

O"/o

5%
25,55%

Pas¡vo
Capital
Total

Estructura de capltal Proporclón
1 .248.246,79 50%
1.?48.246,79 50%

Costo {"/")
5%

25,55%

PPCC
2.50%
12,78%

2,496.493,58 100% 15,28%

15,28%Costo del Cap¡tal

Elaborado por Los Autoros



Cuadro 5.28

CALCULO OEL VAN Y LA TIR

'Flulo do arcctlvo

dGl proylcto
-2.496.49íI,58

604.381.34

6 r7.420.73

554.558.24

663.797.15

779.949,37

5S2.205.43

540.855,66

4A7.245.04

4:¡1 282,60

250.128,84

0

1

3

4

6
7

I
9

l0
Taaa d. dla€uonlo
VAN

TIF

15,28%

§,ro2.006,0s
20%

Elaborado por: Los Autores

Cuadro 5 29

' l-á tBss de d8scuonto es el Costo d€l Ca9¡tal'

# PR=(Núm€ro do años antes d€ r€cuperación tolal)+

(Faltante dB recup€racióñ)/(Fluio del a¡o en qu€ so r€supera h inver§iór¡)

'|

2

3

4

5

6

7

E

9

10

504.381.34
617 .4?O,73
s54.558,24
563.797.15
779.949,37
s92.205.33
540.855,66
487.245.04
431.282,60

250.128,84

524.290,00
464.624,65
362.016,80
375.904,45
383.150.17
252.368.67
199.942,46
156.254,16
1 19,979,38

60.362,75

Per¡odo do anosióñ 6,670887194

Becuperación
de la lnverslón

524.290,00
988,914.65

1.350,931.45
1.726.835,90
2.109.986.07
2.362.354,7 4
2.562.297,20

r Flulos
Descontados

Flulo de cala
del proyecto

Elaborado Por: Los Aulores

DESC rDC



Cuadro 5 38

CALCULOS DE INDICES FINANCIEROS
Adm¡nislraclón

L¡quldez De Activos De deuda Rentabilidad

Ra:ón s
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!e33
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(E

I
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EE33
(l

Activo
C¡rculante

Cu€ntas
por Cobrar Venlas Ventas

Cuentas
por Pagar

Pasúos
Totales

Utilidad
Neta

l-Jtilidad

Neta

Ulil¡dad nets
dispon¡bl€ para

accioflistasFórmula
Pasivo

C¡rculante
Ventas

Anualos /
36al

Activo§
Fi¡os Netos

Actúos
fotales

Compras
Anuales /

3m

Activos
Totales

Ventas Activo6
Totales

Capital
Contabl€ coanún

Años
I
2
3
4
5
6
7
I
I
10

3,71
4,51
4,96
5,47
6,05
6,1 I
6,30
6,36
6,38

45,00
45,00
45,00
45,00
45,00
45,00
45,00
45,00
45,00
45,00

3,93
4,68
5,70
7 ,'17
9,45

10,20
11,07
12,07
1 3,24
1 4,64

2,08
2,06
2,13
2,1 I
2,?O
2,19
2,18
2,18
2,19

60,00
60,00
60,00
60,00
60,00
60,00
60,00
60,00
60,00
60,00

55%
53%
48%
427"
37"4
320/o

27%
22%
18%
0/"

2%
2%

3%
3%
3/"
3A
27"
2%
2k

3%
40/"

50/o

6%
7%
6%
6v"
5/"
5%
4"/o

8%
10%
12%
15%
18%
17%
15%
14%
13%
10%

III
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