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INTRODUCCIÓN

El desarrollo de la industria del vidrio ha contribuido en cambios y avances de

diversos sectores importantes como: alimenticio, automotriz, industrial,

farmacéutico y agrícola.

Estos cambios en consecuencia, han modificado los hábitos de consumo de

la población, propiciando el uso de una gran cantidad de materiales de vidrio,

que posteriormente se convierten en desechos que ocasionan un problema

de contaminación.

El vidrio es una sustancia mineral transparente, mala conductora del calor y

la electricidad y con una composic¡ón simple. El vidrio se const¡luye

pr¡ncipalmente de sílice, silicato de sal y silicato de sosa.

Estas cualidades lo convierten en un material con un enorme potencial para

el reciclado, ya que se puede aprovechar íntegramente, manteniendo todas

sus características.
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Las actuales técnicas de reciclado han conseguido que una vez que el

envase ha sido utilizado y depositado en un contenedor destinado a su

recogida selectiva, se inicie un proceso que convertirá ese residuo en una

botella, o cualquier otro tipo de envase nuevo. Para ello, previamente se

separan los cuerpos extraños que llegan mezclados con el vidrio, así como

los subproductos (tapones, etiquetas, etc.). Posteriormente, y una vez

separado por colores (blanco, café, verde), el vidrio usado es trilurado en

molinos. La sustancia que resulta de este proceso, que se conoce como

calcin o casco, se envía a las fábricas de producción, donde se lo utiliza

como materia prima-

El calcín se mezcla con arena, sosa, caliza y otros componentes y se funde a

altas temperaturas que llegan a alcanzar los 1.500 grados centigrados.

El vidrio es homogeneizado hasta obtener una masa en estado liquido, la

gota de vidrio, que se lleva al molde que dará forma al nuevo envase.

El reciclado de vidrio produce un cons¡derable ahorro energético, además de

otras ventajas ambientales. Como por ejemplo: por cada envase que se

recicla se ahorra la energia necesaria para mantener un televisor encendido

durante tres horas aproximadamente.
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I. ESTUDIO SECTORIAL

1.1. Antecedentes e historial del proyecto

El reciclado y su concepción socioeconómica tiene una historia todavía corta

y en parte mot¡vada por la necesidad de ahorrar materia prima, preservar los

recursos naturales y reducir, o al menos controlar, la producción de residuos

en las sociedades ¡ndustr¡al¡zadas.

La breve h¡stor¡a del reciclado, incluido el del vidrio, tiene poco que ver, al

menos en el plano temporal, con la dilatada vida de este material, utilizado

desde hace siglos. Los primeros rec¡pientes realmente de vidrio que se

conocen, proceden de Egipto y de Mesopotamia y datan del siglo XVl, a.C.

Pero la época en que este material se empieza a fabricar a buen precio se

sitúa en el lmperio Romano. De hecho, corresponde a la época romana el

privilegio de haber utilizado más de 130 formas de vidrio, influidos por los

modelos de la cerámica y del metal.
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Desde entonces, el vidrio ha adquirido una importancia vital en nuestras

vidas. La infinidad de aplicaciones hace de él un material ind¡spensable y ha

contribuido a un progresivo aumento de su consumo a lo largo de los siglos.

Por ello, la posibilidad de reciclarlo ha permitido ahorrar materia prima,

preservar recursos naturales y contribuir de esta forma a la conservación del

medio ambiente.

1.2. Planteamiento del P¡oblema

Desde siempre las actividades del ser humano han producido residuos de

uno u otro t¡po, pero estos no s¡empre constituyeron un problema como lo es

hoy. Las sociedades agrfcolas, al autoabastecerse, se caracterizaban por la

reutilización de gran parte de lo que entraba a formar parte del confort de su

v¡da o trabajo, con lo que se podría decir que el volumen de residuos era

mín¡mo.

Sin embargo, la revolución industrial - cuya filosofia era la producción de

bienes para abastecer a la población y mejorar su calidad de vida - y más

tarde la fuerte expansión de la producción y el consumo en la segunda mitad

del siglo XX, han tenido como consecuencia una acumulac¡ón mayor de

residuos y una mayor diversificación de los mismos. Día a día, se aumenta la

generación de desechos, ya sean estos gaseosos o sólidos. La

contaminación de los suelos puede ser un proceso irreversible y además
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tiene la desventajosa propiedad de facilitar la introducc¡ón de tóxicos en la

cadena alimenticia.

El manejo de los desechos sólidos se resume a un c¡clo que comienza con

su generación y acumulación temporal, continuando con su recolección,

transporte y transferencia y termina con la acumulación final de los mismos.

Es a partir de esta acumulac¡ón cuando comienzan los verdaderos problemas

ecológicos, ya que los basureros se convierten en focos permanentes de

contaminación.

Para dimensionar el problema, se puede señalar que según estimaciones,

cada c¡udadano genera aproximadamente 1 kilo de basura al día (365 Kg.

por persona al año), donde la materia orgán¡ca representa más del 4Oo/o del

total de los desechos.

Existen varias formas de acumulación, una de ellas es la de los tiraderos a

cielo abierto, zonas donde s¡mplemente se acumulan los desechos sin recibir

ningún tipo de tratamiento.

Otro medio de apilación final es el enterramiento controlado, que consiste en

disponer la basura en algún área relativamente pequeña, dentro de algún

sitio elegido para este fin, extenderla, comprimirla y cuando llegue a una

altura de dos metros, se cubre con t¡erra traÍda de alguna obra de

excavación.
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Entre los fenómenos que causan los problemas amb¡entales está la mezcla

de los residuos industriales con la basura en general.

Se calcula que se producen más de doscientas mil toneladas (200,000) de

residuos industriales por día, y que la mayoría de las industrias, incluyendo a

dueños de pequeños talleres sin ninguna precaución la mezclan con la

basura domést¡ca y son transportados a tiraderos a cielo abierto.

1.3. Justificación del proyecto

El vidrio representa el 7o/o de los residuos depositados en el tacho de la

basura. Muchos envases de vidrio pueden reciclarse si se los separan del

resto de la basura. El reciclaje es siempre la mejor opción medioambiental,

puesto que recorta los costes de fabricación de las nuevas botellas o

envases, además de ahorrar energia y recursos.

Reciclar significa s¡mplemente volver al ciclo. De este modo, para que el

reciclado de un producto sea verdaderamente ecológico, debe cumplirse que

del material resultante del proceso de reciclado se pueda volver a fabricar el

mismo producto del que proviene.

El reciclado del vidrio debido a las extraordinarias cualidades de este material

y a los esfuerzos real¡zados por la industria; provoca que de un envase



usado nazca otro con, exactamente, las mismas caracteristicas que el

primero.

Algunas de las ventajas que se posee en el recicla.ie de vidrio son las

siguientes:

30

El ahorro de energía y materias primas que se obtiene en este

proceso, aproximadamente cada tonelada de vidrio que se recicla

sustituye a 1,2 toneladas de materias primas, como sílice, caliza y

ceniza de sosa que se emplean para fabricar vidrio nuevo.

La disminución abrumante de vertederos, donde una cantidad de 3000

botellas recicladas supone una reducción de 1000 Kg. de basura.

Ayuda a evitar y/o mantener nuevas emisiones contaminanles a Ia

atmósfera, lo que acarrea a los cambios climáticos repentinos que se

producen en el amb¡ente.

Es menester resaltar, que este proyecto de reciclaje de envases de

vidrio no solo ayuda a la preservación del medio ambiente y brindar

La recogida en contenedores ya está implantada en muchos países

alrededor del mundo. Algunos de los mayores recicladores de vidrio en el

mundo son Suiza (71%), Holanda (70o/.') y Bélgica (55%). Los países con un

menor porcentaje de reciclado son España (27o/o), lrlanda (23%), Grecia

(22o/o) y Reino Unido (21%).
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una seguridad en la salud de las personas, sino que a su vez

generaría fuentes de empleo tanto directas como indirectas con lo cual

se da solución en cierto nivel a un problema social-económico en el

país.

1.4. Objetivo del estudio

1.4.1. Obietivo General

lnvertir en una planta recicladora de envases de vidrio en la ciudad de

Guayaquil.

1.4.2. Obietivos Específicos

Establecer un programa de reciclaje en los diferentes sectores de la

ciudad de Guayaquil.

Determinar el costo de la logística requerida para el abastecimiento

del producto a las plantas fundidoras de vidrio.

Establecer procedimientos que se realizan en el proceso de reciclaje

de envases de vidrios.

1.5. Sector industr¡al y sus vínculos con el resto de la economía

El v¡dr¡o de botellas o recipientes es un producto 100 % reciclable que no

sufre de un deterioro de su calidad por el proceso de reciclaje. Además, el
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uso de vidrio usado baja considerablemente los costos de energía para los

productores de vidrio (comparando con el uso de materia prima) y contribuye

a extender la vida útil de los hornos de fundición.

Si se considera que una botella retornable de vidrio puede ser reutilizada

entre 17 y 35 veces antes de ser desechada (dependiendo del buen o mal

uso por el consumidor y el tratamiento por los intermediarios) y que se puede

recuperar después el vidrio completamente, entonces hay que admitir que el

vidrio es un producto muy ecológico.

No se puede reciclar todo tipo de vidrio. El vidrio plano (vidrio de ventana) se

rechaza porque tiene una temperatura de fundición diferente que el vidrio de

rec¡pientes y afecta por consecuencia al proceso de fundición.

Además se rechaza todo tipo de materiales refractarios. Este lérmino se

utiliza para vidrios especiales (Vajilla resistenle a temperaturas altas, plalos

de vidrio para hornear, baterías de cocina para altas temperaturas, recipiente

de vidrio para microondas, etc.) que tienen una temperatura de fundición

mucho más alta que el vidrio de recipientes y dañan a la calidad del producto

final.

Debido a esta diferencia de temperatura, los materiales refractarios se

funden de manera no homogénea y causan inclusiones dentro del material.
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Tampoco se puede reciclar v¡dr¡o mezclado con otros productos, por ejemplo

bombillas, tubos fluorescentes, o vidrio laminado con plástico.

Para el reciclaje del vidrio, la buena clasificación entre los tres colores

blanco, verde y café es muy importante. Además, se debe separar todo

material foráneo, especialmente todos compueslos de hierro, aluminio o

plomo, como se encuentran por ejemplo en los cuellos de las botellas. La

presencia de estos metales daña a la homogeneidad del vidrio producido,

causa manchas y provoca roturas en los envases.

En el procesamiento del vidrio blanco, todos los recipientes con impresión de

color azul ultramarino son separados (por ejemplo, botellas de agua mineral

GÜlTlG, PEPSI, etc.) y son considerados en una pequeña proporción para el

procesamiento del flint, ya que este pigmento da un color azulado a la carga

entera de vidrio durante la fundición al usarse en mayores proporciones.

Cada fábrica procesadora de vidrio tiene sus propias especificaciones de

calidad que pueden variar según el producto respectivo.

En las plantas de reciclaje, sean manuales o semi-mecanizadas, se puede

realizar la clasificación, limpieza y trituración del vidrio, con el fin de poder

venderlo a mayor precio y reducir los costos de transporte. La clasificación

según los colores se realiza completamente a mano.
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Con esto, se puede lograr una pureza de 100 % para cada color de vidrio.

Además, es recomendable sacar los cuellos de todas las botellas que tienen

anillos de hierro o cuellos internos de plástico (vertedores).

Se utiliza vidrio blanco para casi todos los productos nacionales

embotellados en vidrio. La demanda para los otros colores es menor que la

del flint, y se utiliza más para la exportación. Los precios de vidrio son bajos,

pero debido a la gran cantidad, se puede ¡ealiza¡ el reciclaje del vidrio con

buenas utilidades.

Además de la compañía guayaquileña CRIDESA que compra vidrio usado en

grandes cantidades; existen varias fábricas locales que tienen fundiciones de

vidrio, pero de una manera poco significativa.

1.6. El subsector

El vidrio se forma a partir de la fusión de la arena de sílice con sosa o potasa

y otros componentes.

El inconvenienle que presenta el vidrio no es su cantidad, ya que hay

suficiente en todo el planeta y tampoco t¡ene otro gran uso; pero es costoso

su transporte y dura miles y miles de años en degradarse naturalmente. Los

componentes del vidrio se desintegran alrededor de 5000 años.
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En algunos países subdesarrollados se reciclaron siempre: gente humilde

recorre la ciudad, recogiendo botellas y demás objetos de vidrio, para luego

llevarlas a una empresa recicladora.

El primer paso en el proceso de reciclado de vidrio es la l¡mpieza. Aunque el

vidrio se encuentre mezclado en distintos colores, no influye para la

producción de nuevos envases, ya que al vidrio de color, se lo trata con

decolorante. Es por eso la importancia del blanco, ya que es más puro y

minimiza el uso de decolorante.

Luego pasa por un rec¡piente especial con imanes donde quedan los

vestigios de metal. Finalizado este proceso, se funde en un horno a 1,500

grados centígrados en una proporción de hasta 65% de vidrio reciclado y

35% de materia virgen para lograr, como resultado final, los nLlevos envases.

El proceso desde que entra al horno, hasta lograr como resultado final

nuevos envases de vidrio, du¡a 24 horas aproximadamente.

Primero se retira el grueso de plástico que contienen los envases, luego el

v¡drio es lavado en una especie de "lavarropas", el cual va quitando los

vestigios de tierra o de grasa que pueda poseer. Una vez limpio, va pasando

por dist¡ntos tamices y martillos, en los que se va moliendo hasta lograr la

granulometr¡a necesaria.
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El reciclado de envases de vidrio (botellas de distinta forma y capacidad,

frascos de productos al¡ment¡cios, farmacéuticos, cosméticos, etc.) se viene

realizando en muchos países con relativo éxito, buscándose en general

conseguir la colaboración por parte de la población y de las industrias.

En diversas partes del mundo, las leyes han comenzado a imponer esta

práctica ciudadana para proceder a la reducción, reutilización y reciclaje de

los residuos sól¡dos. Así se busca dism¡nuir el volumen de estos en los

sistemas de relleno sanitario y la recuperación de recursos y energia.

Pero, ya con la basura, esta se separa entre la biodegradable y la no

biodegradable a largo plazo (natural y s¡ntética), la basura natural se puede

enterrar y esta es benéfica para la tierra; la sintética o artificial se separa

según sea v¡drio, cartón, papel, aluminio y plástico.

Según datos de la Dirección de Aseo Urbano, en Guayaquil, cada ciudadano

genera un promedio de 1 kilo de basura al día, lo que equivale a 744'522.985

kilos al año, según la población de 2'039.789 habitantes. (Año 2001)

En nuestro país, Loja mantiene un programa en que los ciudadanos clasifican

su basura. También en Guayaquil, en los parques renovados y las áreas de

recreación de los malecones se recolecta la basura separando los

materiales.



Fotograf¡a 1.1. Entrevista con el lng. Castillo Jefe de Aseo Urbano
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. Se entiende como vidrio industrial el vidrio que no es utilizado como envase

para productos alimenticios (almacenamiento de productos químicos,

biológicos, vidrio plano: ventanas, cristales blindados, fibra óptica, bombillas,
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. Se entiende como vidrio doméstico el que se emplea para almacenar
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manera más generalizada, es el vidrio que el c¡udadano deposita en los

contenedores destinados a esle fin.
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1.7. Problemas e ¡mpactos

El reciclado de vidrio entraña beneficios sociales, ambientales y económ¡cos,

ya que genera un significativo ahorro energético. Por cada 3.000 botellas que

se depositan en un contenedor se ahorran 130 Kg. de fuel, debido a que el

vidrio que se recicla se funde a una temperatura más baja. La energía

requerida para fundir la fórmula del vidrio, puede disminuir hasta la mitad,

dependiendo de la cantidad de vidrio que se introduzca al horno. De hecho,

el vidrio reciclado ahorra de un 25o/o a un 32o/o de la energia utilizada para

producir vidrio nuevo.

El ahorro de materias primas que está logrando el progresivo aumento de las

cifras de recog¡da selectiva de vidrio evita la destrucción de terrenos por

extracción y contribuye así a la preservación de los ecosistemas

potencialmente afectados por esta industria: reciclando 3,000 botellas se

De hacer una extrapolación de datos para trasladar el ahorro energético a

una situación doméstica se puede afirmar que tan sólo con la energía que

ahorra el reciclaje de una botella sería posible mantener encendida una

bombilla de 60 vatios durante 4 horas. Aunque el ahorro energético que se

logra es importante, no es el único beneficio que produce la recogida

selectiva de los envases de este material y su reciclado para su posterior

reutilización.
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CIB.ESPOI,

ahorra aprox¡madamente una tonelada de materias primas. Utilizar vidrio

rec¡clado supone usar menos recursos naturales, como la arena sílice, que

debe extraerse de las minas en un proceso que, además, requiere un

elevado consumo energético.

Asimismo, estas prácticas reducen la contaminación de los suelos, ya que

se puede considerar que 3.000 botellas depositadas en los contenedores de

recogida selectiva equivalen aproximadamente I .000 kilos menos de basura.

Algo similar se puede decir de la incidencia del reciclado en la polución y la

conservación de la calidad del agua.

La contaminación del aire disminuye significativamente al reducir la quema

de combustible y el consumo de agua disminuye a la mitad. Si durante la

fabricación de vidrio se utilizara la mitad del material reciclado y la oka mitad

de materia prima, se ahorraría el 50% del agua que normalmente se ut¡l¡za y

bajaría en un 20% la contaminación del aire.

Estas características y las indudables ventajas socioeconómicas, y por

supuesto amb¡entales, que conlleva el reciclado, facilita una creciente

sensibilización social en relac¡ón con esta cuest¡ón, aunque las cifras de

recogida de envases usados todavía están lejos de alcanzar las que registran

otros países de nuestro entorno. Además, se debe mencionar que se ahorra

espacio, ya que los rellenos sanitarios son la forma más común y rápida para

@
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deshacerse de la basura. Sin embargo, estos suelen llenarse rápidamente

debido a la alta generación de la misma; y encontrar nuevos lugares para

rellenos sanitarios resulta cada vez más difíc¡|.

Por otra parte, la incineración, a pesar de ser una alternativa popular,

produce residuos altamente tóxicos que necesitan especial manejo.

Adicionalmente se reduce emisiones a la atmósfera de bióxido de carbono, el

cual contribuye de una manera determinante en el efecto invernadero, el

peligro global, la lluvia ácida, la ruptura de la capa de ozono, la extinción de

especies y la deforestación.

Fuente: Mun¡cipalidad de Lo¡a

Recursos n€cesar¡os para la
prod u cclóo del v¡dr¡o

M ater¡a prima

Reduccíón de 1.2 kg. de mater¡a prima por kg. usado de
v¡drio reciclado:
- 0.72 kg. de arena
- 0.18 kg. De p¡edra de cal
- 0.,|6 kg. de soda
- 0.037 kg. de solución de sod¡o
- 0.053 kq. de dolom¡to

Suelo
- Menos uso de paisaje debido al ahorro de maleria prima.
- Menos carga al medio ambiente debrdo a la disposic¡ón
de los desechos de produccaón.

- Menos carga de sales a las aguas superficiales
- Reducc¡ón de 11 metros cúb¡cos de uso de agua por
lonelada de vidrio rec¡clado.

Aire

Menos em isiones:
- Reducción de t.6 kg. de SO, y 0 3 kg. de NO, por
tonelada de vidrio reciclado gracias al uso reducido de
sod a.
- Reducc¡ón de 0.5 kg. de SO, y 3 kg. de NO, por
toñelada de vidrio rec¡cladO grac¡as alahorro de
com bustible.

Algunas ventajas ecológicas del reciclaje del vidrio

Tabla I .1 Algunas ventajas ecológicas del reciclaje de vidrio

Prolección de ostos ¡ecursos mediante el feclclaie

Agua
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1.8. Marco legal para manejo de los residuos reciclables

Existe un conjunto de leyes y reglamentos, que incluyen desde acuerdos

ministeriales u ordenanzas, hasta la Constitución Política del Estado, que

conforman el marco juridico del sector; sin embargo, estos han sido dictados

individualmente por diferentes instituciones sin considerar su

intersectorialidad, además de que no establecen con claridad las diferentes

responsabil¡dades de los distintos actores que intervienen.

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

1. Código de la salud.

2. Reglamento para el manejo de desechos sólidos.

3. Reglamento de manejo de desechos sólidos en los

establecimientos de salud de la República del Ecuador.

4. Reglamento de seguridad y salud de los habajadores y mejoramiento

del medio ambiente de trabajo.

5. Ley de gestión ambiental.

6. Ley de régimen municipal.

7 . Ordenanzas municipales del país.

8. Ley de prevención y control de la contaminación ambiental.

9. Reglamento para la prevención y control de la contaminación

ambiental en lo referente al recurso agua.

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

métodos de medición.
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Sanciones

Se contemplan sanciones administrativas, las m¡smas que comúnmente son

denominadas contravenciones, o también sanciones de lipo 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 interponer ante el Juez competente, acciones por daños y perjuicios

o por el deterioro causado a la salud y/o medio amb¡ente, incluyendo la

biodiversidad con sus elementos constitut¡vos.

Se incluye en la ley la posibilidad de solicitar sanciones administrativas a los

funcionarios públ¡cos 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 gue toda persona natural o juridica cuyas

actividades empresariales o industr¡ales, pueden producir o están

produciendo daños ambientales a los ecosistemas, esté obligada a informar

sobre ello al Ministerio del ramo.



2.- Códiqo de la Salud

Establece sanciones a toda persona que bote basura en lugares no

autorizados y obliga a mantener el aseo en los domicilios y ciudades en los

que vive. lncluye un capÍtulo sobre recolección y disposición de basuras,

donde sanciona actividades como el manejo ¡nadecuado de sustancias

tóxicas o peligrosas, que constituyen un peligro para la salud humana.

Mecanismos de Control

Debido a la falta de conocimiento de las leyes por parte de la ciudadanía, la

falta de capacidad institucional 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 cumplimiento.

Hay varios mecanismos de control: el operativo, que le corresponde a las

municipalidades en forma directa; el social, que está poco desarrollado en la

legislación; el administrativo y el político, ambos muy deb¡litados.

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

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

denunc¡ar la violación de las normas de medio ambiente, sin perjuicios de la

acción de amparo constitucional previsto 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.

43
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II. ESTUDIO OE MERCADO

2.1. lnvestigación de mercado

2.1.1. Análisis poblacional

TAbIA 2.I. POBLAC6N DE LA PROVINCIA DEL GUAYAS-

Año 1990 Año 2001

Población Total .*

Área Rural

Área Urbana

2.515.146 hab. (25.9%)

603.6s5 (24%)

1.91 1.51 1 (760/o)

3.309.034 hab. (27 .2o/o)

595.626 (18%)

2.713.4O8 (82o/o)

Fuente: *lnfoÍme del Vl censo de población 2(N1 - Julio 2002 (INEC). Tasa de

crecim¡ento anuat del periodo 1990 - 2001 = 2.49%

** Esfos datos rcpresentan el 25,9% (1990) y el 27.2% (2001) expresan ta participac¡ón

de la provincia en rclac¡ón al pa¡s.
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2.1.2. Anális¡s Sectorial

f AuIA2.2. POBLACóN DEL CANTÓN GUAYAQUIL

Fuente: 'lnforme del W censo de pobtac¡ón 2001 - Ju,io 2002 (INEC).

Tasa de creciñiento anuat del periodo 1990 - 2001 = 2.38%

Al realizar la recolección de datos con respecto a la poblac¡ón de la provincia

del Guayas y del cantón Guayaquil, y gracias a la facilidad que se tuvo en

conseguir estos datos en el INEC, se presenta una tabla en la que consta la

información necesaria respecto a los habitantes censados en el 2001

referentes a la prov¡nc¡a del Guayas y su respectivo cantón Guayaquil.

Se puede notar que la población total está dividida en dos áreas las cuales

son: rural con 18o/o de participación, y la urbana con 82o/o de participación en

relación al año 2001, lo que indica que la provincia y por ende el cantón han

ido evolucionando con respecto a los servicios básicos. Además se conoce

que Guayaquil ha tenido una tasa de crecimiento anual del periodo 1990 -
2001 de un 2.38o/o, lo cual de alguna manera indica que existe una

inmigración interna, o existe una mínima probabilidad de que la tasa de

natalidad haya aumentado.

Año'1990 * Año 2001 .

2.039.789 hab

367j62

1.672.627

Población Total

Área Rural

Área Urbana

'l .570.396 hab.

376.895

1.193.501
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Otro dato importante que vale la pena mencionar es que existe una relación

aproximada de 51o/o mujeres y 49% hombres en Guayaquil; lo que

actualmente es prácticamente visible debido al gran auge del papel de la

mujer en la actividad económica.

Entonces la población es finita y las probabilidades son de 0.5 debido a que

no existen estudios antes real¡zados respecto a este tema, por ende la

muestra se ve afectada por la siguiente fórmula:

¡ = (4PQN) / [e2 (H-t) + ¿PQI

probabilidad de que el evento ocurra

probabilidad de que el evento no ocurra

margen de error 5% (95% confiabilidad)

población

¡ = (4 x 0.5 x0.5 x 2.339.789-)/ [0.052 (2.339.789.-1) +4 x 0.5 x 0.5]

n = (2 339.789) 115849.47 + 1l = 399.93 habitantes

MUESTRA = 400 HABITANTES

" Población aproximada del cantón Guayaquil según informe de la M.l.

Municipalidad de Guayaquil.
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2.1.3. Formato de la encuesta

1. ¿Cuál de las siguientes alternativas considera usted que causa un

mayor impacto negativo en el medio ambiente en Guayaquil?

a) Desechos sólidos (basura) (70%) b) Smog de los vehículos (19.25%)

c) Contaminación auditiva (6.5%) d) Otros (4.25%l

2. ¿Cuál de las siguientes opciones cree usted más beneficiosa que se

implemente en Guayaquil para contrarrestar la basura acumulada?

a. Relleno sanitario (14%) b. Reciclaje (82.5o/o) c. lncineración (3.5%)

3. Al ir al supermercado. ¿Cuál de estas opciones usted adquiere más?

a) Vidrio (56%) b) Plástico 129.25o/ol c) Cartón (14.75o/ol

4. ¿Qué cantidad de envases de vidrio consume semanalmente?

a) 1-1Q (92.25o/o) b) 11-20 15.75o/ol c) 21 - 30 (1%l d) 31 - 40 (1%)

5. ¿Qué tipo de envases de vidrio usted por lo general consume más?

a) Gaseosa (29.75o/ol b) Cerveza - Licores (48.5%)

c) Fármacos (14%) d) Otros (7.75%l

6. De los envases de vidrio que usted adquiere, qué colores consume

más:

a. Transparente (53.5%) b. Café (26.75%) c. Verde (19.75%l

47
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2.1.3.1 Resultados y Conclusiones

1. ¿Cuál de las siguientes alternativas considera usted que Glusa un mayor

impacto negat¡vo en el medio ambiente en Guayaquil?

Gráfico 2.1. lmpacto negat¡vo en el medio ambiente de

Guayaquil

'tr Desechos sólidos (basura)

6,59o¡o 4,2504

19,250/o
r Smog de los \ehículos

tr Contaminac¡ón auditi\6

70,000/o

tr Otros

Desechos sólidos (basura) 280 70,0Oo/o

Smog de los vehículos 77 19,25%

Contaminación aud¡t¡va lb 6,50%

Otros 17 4,25%
Total 400 100%

Elabo,'aclo por: Los Aüforés

Claramente se puede apreciar la magnitud del impacto negat¡vo de los

desechos sólidos (basura) al medio ambiente en la ciudad de Guayaquil;

ubidndose muy por arriba de los demás factores de contaminación como el

ruido y el smog de vehículos. Entonces se está oonsc¡ente de que la basura

t¡ene un aporte muy significativo en la contaminación ambiental.
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2. ¿Cuál de las siguientes opciones cree usted más beneficiosa que se

¡mplemente en Guayaquil para contrarrestar la basura acumulada?

G¡áfrco 2.2. Alternativas para contrarrestar la

basura acumulada

3,50% j4,}Oyo

o Relleno san¡tario

r Reciclaje

E lnc¡neración l
82,50%

Relleno sanitario 56 14,OO%

Reciclaie 330 82,50o/o

lncineración 14 3,500/"

Total 400

E,abondo pon Los 
^ufor€s

Este resultado ¡nd¡ca que la ciudadanía de Guayaquil considera que una de

las mejores opciones para contrarreslar el grave problema de los desechos

sólidos es el reciclaje, pues casi un 83% lo determina así, pese a que no se

lo hace; quedando muy rezagadas alternativas nocivas para el ambiente tal

como el relleno sanitario y la incineración de basura.

lOOo/o
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3. Al ir al supermercado. ¿Cuál de estas opc¡ones usted adquiere más?

GÉfico 2.3. Tipo de envase que más adquiere
en el supernercado o thnda

14,7 50/o

0 Vidr¡o

! Plástico

29,25o/o 56,00% tr Carto¡

Vidrio 224 56,000/o

Plástico 117 29,25v.

Cartón 59 14,75%
Total 400 100%

Etabondo Wr: Los Autoras

Se puede apreciar gue en las compras que se realizan habitualmente en

supermercados y tiendas de abarrotes, existe una preferencia mayoritaria en

el uso de los envases de vidrio con un 56%; quedando el plástico y cartón

con un 29% y 14% respectivamente. Muchos afirman que es más económ¡co

que el plástico y visualmente es más apreciable a la vista. Además de las

propiedades que este tipo de envase brinda, como lo es la conservación de

la pureza y condiciones originales del producto.
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4. ¿Qué cantidad de envases de vidrio consume semanalmente?

Gráfico 2.4. Consumo semanal de envases de
vidrio

1,00%

5,75o/o
1,00%

92,25o/o

tr 1-

.11 -20

tr21 -30

tr31 -40

1-10 369 92,25Yo

11 -20 23 5,75%
21 -30 4 1,O00/o

31 -40 4 1 ,0Oo/o

Total 400 100%

Etaboredo por: Los Autoros

Del consumo que realiza la ciudad de Guayaquil se puede mencionar lo

sigu¡ente; un 92o/o de la población c,onsume semanalmente por lo menos un

envase y máx¡mo diez envases de vidrio, un 5% consume de 1l a 20

envases de vidrio, ! un 2o/o consume más de 20 a 40 envases de vidrio a la

semana.
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5. ¿Qué tipo de envases de vidrio usted por lo general consume más?

Gaseosa 't 19 29,75o/o

Cervezas - Licores 194 48,50%

Fármacos 56 14,000/o

Otros (Alimentos) 31 7,750/o

Total 400 100%

Elaboratlo por: Los Autores

De los tipos de envases que consume la ciudadanía, se determina que el

48Yo de los envases que se @nsumen son pertenec¡entes a cervezas y

licores, quedando posteriormente con un 29% los envases de gaseosas; con

un'l4o/o los envases correspondientes a fármacos y con un 7% otro tipo de

envases como los utilizados en condimentos alimenticios, etc. Considerando

que los encuestados fueron en su mayoría universitarios, es comprens¡ble

que el consumo de ceryeza sea mayor¡tar¡o.

Gráfico 2.5. Tipos de envases de vidrio más
consumidos

8%
14o/o 30%

I tr Gaseosa

I Cervezas - Licores

tr Fármacos

Otros (Alimentos)

48%
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6. De los envases de vidrio que usted adquiere, qué colores consume más:

Transparente 214 53,50%

Café 107 26,750/o

Verde 79 19,75%
Total 400 ,t00%

Elaborudo por. Los Autorcs

De los envases de vidrio que se consumen en la ciudad de Guayaquil se

determina de acuerdo a sus colores, que el de mayor relevancia es el flint

(blanco o transparente) con un 53%, siguiendo el ámbar (café) con un 260/o y

por último el de color verde con un 19% de partic¡pación. Esto se puede

basar en la d¡vers¡dad de marcas, modelos y tamaños de envases de vidrio

que se usa para alimentos, hidratantes, bebidas de moderación, entre otras.

Para satisfacer las necesidades del consumidor sin descuidar su bolsillo.

GÉfico 2.6 Color de envases de vidrio, de mayor
consumo

2oo/o

tr Transúái
r Cafe

53o/o trVerde
27%
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CIB.ESPO.I,

2.2. El reciclaje de vidrio en Guayaquil

Es inevitable gue la humanidad deje de producir basura. Lo que si se puede

hacer, es reducir el volumen desorbitado que actualmente la sociedad

consumista genera.

Mientras las toneladas de desechos se incrementan sin control en el mundo,

las reservas naturales de materia prima y fuentes energéticas se agotan

producto de la cultura que ¡mpera en los habitantes de los países del tercer

mundo: usar y lanzar los desperdicios sin darle el tratam¡ento adecuado. Ese

tratamiento es el reciclaje, un mecanismo que puede salvar grandes

cantidades de recursos naturales no renovables como la arena que se utiliza

para la producción de vidrio.

Reciclar, se ha transformado en una consigna que tiene más connotac¡ón

que el simple hecho de separar los desperdicios, pues su principal objetivo

es la reindustrialización de los desechos útiles y reintegrarlos al sistema

product¡vo.

Los palses europeos industrializados como Holanda, España y Suiza juntos a

Canadá, Australia y Estados Unidos, han asumido esa alternativa como

prioridad y sus habitantes consideran normal arrojar sus desperdicios en

compartimientos designados para vidrios, papel, plásticos y aluminio.
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Este proceso que se practica hace más de 20 años en los paises

industrializados, recién está dando los primeros pasos en las naciones de

Sudamérica, en donde se empieza a tomar conciencia del significado

ecológico que tiene para la tierra, y el económico y social para las naciones

que lo impulsan.

En Guayaquil, por ejemplo, el sistema de reciclaje se ¡nicia en las calles. Las

4.000 personas que se dedican a esta actividad recorren los diferentes

sectores de la urbe. Unos optan por ir de casa en casa comprando papeles,

cartones, vidrios y plást¡cos, mientras otros hurgan en |os tachos de basura

ubicados en las esquinas.

Esta alternat¡va consiste en hacer que la ciudadanía separe los desechos en

sus viviendas y que luego al pasar el recolector entregue las fundas según la

procedencia de los desperdicios. No biodegradables (vidrios, plásticos,

papeles y metales), y biodegradables (basura orgánica).

Al poner en marcha este plan, quienes reciclan informalmente perderian la

oportunidad de vender los materiales reciclables que encuentran en la

basura.

El reciclado de la basura que tiene la urbe no es el más óptimo (reciclar en

las calles) pero sí difiere del que tuvo hace algunos años cuando los
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chamberos rompían las fundas con basura y acudían al botadero en busca

de articulos útiles. Esa conducta errónea terminó por la capacitación

auspiciada por la Municipalidad de Guayaquil, que les enseñó a los

recicladores cómo trabajar sin causar malestar a la población.

Es complejo educar a la ciudadanía debido al poco interés que muestran los

habitantes por conocer los beneficios ecológicos que t¡ene para la urbe

reclclar los desperdicios. Ante esa negativa, lo más conveniente fue buscar

un programa que si bien está dirigido a la población en general, la institución

creadora del plan (Fundación Malecón 2000) ha puesto mayor énfasis en los

niños y adolescentes que se educan en planteles fiscales y particulares.

"El programa de Manejo lntegrado de Desechos Sólidos, es un plan piloto

cuyo campo de acción se encuentra en el Malecón del Estero Salado. Esta

alternativa permitió capacitar hasta la fecha a más de 2.400 estudiantes",

dice la ingeniera ambientalista Sandra Chacón, coordinadora del proyecto.

La estrategia de recotección funciona con la ayuda de los ciudadanos a

quienes se les sugiere, por medio de carteles que se exhiben en los tachos

de basura, depositar los desperdicios reciclables (vidrios, aluminio, plást¡cos

y fundas) en los recipientes cuyos anuncios tienen color azul, mientras los

que poseen letreros color naranja son para restos de comida y residuos que

no se reciclan.
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Fotografia 2.1. Recipientes para el reciclaje en Malecón del Salado

Estos desperdicios se los traslada al Centro de Acopio (bodega), ubicado en

la plaza Baquerizo Moreno (antiguo parque Guayaquil), allí los desechos

ingresan a una banda clasificadora, donde los operarios separan los

materiales útiles que muchas veces se mezclan con basura orgánica. El

papel, cartón y aluminio se compacta, el plástico se clasifica por composición

y el vidrio por colores, estos materiales se guardan hasta venderlos a las

empresas recicladoras. "En esta actividad, lo relevante es educar a la

ciudadanía para que aprenda a separar los desperdicios que lanza'.

L

I
a

t E
I

t
\1

- 't
11.

a

Ilr

- EIf



58

Fotografia 2.2. Proceso de clasiñcación en el centro de acopio del

programa de Manejo lntegral de Desechos Sólidos

2.3. Filosofia de la Empresa

CASCOVITRO en busca de la excelencia, recolecta envases de vidrio de

máxima calidad, y lo dishibuye como casco de manera que satisfagan las

necesidades de las empresas fundidoras en Guayaquil, buscando siempre

otorgar el mejor servicio y el más alto grado de confianza.

CASCOVITRO consciente de su responsabilidad social, participa en el

b¡enestar de la comunidad observando plenamente las normas sociales,

ecológicas y legales del país.
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CASCOVITRO prop¡c¡a el desarrollo de seres humanos cada vez me.iores;

por eso, la empresa busca crear un ambiente que perm¡ta descubrir nuestra

rigueza y potencialidad como ser humano.

2.3.1. Visión

Ser una institución respetada y admirada por sus valores humanos, donde el

beneficio del cliente y del entorno es la meta de todos, adquiriendo el cliente

un producto de gran valor.

2.3.2. Misión

Exceder las expectativas de los clientes en un ambiente de calidad total

donde el producto y el servicio ofrecido son reflelo de la calidad empresarial,

fundamentada sobre las bases de un desarrollo social sostenible y un

desarrollo económico justo.

2.3.3. Objetivos

lmpulsar una conciencia de reciclaje y un involucramiento de la

comunidad en el proceso de reciclaje de vidrio en todos sus colores,

pero solamente en lo que respecta a envases.

Brindar un apoyo permanente a la limpieza del medio ambiente a

través de este programa de reciclaje.
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Economizar los suministros de las empresas enfocadas al negocio de

la fundición de vidrio.

2.4. Esquema del Negocio

Gráfico 2.7. Proceso de reciclaje

Fuente: Municipal¡dad de Loia

2.4.1. El producto
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Flint o transparente: El blanco, usado en bebidas gaseosas, zumos y

alimentación en general. El extraclaro, empleado esencialmente en aguas

minerales, tarros y botellas de decoración-

Verde: Utilizado masivamente en botellas de vino, licores y cerveza, aunque

en menor cant¡dad en este último. Para envases de Champagne, ciertas

gaseosas como Sprite, Seven Up.

Ámbar: Aplicado en cervezas y algunas botellas de laboratorio.

Materias Primas

Las materias primas que intervlenen en la elaboración de envases de vidrio

pasan por un exhaustivo control de calidad a través de rigurosos análisis

químicos que certifiquen que cada materia posee las sustancias minerales

necesarias para obtener un vidrio de excelente calidad. Estas materias

primas son:

Arena Sílice

Es la fuente más común para la obtención de SILICA (SlO2), ésta

proporciona un alto punto de fusión, alta res¡stencia química y una baja

expansión térmica al sistema. La arena sílice es extraída de m¡nas ubicadas

en la región oriental de nuestro pais.

Soda ASH

La soda (CO3NA) es la fuente pr¡ncipal de (Na2o) es un fundente poderoso

que tiene baja viscosidad, disminuye el punto de fusión de la mezcla.
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La Soda ASH es importada de los Estados Unidos, bajo el régimen de

depósito industrial el cual permite nacionalizar poco a poco el volumen

importado.

Caliza

Fuente princ¡pal de oxido de calcio (CaO), aumenta la resistencia a los

cambios de temperatura y mejora las prop¡edades mecánicas.

Feldespato

Fuente principal de (Al2O3) material altamente refractario, proporciona alta

viscosidad, una baja velocidad de asentamiento y una alta resistencia

química. Al igual que Soda, el Feldespato o la Alumina son importados de los

Estados Unidos, también bajo el régimen de depósito industrial.

Sulfato

Fuente principal de (SO4CA), entra en la refinación y oxidación del vidrio.

Decolorante

Encubre el t¡nte verdoso producido por el hierro de las materias primas, le da

más limpieza al color flint. Los decolorantes son importados.

Colorante

Brinda color al vidrio. Estos colorantes son importados
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Casco

Se denomina Glsco a los envases que ya han cumplido su ciclo de uso y son

comprados por CRIDESA a los diversos recolectores y proveedores con el fin

de reciclarlos.

Gráfico 2.8. Tipos de casco

FLINT O TRANSPARENTE FLINT CON AZUL
ULTRAMAR¡NO

VERDE O ESMERALDA cAFÉ O Ár¡renR

Los segmentos del mercado adecuados a las necesidades de los clientes,

buscando siempre la opt¡m¡zac¡ón en costos, se pueden clasificar como:

I
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2.4.2 Situación Actual y Futura
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Bebidas clB'ESPoi

El vidrio al ser completamente impermeable, no permite el escape de gas en

las bebidas carbonatadas; en el caso de jugos y néctares, retiene el aroma y

sabor original con el que fueron envasados.

Cervezas

Los envases de vidrio son el empaque ideal para la cerveza ya que retiene

su sabor natura¡. El color ámbar y verde de los envases protegen la cerveza

de los rayos ultravioleta que aceleran el proceso de fermentación y alteran el

sabor. Permite el llenado en caliente y es ideal para procesos de

pasteurización.

Licores

El envase de vidrio por sus propiedades de higiene y conservación del

producto; versatilidad de diseños y transparencia, permiten una

personalización para cada tipo de licor, en un segmento donde la apariencia

e imagen es determinante para llegar al consumidor.

Alimentos

El vidrio siendo un material inerte, permite conservar la pureza y condiciones

originales de los alimentos, no camb¡a su sabor, n¡ permite el escape de

aroma. Su transparencia nos perm¡te apreciar su contenido, y su facilidad de

apertura y cierre son beneficios apreciados por los consumidores.
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Farmacéuticos

Las propiedades de pureza, higiene, inercia, son altamente apreciadas por la

lndustria Farmacéutica ya que garantiza que la composición de los

medicamentos permanezca intacta y así obtener la efectividad deseada.

Ventajas del vidrio

El vidrio como empaque tiene muchas ventajas sobre otros materiales, y

suministra valor al producto que llega al consum¡dor, lo que lo convierte en la

elección natural dentro de un variado rango de mercados.

Para definirlo como mejor empaque, hay que tomar en consideración

aspectos como

Aplicación

Puede ser utilizado en procesos de alimentos y otros productos a altas

temperaturas.

ldeal para productos inyectables.

Empaque probado para guímicos y solventes fuertes.

Soporta sellado de alto torque. Ayuda a proteger contra fugas en los

despachos.

Utilizado para productos farmacéuticos.

a
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Economía

ldeal para usar en líneas de llenado rápido. Veloc¡dad equivale a

mayor ganancia.

En presentaciones retornables, gracias a la alta rotación del envase.

Ecoloqía

Reciclable. No contamina.

Ahorro de recursos naturales como agua, aire y materias primas

necesarias para la fundición de envases de vidrio,

Protección

. lmpermeable y no poroso.

. Protege contra la humedad e ¡nvasión de oxígeno.

. Es sanitario y no tiene olor.

o En color ámbar o verde, filtra los dañ¡nos rayos ultravioletas. Protege

la integridad del producto.

. Nivel de casi cero en transmis¡ón. Protege contra pérdida de

humedad, frescura y aroma.

¡ ldeal para bebidas carbonatadas. Retiene por mayor t¡empo los

productos burbujeantes.

o No necesita cobertura protectora en su interior. El producto

permanece s¡n contaminarse.
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2.5. Análisis de la Oferta

2.5.1 . Análisis Jaime Gaibor

Fotografia 2.3. Entrevista con el lng. Jaime Gaibor Arcos (Gerente

Financiero de "Jaime Gaibor")

Jaime Gaibor es una empresa productora de casco. Compra vidrio sucio o

limpio de todos los colores. Tiene alrededor de 25 años de exper¡enc¡a,

siendo esta una empresa familiar.

Conjuntamente con el reciclaje de vidrio, Jaime Gaibor mantiene un esquema

de negocio, en el cual vende carbonato de sodio (cantera propia en el recinto
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San Antonio - Playas), y arena sílice (planta Meliza ubicada en la prov¡ncia

de Zamora).

Fotografia 2.4. Arena Sílice Fotografia 2.5. Carbonato de Sodio

Varias ciudades del Ecuador proveen de botellas y demás artículos de vidrio

a Ja¡me Gaibor, sus principales proveedores se detallan a continuación:

Tabla 2.3. Proveedores de Jaime Gaibor

Proveedores Teléfono Ciudad
Manuel Yanez 2895994 Guayaqu¡l

Augusto Apo 2962958 Los R¡os
Hernando Cast¡l¡o 2450/,87 Pich¡ncha

-*'t
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¡ !
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I
tr

lRonald Romero I lGuayaquil

Elaborado por: Los Auro¡€s
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Ellos tienen cobertura nacional. Trabajan con intermediarios que compran a

personas dedicadas a la recolección del material en los botaderos de basura

de las ciudades.

Esta compañía tiene un problema considerable, al no tener básculas para

poder realizar el pesaje del casco que le entregan.

El vidrio se lo recibe clasificado por colores, ya sea este en jabas, sacás o al

granel. Ellos extraen todo agente extraño como plástico y metales. Trabajan

alrededor de 20 personas en toda la planta,4 de ellas se encargan del

proceso de descarga y limpieza; y 4 adicionales se encargan del lavado y

triturado del vidrio. A cada trabajador se le paga $0,90 por viaje, es decir por

cada 6 toneladas. Después del octavo viaje diario se duplica la renumeración

a cada empleado.

Fotografía 2.6. Clasificación manual de los envases de vidrio
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Una vez clasificado el v¡drio se procede a triturarlo y lavarlo. Este proceso se

lo hace por medio de una máquina espec¡al. La cual está formada por una

tolva, una chancadora y un tornillo sin fin. La tolva tiene una capacidad de 6

toneladas por t hora. La chancadora es quien tritura el material y lo convierte

en casco; y el tornillo sin fin lava el material. No usa ningún detergente o

quimico para dicho lavado-

Fotografía 2.7. Tolva de recepción del vidrio
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Fotograf¡a 2.8. Tornillo sin fin
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En el año 2004 produjeron alrededor de 19250 toneladas; 8740 toneladas de

flint, 7840 toneladas de ámbar y 2670 toneladas de verde aproximadamente.

Mensualmente producen alrededor de 1600 toneladas de casco. Los precios

a los cuales compran el material es de:

Tabla 2.4. Precaos de compra de las toneladas de vidrio

Dólares por tonelada
Sucio Limpio

Ámbar y Flint $30 $35
Verde $15

I

Verde

I ¡

$25
Elabondo por: Loa Autores

Fotografia 2.9. Tipos de casco Jaime Gaibor
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Una de las fortalezas de Jaime Gaibor es su proceso de reciclaje del agua, lo

cual le hace posible reutilizarla, obteniendo un gran ahono del 50%

aproximadamente.

Poseen un pozo natural y por ello no gastan en agua. Se ahorran alrededor

de $ 200 mensuales en agua con este sistema. La cisterna principal tiene

una capacidad de 60 metros cúbicos, es decir 600 galones. Esta p¡scina tiene

capacidad para 4 tanqueros.

Fotografía 2.10. Pozo Natural de Jaime Gaibor
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Además se debe considerar la ubicación estratégica que Jaime Gaibor ha

mantenido con CRIDESA, desde sus inicios. (Aproximadamente 20 minutos

de distancia en vehículos).

Gráfico 2.9. Esquema del negocio:

Elabo¡ado por: Los Autores

Siendo el mayor proveedor de casco a nivel local, no recoge eficientemente

el vidrio generado en Guayaquil, debe ayudarse con otros cantones para

cubrir su cuota, sin embargo esta no es suficiente para la demanda que t¡ene

el pr¡nc¡pal consum¡dor (CRIDESA).

Clste¡rra
prtnc¡pal

Toh,a y Tornlllo llio

Cii.sterna

D.Dósfto de
üd¡io
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Las personas prefieren vender a Jaime Gaibor porque él les paga en efectivo

y al momento. Con esto se ev¡ta el tener centros de acopio debido a que las

prop¡as casas de los proveedores son su centro de acopio. Tienen alrededor

de 30 proveedores que le son f¡eles a la compañia. Jaime Gaibor vende todo

el casco a CRIDESA.

2.5.2. REIPA (grupo INTERCIA S.A.)

Reipa posee casi la misma estructura de Jaime Gaibor pero su mercado de

acción se centra más en la recolección y embalaje de papel y plásticos,

materiales en el que, sus principales clientes son: Kimberly Clark y Papelería

Nacional. Poseen una tecnología rudimentaria y su máquina para la mol¡enda

de vidrio es pequeña y antigua.

A continuación presentamos su producción mensual y d¡aria de sus

diferentes productos:

Tabla 2.5 Producción mensual y diaria de productos de REIPA

VENTA MENSUAL
TONELADAS Ilstándares de Producción diarir»s)

Papel 360

Papel l0- I 5 pacas dc 600 - 800Kg.
Plástico l5 toncladas.
Cañón 3-l «rnc ladas.
Vidrio 4 toneladas

E laborado por: Los,qüÍores

lcart¿n lgqo

lvi.lriu I ¡zo

lPlástico l4s0



Re¡pa se ub¡ca en la escala de menor compet¡dor, tiene una baja cuota del

sector. Además posee tecnología antigua, es por eso que, se tendría una

ventaja comparativa frente a ellos.

2-6. Anál¡s¡s de la demanda

2.6.1. CRTDESA

CRIDESA es la única gran fundidora del país, existen solo 5 de este tipo a

nivel sudamericano, las cuales se encuentran en Perú, Colombia, Brasil,

Venezuela y Ecuador. Estas son parte de una multinacional llamada OWENS

75

Fotografía 2.11. Entrevista con lng. Raymond Zambrano

(Jefe de horno y planta CRIDESA)
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lLLlNOlS. En ECUADOR la multinacional es poseedora del 70% de las

acciones de la empresa.

Fotografía 2.12. OWENS ILLINOIS (CRIDESA)

Aciualmente, CRIDESA atiende el 95% del mercado de las embotelladoras,

cervecerías, destilerías, conseryeras y gran parte de los laboratorios

farmaéuticos del Ecuador; y además exporta a Estados Unidos, Chile,

República Dominicana, Bolivia, y Venezuela; en aproximadamente un 16 %.

El tamaño de la empresa de CRIDESA es aproximadamente de 180

empleados (cuerpo humano operativo y administrativo) en el año actual.

CRIDESA es la única planta que fabfica envases de vidrio en grandes

escalas a nivel nacional.
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Existen dos fábricas más en Ecuador pero elaboran muy pocas cant¡dades,

una esta ubicada en Loja y la otra en Guayaquil. Como ente multinacional,

CRIDESA debe cumplir con altos estándares de calidad; contar con equipos

modernos y sofisticados; y personal capacitado.

Por ello, cuenta permanentemente con el respaldo y asistencia técnica de

personal calificado de Owens-lllinois lnc., en programas de capacitación y

soporte técn¡co, no sólo en las áreas de producción sino también en las

administrativas.

Los tipos de vidrio que utilizan para la producción de envases son:

o Flint (Transparente)

. Ámbar (Café)

. Esmeralda (Verde)

Se puede considerar gue la competencia para los envases de vidrio es

¡ Envases de vidrio importado

. Tetrapac

. Envases retornables y no retornables

¡ Envases de plásticos

A continuación se muestra una tabla comparativa de la producción anual

desde el 2001 hasta el 2004.
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Tabla 2.6. Producción de envases de vidrio "CRIDESA"

ANOS
TONELADAS DiAS

VEROE
52724 98
54154 12943 2889 256 14

49107 r 1310 4422 243 67
220 96

Elaborado por Los Autor?s

Fotograflia 2.13. Producción de envases de vidrio CRIDESA

I
E

-
Entonces la producción total de envases de vidrio en el 2004 fue de: 70885

toneladas. El peso promedio de una botella es de 3509r x envase. Por lo

tanto la producción diaria de envases de vidrio en el 20O4 fue de 554873*

envases.

f abla 2.7. Producción diaria de envases de vidrio

70885 toneladas anuales
365 año cálendario

5s4873 envases diar¡os

1

1 350 gfamos

Elaborado por: Los Aufores
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* Esta cifra es un aproximado, ya que la producción depende del volumen de

la botella, mientras más grande y más pesada la botella (Ej. Botella de licor)

dismlnuye la producción de la fábrica (en unidades).

De su producción bruta total diaria (554.873 envases), el 9% es rechazado

para luego convertirlo en CASCO (554.873 x 3509r = 194'205.5509r ) 194,2

ton.), es decir que 17,48 ton. diarias son recicladas por CRIDESA.

De acuerdo a la oportunidad que tiene el mercado de casco se muestran las

siguientes tablas:

Tabla 2.8. Participación anual de casco. CRIDESA

* Cr¡desa cuenta con un rec¡claje interno de la producción
total

.r Las importaciones se real¡zan debido a que el mercado
local no sat¡sface la demanda de CRIDESA

ANUALES DIARIAS

INTERNO"
CRIDESA

6380 17 ,4890/o

E
X
T
E
R
N

U

JAIME GAIBOR
1924765%

REIPA
I 1844%

EMBOTELLADORAS
888 2,433%

IMPORTACIONES*
82912a%

Elaborado por: Los Aufores
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Tabla 2.9. Participación anual y diaria de casco según proveedores.

CRIDESA

Elaborado por: Los Autores

Es decir, existe una demanda potencial no abastecida localmente de 22.10

toneladas diarias.

Los proveedores de CASCO no poseen mayor tecnología, es por eso que el

producto terminado lo presentan con muchas lmpurezas (residuos metálicos

que influyen la transparencia del vidrio). El casco usado para la producción

de los envases de vidrio se muestra a continuación:

Tabla 2.10. Toneladas anuales de casco usado.

Vemos un incremento en los consumo de casco verde y ámbar, debido a las
¡mportaciones de casco verde y ámbar del Perú, esto se traduce en menor
costo del batch y ahorro de combust¡ble.

'Cridesa cuenta con un reciclaje interno de producción 6380 fON.
Elaborado por: Los Aüúores

DIARIOSANUALES
FLINT AMBAR VERDE FLINT All/1AAR VERDE

CRIOESA
9V 2897.54 2598 64 883,83 7,94 712 242INTERNO'

JAIME GAIBOR
73065% 8741,20 7039,48 2666 30 23.95 21.48

REIPA
1 1,32 0454% 537.92 442.43 164 08

EMAOTELLADORAS

361 82 123.06 l 11 0,99 034403.44

E

x
T
E

R
N

o 3765.44 3377.01 1148,56 10.32 925 3,15

-

2001 200? 2003 2004 %
FLINT 15877 16194 14889 13448 45,42%
AMBAR 5730 4955 5536 12061 40,730k
VERDE 1227 1033 2172 4102 13,85%
TOTAL 22834 22182 22597 29611 100%

l--------5tt---
IMPORfACIONES

28%



Fotografía 2.14. Diferentes clases de casco que CRIDESA usa.

Sílice (arena) 53o/o

Soda ASH 5%
Caliza 5%
Feldespato 5o/o

Casco 30-45%-
Componentes
menores 1-2o/o

Elaborado pon Los Áutores

* No existe n¡nguna diferencia en la cal¡dad entre un botella fabricada con

casco y una fabr¡cada con mater¡a prima virgen, la diferencia radica en los

costos, puesto que es mucho más costoso por el incremento de uso de

energía fundir materia pÍma virgen sin casco; es por esto que el porcentaje

de casco podría llegar hasta un 65% si se tuviera a disposición tal cantidad

de casco.
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En la siguiente tabla se muestra como el vidrio está conformado.

Tabla 2.11- Composición del vidrio



2001 2002 2003 2004
FLINT 30,'r 070 29,90yo 30,30% 30,10%
AMBAR 46.00% 43.00o/o 55,000/0 62,800/o

VERDE 34,80% 49,11o/o 58,59%

87

Tabla 2.12. Porcentaje anual de casco en el vidrio

Elaborado por: Los Autores

Tecnolooía usada por CRIDESA

1 Horno*

3 Máquinas de formación de envases, cada máquina contiene 16 moldes.

*Se considera que este horno esta en funcionamiento desde mayo de 1996, y

ha producido hasta diciembre del 2004, las cant¡dades señaladas en la tabla

inferior.

Tabla 2.13. Toneladas fundidas en la vida del horno

TONELADAS FUNDIDAS
FLINT 477254

AMBAR
VERDE 17620

Elaborado por: Los Autorés

Especificac¡o nes del Casco:

El casco debe estar clasificado (por colores)

o No debe tener n¡ngún residuo metálico + el metal afecta la

transparencia del vidrio

. El vidrio debe ser lavado

¡ Sin plásticos

89960
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Fotografía 2.15. Especificaciones del casco

Tamaño del Gasco: el vidrio debe tener una med¡da aprox. a una piedra, %'

(similar a la piedra para la construcción).

Tabla 2,14. Precios aproximados de compra del Casco

Tipo de Casco Precio §

Flint y Ámbar 45 - 55 por tonelada

Verde 30 - 40 por tonelada

Elaborado por: Los Auforss

Para producir vidrio verde, es mejor comprar casco verde, ya que es más

barato que pintarlo con frita de vidrio.

Los costos de transporte son uno de los obstáculos para obtener casco de

otras provincias.

l¡ I.- ¡-
-+
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En lo que respecta al análisis de los precios se puede resaltar que la

empresa mantendrá un tipo de precio a nivel local; considerando que los

competidores nos dan un punto referencial para poder fijar este precio.

Sin embargo, no se puede dejar de lado que el precio de venta va

estrechamente relacionado con los costos de producción, adminishación, y

ventas de la compañía más un incremento para poder obtener una ganancia

adicional.

Cabe resaltar que un factor crítico de éxito para la organización es la no

presencia de intermediarios en la cadena de producción, y esto se refleja en

un bienestar económico hacia el consum¡dor final debido a que el precio final

no se ve alterado mas allá de los costos anteriormente mencionados

(producción, administración y ventas).

Es importante considerar la reacción de la competenc¡a ante la introducción

en el mercado, debido a que este puede imponer fuertes barreras de entrada

gue desincentivan o retrae de entrar en ese mercado- Tal como podría ser

que la competencia comience a realizar una reducción de precios realmente

agresiva que afecte y obligue a salir del mercado; debería tener una

estructura financiera sól¡da bastante fuerte para evitar quebrar.

2.7. Análisis de precios
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Considerando las cond¡c¡ones económicas del pais y las condiciones de la

demanda potencial se pueden dar circunstancias benef¡ciosas para las

empresas en general en donde el precio se podría ver incrementado de una

manera significativa y obtener beneficios momentáneos que ayuden a

cumplir los objetivos de la empresa, aunque también puede ser de que los

precios caigan estrep¡tosamente y se tenga que luchar para mantenerse en

el mercado.

2.8. Unidades Estratégicas de Negocios

2.8.1. Matriz Producto - Mercado (J.H.Ansoff) ( TABLA 2.15.)

PRODUCÍOS
EXISTENTES NUEVOS

MERCADOS
EXISTENTES

PENETRACIÓN
EN EL MERCAOO

DESARROLLO
DEL PRODUCTO

NUEVOS
DESARROLLO
DE MERCADO

DIVERSIFICACION

Elaborado por: Los Aufoles

En esta matriz se puede observar que se esta dentro del punto donde se

debe realizar una penetración de mercado (porque es producto existente y

mercado ex¡stente), y algunas estrategias que podemos realizar son:

Servicio personalizado a los principales proveedores de casco.

Mantener programas de capacitación y de incentivos a la comunidad

para su compromiso con el reciclaje.



2.8.2. Análisis FODA

Tabla 2.16. Matriz FODA

Factores
Externos

Factores
lnternos

Fortalezas
. Enfoque al ambiente laboral
* Cultura adm¡nistrat¡va-organ¡zac¡onal
. Horarios flexibles
' Ubicac¡ón geográfica estratégica. V¡nculos con entidades munic¡pales y
organizaciones comunales
'Otorgar e¡ serv¡c¡o de compra de casco
en el lugar conven¡do

Debilidades
* No poseer contratos con CRIDESA
" Falta de pos¡c¡onamiento de marca
- Alta ¡nversión a realizar

Oportun¡dades
* Demanda ¡nsastifecha
* Mercado poco explotado

" Partic¡pac¡ón en conjunto con las mancomunidades

Estrategia FO
* lncent¡var a la comunidad a la compra de
envases de vidr¡o.

" Manlener un control de los
requerimientos de calidad dél cliente

Estrateg¡a OO

' Reducción de costos operativos para
obtención de mayor participación en el
mercado

Amenazas
' lnestabilidad política y social
* lntroducción de nuevos competidores
* Sistema económico veriable

Estratogia FA
'Otorgar mayores plazos de cancelación a
nuestros clientes para establecer una
barrera de entrada
" Mantener un crecimiento sostenible en
ventas para enfrentar inestabil¡dades
económ¡cas

Estrateg¡a DA
* Realizar convenios con proveedores
de envases de v¡drio, embotelladores,
laboratorios farmacéut¡cos. etc. para
poder afrontar variables externas

Anál¡s¡s Sector¡al FODA

@
O)

Elabondo por : Los Aufores



2.8.3. Matriz General Electric

T abla 2.17. Matriz General Electric

Fuerte
FUERZA DEL NEGOCIO

MedianoA
TA
RI
At
Co
T
I

VM
Oe

d
D¡
Eo

M

E

R

c
A
D

o

Déb¡I

B
a

i
o

m\]

Proteger posic¡ón lnvertír para constru¡r Constru¡r select¡vamente

Se tratará de ¡nvertir más en capacitación
e involucramiento de la comunidad para

lograr un posicionamiento signif¡cativo en

el mercado.

Refor¿ar ventas en los sectores donde la

recolección no sea significet¡va.

Establecer un Customer Management Relationship
para no perder cl¡entes y loqrar su lealtad.

Buscar una forma de reducir coslos de
producción.

Construir selectivamente SelectividadlDirigir con la mira en ganancia Expansión Iim¡tada o cosecha
Mejorar las ventas para asi enfrentar a las

importaciones que se realizan.
Mantener el plan estratég¡co y táctico para de esa
forma manlenerse en el mercado, y en el mejor de
los casos lograr un crec¡m¡ento.

Buscar olras lineas del producto y

explotarlas s¡empre y cuando se analice

el coste de oportunidad.

Proteger y reorientar D¡r¡gir con la mira en las ganancias Des¡nvertir
Concentrarse en los segmentos ob.jetivos
para no perder mercado.

Reestructurar el sistema de operaciones al largo
plazo para asi ag¡litar procesos m¡nimi¿ando Ia

¡nversión en los m¡smos.

Reducir los costos [.ios, y al mismo
tiempo m¡n¡m¡zar las ¡nvers¡ones.

Elaborado por: Los Aufores
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2.9. Matríz de amenazas del medio ambiente externo

Tabla 2.18. Matriz Macro Ambiental

MATRIZ DE AMENAZAS DEL MEDIO AMBIENTE EXTERNO
MACRO AMBIENfE)

Elaborado por: Los Autores

Ambiente Polít¡co.- Los cambios de gobiernos srempre afectan, debido a

las nuevas regulaciones de las entidades, los mismos que afectan en la

estabilidad jurídica y posibles ingresos de nuevas inversiones al pais.

Ambiente Tecnolóqico.- Esta amenaza en las constantes actualizaciones

tecnológicas, hace que se mantengan presente siempre a los

competidores.

Ambiente Económico.- El aumento de precios que se utiliza para mantener

actualizada la tecnología, implica inversión, que se aplica para satisfacer la

demanda del cliente.

Ambiente
Politico

Amb¡ente
Tecnológico

Ambiente
Económico

Ambiente
Social

Amb¡ente
Demográrico

Ambiente
Natural

S¡tuación
actual y

tendencias

Cambio de
gobierno

Constante
actualización
tecnológica.

Costo de
tecnologia

Falta de
informac¡ón y

conocimiento
del reciclaje

Cobertura
nac¡onal

Reducción
en la

generación
de basura.

¿Cómo me
afectá?

Fuga de
cap¡tales.

lnseguridad
juridica

Pérd¡das de
clientes. Baja

calidad de
servicios

lmpediria
crecer como

compañ¡a

La no
recolección
de envases

de vidrio.

Mayor
inversión de

dinero

Distnbución
delproducto

No hay
tiempo para
solucionar el

problema.

No contamos
con

estraleg¡as
para log.ar

posic¡onar la

marca.

La
competencia
llega a esas

áreas
(distribución)

No se ha
tomado la

debida
precaución

No se podrá
actualizarse
muy seguido

en lo que
ref¡ere a

tecnología.

Sube los
costos en los

equipos
tecnológ¡cos.

¿En qué
grado? Alto AltoMedio Medio Alto

¿Cuándo?

Alto
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Ambiente Social.- Esta amenaza afecta debido a que existe parte de la

población que no realiza un programa de reciclaje.

Ambiente Demoqráfico.- Esta amenaza es una de las principales, ya que

competidores llegan con estrategias de precios bajos, donde es difícil

competir.

Ambiente Natural.- Esta es una amenaza muy latente, debido a que es una

variable que no puede ser controlada y puede representar un impacto

significativo dentro del esquema del negocio.

2.10. Principales grupos de interés.

2.10.1. Grupos de interés internos:

Accionistas

Obtener una mayor rentabilidad.

Empleados

Tener los insumos disponibles para la producción así como remuneraciones

justas, oportunidades de estabilidad y superación.

2.10.2. Grupos de interés externos:

Proveedores

Establecer convenios de compra a largo plazo con lo cual se convierte en

compradores dependientes.
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Competencia

Competencia leal y equitativa.

Comunidades locales v Dúbl¡co en qeneral

Desean organizaciones responsables y obtener seguridad para mejorar la

calidad de vida.

Consumidor

Producto de calidad a bajo costo y con capacidad de satisfacer sus

necesidades.

Gobierno

Que contribuyan al desarrollo económico del país, que se reactive la

producción generando fuentes de empleo y apegados a las regulaciones

jurídicas.

2.11. Factores críticos de éxito

CASCOVITRO contará con un número de factores críticos esenciales para el

éxito y buen func¡onamiento del negocio. A cont¡nuación se detalla cada

factor, los mismos que permitirán medir y evaluar el resultado del

gestionamiento de los recursos y la explotación de estos puntos claves de la

empresa:

Costo Dromedio de insumos: Como su nombre lo indica, es el costo promedio

ponderado de los insumos empleados en la producción de casco, se buscará



91

que cada mes, o cada vez el costo sea menor, manten¡endo los

requer¡mientos de cal¡dad exigidos por el cliente.

Cumplimiento en la entreqa de producción: Es de vital importancia que el

cliente cumpla con el plazo de entrega del casco, razón por la cual es

¡mportante enfocarse en ello para captar su preferencia.

Calidad en la mano de obra: Este es un factor en el cual no se necesitará de

mano de obra especializada por lo que su costo será bajo, aunque se piensa

mantener un salario por arriba de la competencia.

Atención al cliente: Otro punto de vital importancia es la adecuada atención al

cliente y proveedores. Para ser más especÍficos, este aspecto será medido

cuantitativa y cualitativamente. Ya que se realizarán cuest¡onaÍios

cont¡nuamente que den libertad al cl¡ente y proveedores de expresar sus

sugerencias y recomendaciones para de esta manera conseguir su fidelidad

o preferencia.

2.'12. Marketing Mix

Prod ucto

El producto será entregado según las especificaciones del cliente, las cuales

por lo general son las siguientes:
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El vidrio es entregado en forma de casco.

El casco debe ser limpio

Debe ser separado por sus presentaciones: flint, ámbar y verde

Precio

El precio a manejarse esta determinado por una curva de incentivo que

brinda CRIDESA, en el que a más toneladas de casco otorgados diariamente

se obtiene una remuneración más alta por el mismo.

ó0 toneladas $s2

55 toneladas
$s0

40 toneladas $48

Diskibución

La distribución será directa con el cliente, sin intermediarios, y se real¡zarán

entregas según los requerimientos que el cliente posea.

Qomunicaclón

Se buscará la mayor comunicación posible con el cliente y proveedores para

poder de esta manera ganar participación dentro del mercado. Además,
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existirá part¡c¡pac¡ón con instituciones educat¡vas a nivel local, que brindará

una publicidad gratuita por comentarios, información, avisos en revistas de

los colegios y revistas juveniles.

Promoción

Por lo cerrado que es el esquema del negocio las promociones casi no son

utilizadas, pero CASCOVITRO introducirá una curva de incentivos a los

proveedores de los envases de vidrio similar a la que CRIDESA aplica para

obtener una mayor cuota de mercado.

Y las promociones no solo serían para los proveedores y clientes sino para el

recurso humano que se encuentra dentro de la compañía estableciendo

programas de pago por desempeño.
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III. ANÁLlsls TÉCNICO

3.1. Estimación de costos

Para la correcta decisión de invertir o no en el proyecto de reciclaje de vidrio,

se deberá considerar los costos en que incurrirá la empresa CASCOVITRO.

Considerando que estos costos no son más que desembolsos de dinero en

un proyecto o negocio sean estos por inversión, costos de operación o algún

costo de oportunidad.

Tabla 3.1. Producción CRIDESA (datos diarios)

Ton 1.000.000

Elabondo por: Los Autor€s

Botellas de vidrio Rechazo
Peso por botella Toneladas que se

en gr. rec¡cla

1 gr.
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36,84
33,(X
11

Elaborado por: Los Aufores

Tabla 3.3. Participación de la demanda CRIDESA - 2004

Elaboado pon Los Auúores

Tabla 3.4. Producción Jaime Gaibor - 2004

Parti 45 40% 40 73o/o 13 87o/o

Eleborado pon Los Auaores

Enhe las técnicas que se pueden ut¡lizar para la estimación de costos se

escog¡ó la de factores comb¡nados y tomando como parámetros algunos

estándares de Jaime Gaibor.

4¿t679
19205
7001

30,10%
62.80Yo

13/U8
12061

1102590k

T¡po de Botella Botellas de v¡drio 94 utilizado Demanda DIARIA

TOTAL 29611 81,13

Toneladas que
se demanda

FLINT
AMBAR
VEROE

11 1184 19247 8291888T

Oemanda

Parlicipdción del
mercado

28%100% 4% 65%

Producc¡ón 8740 7840 2670

Producción
anual

Ambar

Tabla 3.2. Demanda de casco de CRIDESA - 2004

Re¡pa Jai¡neGaibor Eñbotelladoras lmportacionés

No se pudo real¡zar un análisis de regresión, ni análisis de costo exponencial

porgue no se posee una ¡nformac¡ón h¡stórica, debido a la dificultad de

conseguir ese tipo de datos.

Toneladas

ANUAL

19250

Flint Vetde
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El mercado local no satisface Ia demanda de CRIDESA, es por esto que ellos

realizan importaciones en aproximadamente 28 %. Esta situación hace que

CASCOVITRO tenga oportun¡dad de entrar a competir en el mercado local

con la misma cantidad, superando la calidad y a la vez disminuyendo costos

de transacción.

Para manejar una planta de reciclaje económicamente hay que considerar

todos los costos, tanto de inversión como de operación y optimizar los

ingresos.

CASGOVITRO

Tabla 3.5. Producclón est¡mada para el proyecto

Elaborado por: Los Aufores

Tabla 3.G. Producción de toneladas por tipo de casco

??.72 8291
Castigo de la

demanda
?OYo

Producc¡ón
anual por
satisfacer

6633

Produc- d¡ar¡a Produc. anual

40,730/o 13,85%Part¡cipación 451,2%
Producc¡ón
toneladas

2701 ,613012,35 918,85

Flint Ambar Verde

Eldborado por: Los ,,q rrfores

Toneladas Toneladas

ANUAL



Costo Variablelngreso variable

$ 20,89
$ '18,74

s 4.85

Fl¡nt
Ambar
Verde

$ 35,00
$ 35,00
$ 25,00

$ 15,90
$ 14,26
$ 3.46

Fl¡nl
Ambar
Verde

$ 46,00
$ 46.00
$ 35,00

Ponderación

Precio pondeñclo ton. cle casco s 33,61

s s

$tU,48 Prec¡o ponderado ton. de casco

Precio de venta del
casco
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Tabla 3.7. Análisis de ingresos y costos var¡ables por üpo de casco

Elaborado por: Los Áuúoles

Tabla 3.8. Proyección anual de producc¡ón y ventas

do por: autores

Tabla 3.9. Estimación de costos frjos

Producción (ton.)

Venta $

Materia prima I

6633 72%

295,001.74 $ 324.501.91 $

222.95s,72 $ 245.255,69 $

8026

356.952,10 $

269.781,26 $

8828

392.647,31 $

296.759,39 $

9711

431.912,U

326.435,33

Año 3 Año 4Año 1 Año 2 Año 5

Itantonim¡cnto
Agua
Luz

Teléfono

$ 500,00
$ 300,00
$ 250,00
$ 30,00

$ 6.000,00
$ 3.600,00
s 3.000.00
$ 360,00

Total costo f¡io $ 1.080,00 $ '12.960,00

Anual
COSTOS FIJOS

Mensual

Elaborado por: Los ArrforBs

{ paÉir del áño 2 Be consideE un aumento continuo en la producc¡ón del :

10,00% pof la curva de aprendizaje y elanálisis comparativo con Cridesa.

Elaborado por: Los Auúor?s

Precio de co¡npra
de Mate¡ia Pfiña
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Tabla 3.10. Estimación de Sueldos y Salarios

Elaborado por: Los AutorBs

Tabla 3.11. Estimación de incrementos salariales y transporte

A partir laño sec ra un aumento continuo del :

2,0olo

Transporb'
por incrementos sahriales

$ 2,50 por Y¡aie

' Se considera alquilar el tansporte al lng. Roberb Cruzatty

Los costos operativos más importantes para CASCOVITRO se detallan a

continuac¡ón:

Guardh
Jomaleros
Operarioa

Admiñlradofes
Capacitadores'

$ 120,00
$ 288.00

$ 288,00

$ 600,00

$ 750,00

1

2
2

2

3

s 120,00

$ 144,00

$ 144,00

$ 300.@

$ 2s0,00

$ 1.440,00
$ 3.456,00

$ 3.456.00
$ 7.200,00

$ 9.000,00

Costo Fijo
M.O,D.
M.O,D.

Costo Fio
Costo F¡io

Total $ 2.046,00 $ 24.552,00

Re¡nuneraclón ménsual
unitado(s) Iora,lus§.)

Número de púesaos

SALARIOS

valor es tanto para el iomalero como para

al diaSe fox 4

fano

uce

Serapagaj $ 1,20 por viaje (6 ton)

Años

1 2 3 4 5

Gtos. Adm.
t.o.D.

Transporb

$ 7 200,00

$ 6 912,00

$ 2.763,67

$ 7.344,00

$ 7.050,24

$ 3.040.04

$ 7.490,88

$ 7.191,24

$ 3.344,04

$ 7.4m,70

$ 7.335,07

$ 3.678,44

$ 7.793,51

$7.481,77

$ 4.046,29

Co§to f¡jo $ 30.600,00 $ 30.952,80 $31.312,66 $31.679,71 $32.054,10

Elabondo por Los Áutorés

CARGO

' lncluye movilización y matér¡al didáctico-
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Tabla 3.12. Costos operativos

Rubro

Elaborado por: Los autores

Los costos de inversión se calculan considerando el diseño que se ha

previsto para la planta de reciclaje.

Es recomendable estudiar los costos de diferentes alternativas, con el fin de

poder establecer la solución más económica y adecuada.

La sigu¡ente tabla señala los diferentes tipos de costos que se deben

considerar para la construcc¡ón de una planta de reciclaje como lo es

CASCOVITRO.

Fago persoñal
ádm¡nistratúo.

seguridad y
c¿oactadores

Recurco humano para funcionamiento de la empresa y desarrollo
del phn (b ac.ión

Sueldos y
Salari6

Para p¡sc¡na de lavado y uso personal de empleado6
En el área aúninbtrativa y en maquinar¡as

Ccrnunicaoón con dentes y proveedores

Servici6
Básic6

Para amarrarsams.
Glasa Para emrasar rulimanes, etc. de la rnaquinaria

Pintura Para reqislrar y marcar área de clasÍlcación de t¡po de vdrio

Ccstos Frjoc

¡rlartenimieñto

Clav6, tornillc, e(c. [¡ateriales para realizar reparac¡ofles menoEs de Ia maquinaria.

O/erdes
Guantes lmdemerios de segundad industrial

Por la alta oeneracjón de oolvo
Traba¡o en la lrituradora de vldrio

Repu€sto de maquinana ReeÍplazo de cornponentes dañados
Repuesto§

l-bramierlas nuevas Reemdazo de herramientas usadas

Gast6 e lmFevistos
Por qenplo; contratac¡& de un mecánico para una reparación
malor, adquis¡ciffes o carntlbs urgentes, reparación de daños eñ

la infraestrudura. etc.

Co6lc
Variables

Sudd6 y
Salaric6

Pago iomabrG y
operafiG

Reclllso humano para el proc€so de producción

Unifom€s y
prendas de
segurilad

IAoua

I ErErgfa elédric€

lregfono
IAambre

lBotas 

-

Ii/hscarilhs
lvsores



Temas Rubro Detalle

t_
:f
Fo:
É.
F(t)
U
É
LL
z.

Adquisic¡ón del terreno Adqu¡sición dellerreno a util¡zar

Vías de acceso
Vías deben aguantar al peso de cam¡ones. recolectores y

maquinaria pesada

Tolvas Dependiendo del t¡po de planta

Electr¡cidad Neces¡dad de ¡uz trifásica
Aqua Se neces¡ta acceso al agua

Sit¡o de clasificación
Se debe construir un piso de horm¡gón y un galpón con
techo y cerramienlos laterales

lnfraestructura auxiliar
Oepend¡endo del tamaño de la planta: baño o letrina,
bodega, of¡cina, tanque de sedimentación, cisterna.
cerramiento v linea felefónica.

oFz
IU

=
fL
lo
LU

Banda transportadora Para plantas mecan¡zadas y semi-mecanizadas
Piscina o tanque de lavado Para plantas mecan¡zadas y semr-mecanizadas

Trituradora de vidr¡o Pará plantas mecanizadas y semi-mecanizadas

Equ¡pos de computación Pare fac¡litar el trabajo adm¡nistrat¡vo

Balanza Balanza manualpara el peso de materiales
Bombas de agua Para la succión del aqua

Herramientas Para manipulación de la mater¡a prima

VEHiCULOS
l\,1inicargadora

Carros manuales, carreti¡las
Para manejo de bultos
Para transporte ¡nterno

100

Tabla 3.13. Costos de inversión

Elaborado por: Los autores

3.2. Análisis de producción

3.2.1. Objetivos del área de producción (Vidrio)

Producir un elemento importante en la fabricación de v¡drio.

Tener todo material de vidrio limpio antes de ser procesado en la

trituradora.

Mantener una producción aproximada de casco de 24 tone¡adas

diarias (es decir de 4 horas al día, puesto que en las ocho horas

laborables se dedican media jornada a la limpieza del material y la otra

media .jornada al proceso del casco).
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3.2.2. Especificaciones del producto
ctB.EsP0I,

La fabricación de envases de vidrio es un ejemplo de reciclaje de curva

cerrada, es dec¡r botellas y frascos usados pueden convertirse en nuevos

envases una y otra vez.

Clasificación v características:

La separación de los residuos de vidrio se hará de acuerdo a la s¡guiente

clasilfcación, para permitir su posterior comercialización, en función de lo

exigido por las plantas procesadoras.

Tabla 3.14. Ma¡cas de envases de vidrio según color

Flint Ámbar Flint con azul
ultramarino

Verde

@ffi
t--. '-

#P'
P[$\u

¡O '\

GUITIG
É

ü

Elaborado por: Los arrfores

Ifr
,#

,
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Eliminación de elementos extraños

Se deberán eliminar los elementos extraños que afecten su comercialización

y posterior proceso de reciclado.

Tabla 3.15. Elementos que contaminan la producción

Elaborado por: Los aufores

Almacenam nto en planta

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

contenga elementos extraños que puedan contaminar el material tales como:

tierra, piedras, etc.

Transporte

El hansporte se realizará en camiones cerrados en virtud de las

características del material y para la optimización de la carga total a rem¡tir.

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 operaciones descritas.

Et¡quetas (Mayor cantidad posible) Otros (metales, maderas, etc.)
Corchos Alambres.
Tapas Plásticas Vertedores plásticos

Elementos de protección personal
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Tabla 3.16. lmplementos de segur¡dad industrial

Guantes
Overol
Mascara facial con filtro (molienda o triturado).
Botas
V¡sores

Elaborado por: Los autores

3.2.3. Descripción del proceso de producción

Los pasos básicos para el procesamiento del vidrio de envases son:

1 . Separación por colores.

2. Lavado inicial, separación de tapas-

3. Reducción del volumen mediante trituración o rotura.

4. Preparación para su transporte al mercado.

5. Beneficio propio.

Estos pasos se realizan en diversas etapas después de la recuperación post.

consumidor y de la comerc¡alización planificada del vidrio procesado.

Limpieza inicial v seoaración por colores

Los programas de recuperación para los reciclables mezclados pueden

diseñarse de forma que incluyan a los envases de vidrio. La recuperación de

las botellas y frascos de vidrio se realiza normalmente mediante cintas

transportadoras y selección manual. Los envases de vidrio pueden
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seleccionarse sistemáticamente al mismo tiempo que se recolectan de la

cinta transportadora, que dirigen los envases seleccionados por colores hacia

los procesos de rotura, triturado y almacenamiento al granel.

Rotura v trituración del vidrio

La rotura del vidrio no es deseable si se produce antes de la separación por

colores. No es fácil separar el vidrio roto del flujo de los residuos mezclados,

pasando a convertirse en un material de vidrio mezclado que no tiene valor

real para los usuarios de calcín. Si los envases de vidrio van a recuperarse

para ser vendidos a los fabricantes de envases o a olros usuarios de calcín

limpio y libre de contam¡nantes, entonces hay que realizar una selección por

colores antes de que se produzcan roturas; los anillos metálicos, las

etiquetas de plástico y los residuos de comida deben ser eliminados; y el

almacenamiento del calcín procesado debe asegurar que el material a granel

se mantenga limpio hasta que se envíe al mercado.

Preparación y transporte

El vidrio de envase es un material de baja densidad hasta que se rompe o

tritura. Entonces se convierte en un material de alta densidad. Normalmente

es necesario almacenar el vidrio, hasta acumular la cantidad suficiente de un

color que posibilite un transporte rentable. Los vidrios rotos se transportan

frecuentemente como material al granel en grandes contenedores.

Ocasionalmente se utilizan contenedores más pequeños para transportar
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cantidades menores de vidrio limpio y de color uniforme hasta los usuarios de

vidrio triturado de alta calidad.

Procesamiento final

Los envases seleccionados por colores se envían triturados hasta los

usuarios finales. El lavado final se realiza en la fábrica mediante un equ¡po

especializado que separa los materiales residuales, el plástico y las etiquetas

de papel.

En resumen, la regla básica más ¡mportante para recuperar y vender los

envases de vidrio cons¡ste en limpiar y seleccionar por colores con el fin de

lograr un producto reciclable de alta calidad. No es necesario lavar

exhaustivamente los envases de vidrio para poder reciclarlos; un aclarado

rápido es suficiente, y no es necesario quitar las etiquetas de papel.

En términos generales, si los envases están lo suficientemente limpios como

para ser almacenados en casa durante una semana, entonces estarán lo

suf¡c¡entemente limpios como para ser reciclados. Muchos metales, piedras,

cerámicas y otros elementos extraños no se funden en el horno junto con los

materiales que forman el vidrio, creando bultos o burbujas en las botellas.

Esto no solo ocasiona problemas estéticos, sino que también debilita la

pared de la botella. En el horno para vidrio, los contaminantes de hierro y
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plomo caen hasta el fondo del depósito del horno y corroen su revestimiento

de ladrillos. Los materiales más grandes (por ejemplo tapas de acero y

cerámica), frecuentemente, bloquean las líneas de alimentación del horno.

provocando paradas temporales en la producción. Actualmente no existen

sistemas mecánicos para la selección por colores.

reciclaje del vidrio. Ver anexo B (woceso de reciclaie CASCOVITRO)

3.2.4. Equipos y maquinarias

La investigación de estos sistemas, y de los que permiten la detección de

cerámicas, es prometedora; sin embargo, actualmente, estas funciones se

realizan manualmente. Los representantes de la ¡ndustria indican que cumplir

los requisitos de calidad mediante un procesamiento uniforme es el desafío

más difíc¡l a la hora de establecer e ¡mplantar buenos programas para el

Dentro de la maquinaria considerada para la recuperación del vidr¡o tenemos

lo siguiente:

. Bandatransportadora.

. Máqu¡na trituradora.

. Balanza industrial.

. Piscina o tanque de lavado

. Bomba de agua

o Minicargadora
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Tabla 3,17. Equ¡pos y maquinarias

Elabo¡ado por: Los autorqe

TRITURADORA

/t

VOLQUETA DE ALQUILER MINICARGADORA

1

4
1

5
't

6
1

1

s 5.000,00
$ 150,00

§ 1.000,00
$ 2.500,00

$ 650,00
$ 200,00

$ 30.000,00
$ 2.000,00

$ 500.00

$ 5.000,00
s 600,00

$ 1.000,00
$ 7.500,00

$ 650,00
$ 1.200,00

$ 30.000,00
$ 2.000.00
$ 1.000.00
$ 1.200,00

$ 2.000,00

$ 0.00
$ 3.7sO,00

$ 0,00
$ 0,00

$ 15.000,00
$ 1.000,00

$ 0.00
$ 0,00
$ 0,00
$ 0,00

10
5
5

10
5
5

10
l0
3

5
5$ 270 00

Bomba de agua

olva
nda Transportadora

nze

inlcargadora
dé lavado

u¡pos do computac¡ón
uebles y ansercs

lemento§ (Henamientas)
rros manualos 3 $ 90,00

lnver1sión ¡nicial

.500,
$0,

COSTOS DE EQUIPO, MAQUINARIA Y TRANSPORTE

c*tidra c""to unff;{;, "*",lrl,"i vida tkit Valor de
Oesecho

Rubro

Tabla 3.18. Estimac¡ón de costos de equipo, maquinar¡a y transporte

-I Ll
-

I
I
¡

CORTADOR DE PICOS DE
BOTELLA

¡
i Ia

t.
a

Elaborado por: Los autores
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Tabla 3.19. Costo de obms fisicas

Elaborado pon Los auúorgs

3.2.5. Mano de obra requerida

Administradores

El alto grado de responsab¡l¡dad en el manejo y correcla dirección del destino

de CASCOVITRO, requiere de este tipo de personal ya que deberá ser el

más capacitado y honesto. Pues dichos funcionarios estarán involucrados

con grandes cantidades de dinero por la compra de materia prima y

encargados del correcto desempeño administrativo junto con la colaboración

en la venta de los productos reciclados.

Gerente Adminishativo.-

Mejoram¡ento de vías de accsao
lnGtalacionB elóctricaa extemas
Lfnea Telefónica

600
60

180
.t

1

1

4?
4

§ 30,00
$ 35,00
$ 25,00

$ 1 .629,60
$ 3.908,30

s 150,00
$ 150,00

$ 20,00

$ 1.629,
$ 3.908,

$ 150,

$ 6.300,
$ 80,Caseta de Vi ¡lancia

erreno
fnas

Cérramiento

Oficinas *

rfi2
m3
ñ2

m2
m2

$ 18.000,00
$ 2.100,00
$ 4.500,00

30
00
00

s 3 7,lnveraión Tota de S cas

Unidad de
Medida " " 

n n o ", " 
o 
"'|uur'if " 

o
Ru bro

COSTOS DE OBRAS FISICAS

Cosfo fota,
lus $)

' lncluye instalaciones eléctícas, telefónlcas, y acabado

. Deberá estar a cargo de las negociaciones a nivel gerencial, definirá

politicas de conducta, estrategias de optim¡zación de procedimiento
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junto al coordinador operativo encargado de los diferentes sectores de

la planta.

. Se encargará de efectuar los balances, estados f¡nancieros de la

empresa, proporcionar flu.jos de caja, adicionalmente mantendrá la

cartera de clientes y efectuar las declaraciones al Servicio de Rentas

lnternas (SRl).

Gerente Operativo.-

. Persona encargada de coordinar y resolver problemas implícitos al

área operativa de la planta.

. Dictamina procedimientos de manipulación de las materias primas

junto con sus niveles de calidad óptima dentro del proceso de

producción.

Personal de olanta (ooerarios v iornaleros)

Personal encargado de separar los desechos de vidrio. Está a cargo de Ia

correcta operación de la maquinaria junto con la obligación de la

manutención del correcto aseo para evltar la contaminación de las

materias primas y de los productos terminados.

3.2.6. Plan de producción

Tolva de vidrio.-

La tolva debe ser adecuada a la cant¡dad diaria de material descargado

(vidrio). Aquí se deben hacer también proyecciones del crecimiento

@
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poblacional para poder est¡mar la producción del material reciclable en el

futuro.

Se recomienda la construcción de una tolva con las medidas srguientes:

Largo y ancho: Forma V (con la punta en dirección de la planta de

reciclaje y la parte abierta frente a la descarga de los recolectores),

área suficiente para almacenar el vidrio.

Profundidad: 1m3

lnclinación: 3 Yo

La tolva puede construirse de hormigón, con muros a los dos lados, un lado

abierto para que puedan descargar los camiones y un lado abierto opuesto

para transfer¡r los materiales a la banda.

La tolva receptora de vidrio almacena aproximadamente 6 toneladas de

vidrio; cada tolva cuenta con una compuerta tipo almeja, un vibrador con

selector de intens¡dad para posicionar según se requiera el flujo de vidrio

para obtener la calidad y cantidad de vidrio lavado. Cabe menc¡onar, que tal

vidrio ya está clasif¡cado por color; actividad que se realiza previamente.

Piscina de lavado.-

En la piscina se lleva a cabo el lavado del vidrio sucio, tiene en su interior

forma de espiral que:
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Ayuda a mezclar de una manera eficiente el vidrio con el agua de

lavado que recibe a contracorr¡ente.

Ayuda a quitar los filos en el vidrio al estar en movimiento, la lavadora

gira sobre su eje con la ayuda de un motor. El agua de lavado es

limpiada y recirculada por la planta de tratamiento de agua.

Estera (banda metálica).-

La banda de rec¡claje funciona mediante rodillos que son empujados por un

motor y que transmiten el impulso a una correa de transporte. El motor puede

ser integrado dentro de uno o varios rodillos o se puede utilizar un motor

externo que empuja la banda mediante una cadena con catalinas o una

banda dentada.

La velocidad de la banda puede variar entre 0.3 -2 m/s. Es preferible una

banda con ajuste manual de la velocidad, según las necesidades del trabajo.

Si se prefiere trabajar con velocidad fija esta debería ser entre 0.5 y 1 m/s.

El ancho de la banda es'l m. Este ancho es ideal para que puedan trabajar

los obreros a los dos lados de la banda, debiendo tener una protección para

que las manos de los trabajadores no se cojan entre la banda y sus soportes.

La elevación de la banda sobre el suelo puede variar entre 70 y 85 cm,

dependiendo de la estatura promedio de los trabajadores.
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En este punto se eliminan manualmente los contaminantes que no se

pudieron eliminar automáticamente a través de los imanes fijos para el hierro.

Será responsabilidad de las personas que laboren en esta área separar

manualmente todo tlpo de contaminante que no sea vidrio (se deberá separar

el vidrio por colores).

Trituradora.-

Para comercializar el vidrio, es muy importante que este no contenga

impurezas, que sea clasificado meticulosamente, l¡mpio y triturado de

acuerdo con las especificaciones de la compañía compradora.

La trituración de las botellas, envases y recipientes con una máquina casera

puede lograr una reducción volumétrica de 80 %, lo que es muy ¡mportante

para el almacenamiento y el transporte.

Es recomendable remover los cuellos de aquellas botellas que tienen anillos

de metal o plástico. Esta tarea se puede realizar fácilmente a mano,

mediante un cortador de pico-

El tamaño del vidrio triturado debe depender de las condiciones de mercado.

Con las trituradoras no es posible obtener un tamaño único. El resultado es

un conjunto de partículas con tamaños distribuidos. Los equipos más
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comunes para la trituración del vidrio son el molino con martillos y el molino

de bolas. Con estos dos se pueden lograr tamaños en el margen indicado. Es

posible ajustar el tamaño final manipulando dos parámetros: la velocidad de

rotación del molino y el tiempo de retención del vidrio en el molino.

Si se aumenta la velocidad o el tiempo de retención, baja el tamaño del vidrio

triturado. Hay que considerar que paralelamente se observa un considerable

aumento de consumo de energía.

Balanza v Reqistro

La balanza y el registro de los materiales reciclados son importantes para

manejar profesionalmente una planta de reciclaje. Los propósitos de mayor

importancia son:

Conocer el stock actual de materiales en la planta de reciclaje.

Comprobar los reg¡stros de la compañía compradora con los de la

planta para evitar problemas administrativos.

Llevar la contabilidad de la planta de reciclaje.

Se debe pesar y registrar cada mater¡al.

No es necesario adquirir una balanza digital o computarizada. Las balanzas

manuales (romanas) como se util¡zan en los mercados son suficientes para

este propósito.
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Las compras de materia prima se las realizará con los principales

recolectores de basura de la ciudad de Guayaquil, incluyendo a los

chamberos que recolectan en centros de acopio los envases de vidrio.

Además se considerarán las instituciones educativas tales como escuelas,

colegios, y centros de educación superior; (a las cuales se les dará una

capacitación de cómo reconocer las diferentes clases de vidrio reciclable y

las diferentes condiciones del mismo), logrando de esta manera una mejor

cultura de reciclaje en el medio.

3.2.8. Controles de Calidad

A lo largo de las diferentes etapas del proceso de producción, se va

monitoreando si se está haciendo todo correctamente para al final obtener un

producto terminado de buena calidad permitiendo satisfacer las necesidades

expresas e implícitas.

CASCOVITRO se encarga de adquirir envases de vidrio de óptima calidad

que le permitan dar como resultado un producto similar. También cuenta con

la infraestructura y los equipos adecuados y la tecnología en las áreas de

producción para poder cumplir con el trabajo en óptimas condiciones.

3.2.7. Plan de compras
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CASCOVITRO es una empresa que está s¡empre buscando mejorar, para

lograr la excelencia y posic¡onamiento del mercado.

En la formulación de un proyecto para crear y operar la futura fábrica de

CASCOVITRO, se busca determinar cual es el tamaño de la maquinaria más

apropiada para satisfacer la demanda esperada para los próximos años.

Según los resultados de la investigac¡ón del mercado del reciclaje de vidrio,

la empresa podría enfrentar la posibilidad de ventas y particlpación del

mercado como las que se muestran a continuación.

Tabla 3.20. Estimación de demanda y producción de toneladas de casco

Elaborado por: Los autoros

El estudio técn¡co logró identificar que la producción de casco en los n¡veles

estimados pueda fabricarse con una o más de dos tipos de maquinarias,

cuyas capacidades de producción se muestran en la siguiente tabla.

Demanda (caso)ton,- ?961'l

Participación de mercado U,lffÁ
Producdón esti¡ada 6633

29611 29611

24,0{% 21,10%

7296 8026

29611

29,E1%

8828

partrr del año 2 se considera un aumento continuo en la producción del

10% la curva de aprendiza el análisis comparativo con Cridesa

2St1

9711

3.3. Determinación del tamaño del proyecto

Aito 1 2 3 4
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Tabla 3.21. Estimaciones de costos y capacidad máxima de maquinaria

Agua * Operaic, Jonderc, Traspste tvhteria prine

Eteborado pon Los aatoles

La vída útil de cada maquinaria se estima en 10 años. Uno de los puntos que

interesa aclarar es que, si será más @nven¡ente trabajar con una máqu¡na

de una capacidad que satisfaga la totalidad o parte de la demanda.

Considerando una proyección de 5 años.

@iónA
@¡mB

mm
1mm
130m

s 34,83

$ 34,83

$ 34,83

$ 11.340,m
$ 12.6m,m
$ 13.860,m

$
$
$c

C@iH
tlráxi,tÉ

Tondádá6

ArlJd

cc§foUüia,,eunituio
aple,,aCaW¡d* co6loFio*lvtaryiná6 (Trituacbe) lnveÉiAl



f abla 3.22. Análisis con una máquina de capacidad 7000 toneladas

Elaborado por: Los eutores

n roaos
7000 00 7000 00Producción

31 1 .333,13 31 1 .333.1 3

7000,00

31 1.333,13
6632,8'1

$ 295.001,74

7000,00

311 .333,13

Costos Fijos (-) $ 11.340,00 $ 11.340,00 $ 11.340,00 $ 11.340,00 $ 11.340,00

Costos Va.iables
De rectacton lanta

$ 243.819.51

$ 460,00
$ 231.029,64

$ 460,00
$ 243.819,5'l

$ 460,00
$ 243.819,51

460,00
$ 243.819,51

460,00

UAI $@j72J1 $55.713,62 $ 55.713,62 $ 55.713,62 $ 55.713,62

13mpuestos )
5

'13.92 40

39. ,08 $ 41. 5,214 785,2

28,40$ 13.043,03 13.928,4013.928,40

$ 460,00 $ 460,00 $ 460,00 $ 460,00 $ 460,00Depreciación planta 1+

42.245,21.589,08 42.245,21

0

42 5, 1 $ 42.245,21

lnve¡sión
4 0,

-$ 4.600

OPCIÓN A

0

Capacidad

1Años 42 3

7000 loneradas

Tasa de descuento 12,7 40/o

vAN $ 142.568,57

!



Producción 6632,81 7296,09 8025,69 8828,26 9711,09

ln $ 295.0 1,74 $ 4.50 ol 952, 0 392 7,31 $ 431.912,04

Costos Fi os $ 12.600,00 $ 2.600,00 $ 12.600,00 12.600,00 $ 12,600,00

Costos Variables(-) 231.029,64 $ 254.132,60 279.545, 307.500,44 $ 33 250.49

Depreciación planta (-) $ 500,00 500,00 $ 5oo 0 $ 500,00 $ 500,00

50.872,10 $ ,87 $ 80.561,55

uestos 2 G) $ 12.718,03 $ 14.317,33 $ 16.076,56 $ 18.011,72 $ 20.'140,39

38.154,08 .s5't, 48 ,68 54 ,15 60.421 17

fec n anta + $ 500,00 $ 500,00 500,00 $ s00,00 500,00

lnvers n -$ 5.000,00

000,00 38,654,08 43.451,98 48.729,68 54,535,15 60.921,17

OPCION B

0

Capacidad

IAños 43

10000 toneladas

Tabla 3.23. Análisis con una máquina de capacidad 10000 toneladas

Elabondo por: Los auforés

t¡

o

@

Tasa de descuento 12,740/o

vAN $ 164.673,17

2 5

I l:LJ.l:



Eleborado por: Los aartores

Producción 6632 81 7296 09 8025 69 8828,26 971 1,09

ln res os 295.001,74 324.50'r,S1 $356.952,10 392.647,31 431.912,04

Gostos ) 13.860,00 13.860,00 13.860,00 '13.860,00 l3 60,00

Costos a a les 231.029.64 254.132,60 279.545,86 307.500,44 338.250,49

Depreciación planta I $ 540,00 $ 540,00 $ 540,00 $ 540,00 $ 540,00

UAI $ 49.572,10 $ 55.969,31 $ 63.006,24 $ 70.746,87 $ 79.26r,55

4 1,o

lm uestos 25%

0,'l2 o
$ r9.815,39$ 17.686,72$ 12.s93,03 13.992,33 $ 15.751,56

$ 540,00 $ 540,00 $ 540,00
-$ 5.400,00

$ 0,00 $ 540,00lanta +

lnversi nG)

recracron

Flujo Anual $ -5.400,00 $ 37.719,08 $ 42.516,98 $ 47.794,68 $ 53.600,15 $ 59.986,17

oPctou c
0

Capacidad

IAños 4J 5

13000 toneladas

Tasa de descuento 12,7 40/o

vAN $ 160.963,79

(o

Tabla 3.24. Análisis con una máquina de capacidad 13000 toneladas
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El método que usamos pala encontrar la tasa a la cual se va a descontar los

flujos (VAN), es el costo de capital promedio ponderado (CCPP).

Lo que da como resultado un retorno mínimo del 12.74o/o anual,

Tabla 3.25. Costo de Capital Promedio Ponderado

CCPP = (1 -T)L(rd) + (1.1)A

lnve¡sión lnicial $ 89.087,90

Deuda 50% $ 44.543,95

Capital Propio 50% $ 44.54s,95

L=D/(D+C) 0,50

(1-L) 0,50

r{ 9,98%

tp 1Bo/o

T (inpuestos) 25%

CCPP 12,74Y0

* BANCO CENTRAL DEL ECUADOR
* Según datos Jaime Gaibor

Elaboñdo por: Los aütores

La tasa de patrimonio debe ser mayor que la tasa de la deuda por que tiene

el derecho residual ya que en caso de quiebra estos son los últimos en

cobrar por lo que entonces su tasa absorbe el riesgo.

El CCPP se expresa como el rendimiento corporativo después de impuestos

y la tasa de la deuda es antes de impuestos, por lo tanto esta última se lo

debe multiplicar por (1-T), donde T es el ¡mpuesto.
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Gráfico 3.1. Tasa Activa

Tasa Activa 9,98%

ACTIVfl - Ultiüos dQs años

máximo : 10.75U

Fuente: Banco Cent al del Ecuador

Gráfico 3.2. Tasa Pasiva

Tasa Pas¡va 3,96%

PÉSIUA - Ultinos dos ¿ríos

i - 761.

náxiúo = 4
¡1iniüo = 3

Fuente: Banco Central del Ecuador

La opción más conveniente sería emplear una máquina con capacidad de

10000 toneladas anuales, porque ofrece un VAN positivo y además es el

mayor entre las opciones evaluadas ($18t,673.17).
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3.4. Localización del proyecto

La localización puede tener un efecto condicionador sobre la tecnología

utilizada en el proyecto, tanto por las restricciones físicas que importa como

por la variabilidad de los costos de operación y cap¡tal de las distintas

alternativas tecnológicas asociadas a cada ubicación posible.

Los factores de localización que influyen más comúnmente en la decisión de

la localización de un proyecto son los siguientes:

¡ Medios y costos de . Topografía de suelos.

transporte. . Estructura impositiva y legal.

. Disponibilidad y costo de . Disponibilidad de agua,

mano de obra. energía y otros suministros.

. Cercanía de las fuentes de . Comunicaciones.

abastecim¡ento. . Posibilidad de desprenderse

. Factores ambientales. de desechos.

. Cercanía del mercado.

. Costo y disponibilidad de

terrenos.

La tendencia de localizar el proyecto en las cercanías de CRIDESA, depende

del costo del transporte, es decir s¡ se adquiere una volqueta o simplemente

se la alquila.



La disponibilidad de los insumos, cualguiera que sea su naturaleza, debe

estudiarse en términos de la regularidad de su abastec¡miento, calidad y

costo.

Respecto a Ia mano de obra, la cercanía del mercado laboral adecuado se

convierte con frecuencia en un factor predominante en la elección de la

ubicación.

Pero, diferencias significat¡vas en los niveles de remuneraciones entre

alternativas de localización podrÍan hacer gue la consideración de este factor

sea puramente de carácter económico.

La disponibilidad y costo de los tenenos para servir las necesidades actuales

y las expectativas futuras de crecimiento de la empresa creada por

CASCOVITRO es otro factor relevante que hay que considerar.

3.4.'1. Método Brown y Gibson

El método Brown y Gibson, donde se combinan factores posibles de

cuantificar con factores subjetivos a los gue asignan valores ponderados de

peso relat¡vo. El método consta de 4 etapas:

Asignar un valor relativo a cada factor objetivo (FO) para cada

localización optativa viable.

1

123
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2. Estimar un valor relativo de cada factor subjetivo (FS) para cada

localización optativa viable.

3. Combinar los factores objetivos y subjetivos, asignándoles una

ponderación relativa, para obtener una medida de preferencia de

localización (MPL).

4. Seleccionar la ubicación que tenga la máxima medida de preferencia de

localización.

Este método indicará cual de todas las posibles ubicaciones en drferentes

sectores de la ciudad, es la más viable para CASCOVITRO.

En primer lugar se debe indicar las opciones de localización, las cuales son:

(zonas consideradas por ser sectores industriales y por su cercanía con el

cliente)

. Ceibos

r Via Daule

. Vergeles

Se ha establecido los siguientes factores para el estudio y la comparación del

proyecto: (mayor influencia en la viabilidad del proyecto)

. Proveedores

. Agua

. Transporte
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En las siguientes tablas se puede ver el desarrollo del método de Brown y

Gibson aplicado a CASCOVITRO:

Tabla 3.26. Datos para est¡mar los Costos Totales

ostos n Jaime ibor esa

Elaborado por: Los autores

Elaborado por: Los autor€s

Tabla 3.28. Cálculo del valor relativo de los Factores Subjetivos

2
2

4
4

$
$

20
20

$
$

35
35 ü

?5
25

1Jomaleros
nos

$ 2,50 6632,81

s 3.50 6632,81
6632,81$ 3,00

Salar¡o porvla¡e (6 ton.)
Viajes Daule* Ceibos* Yergeres*Cant¡dad

por Viaje pgr Tonelada

Transporte para las 3 zonas Materia Prima para las 3 zonas

Vía Daule
Ceibos

Vergeles

Producción
anual

Producc¡ón
anual

Coibo6
lfia Oaule
Vergeles

$ 5.969,53

$ 5.306,24

s 5.527,34

s72.s59,72
§222.§9,72
$m.959,72

§ 3.869.1¡l

$ 2.763,67

$ 3.316,/t0

I 232.798,38 ¡1,29556ES

$231.029,64 4,32&45E (E

$231.803,46 4,314ES

0,332011041

0,334552897

0,333436062

Total 1,2938E-05

FO

C o m pa Ía c i o ne s Pa rea da s

¡ndice wj

Factor ú) 2

Suma de
Preferenc¡as

Elaborado por: Los autores

Tabla 3.27. Cálculo del valor relativo de los Factores Objetivos
COSTOS TOTALES (Anuales)

LoCalizaCión Mano de Obñ tlateia Pina fnnspoñe fotal (CT) tnverso (t/Cf)

1 3

2
'l

2

0,4
0,2

1

0 ;
11
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El análisis que permite la elaboración del índice de importancia relativa V! se

utiliza para determinar, además, la ordenación jerárquica Rij de cada factor

subjetivo, en la forma que se indica en la siguiente tabla:

Elaborado pon Los autorus

Tabla 3.30. Resumen de resultados de los factores subjetivos

FactorSubjetivo 0,3 0,4 0,3

Elaborado por: Los autores

Una vez valorados en términos relativos los factores objetivos y subjetivos de

localización, se procede a calcular la medida de preferencia de localización,

la cual se muestra en la siguiente tabla.

Conld'raciones

Pr¡eadar

Agre

Suna de

PefÉr¿¡c¡a§

fra¡spoíe

Conparaciones Süm¿ de

PaBdas Pl,de¡o[ci?s
Ril Ri3Ri2

Proveedores
Agua

0,5
0,50
0,00

0,5
0,00
0,50

0
0,5

0,50

(\^
0,2

0,4Tra

Puntaje Relativo Rü

Via DauleCe¡bosFactor Vergeles

Tabla 3.29. Ordenación jerárquica de los factores subjetivos

En la tabla inferior se resumen los resultados de los factores subjetivos de

evaluación obtenidos en las tablas anteriores.

Factor

Localización

Provesdom

CoÍ¡parácior¡es SullEde

Panadás PÉlotütct?6

0,5

0,5

0

11
00
.11?

0

t-1
't 1

-00
0

2

0,m

0,5

0

2

2

00
11
.11Vh Daule

indice Wj
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Tabla 3.31. Medida de preferencia de local¡zación MPL

Elabo¡ado por: Los autorc6

Ceibos 0,25 0,30000 0,75 0,3320r 0,324

Via Daule 0,25 0,40000 0,75 0,33455 0,351

Localización (1-k) FS K FO MPL

K=3(1-K) porque consíderamos que el obJ?fivo es 3 veces más que el subjefivo

De acuerdo con el método de Brown y Gibson, la alternativa elegida es la

local¡zación vía Daule puesto que recibe el mayor valor de medida de

ubicación. Si se hubiesen comparado exclusivamente los valores objetivos,

esta opción también habría sido la más atrayente; a pesar de la superioridad

con que fueron calificados sus factores subjelivos.
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IV. ESTUDIO DE MEDIO AMBIENTE

4.1. lntroducción

Un impacto ambiental es la suma de los efectos de corta o larga duración, de

cualquier acción propuesta (o falta de acción), directa o ind¡rectamente al ser

Fotografía 4.1. Entrevista con el Econ. Camilo Ruiz, Director de Medio

Ambiente

r-l

I

! tl a
I

l-
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CIB.E§P01,

humano y a los ambientes físicos, biológicos, sociales, económicos y

culturales

El estudio de ¡mpacto ambiental deberá ser elaborado según las directrices

establecidas por la Dirección de Medio Ambiente en el marco de la

Ordenanza que regula la obligación de realizar estudios ambientales.

La Ordenanza de Estudios Ambientales obliga a realizar un estudio de

impacto ambiental de carácter predictivo, es decir que se debe predecir

potenciales impactos positivos yio negativos que el proyecto pueda generar

en función del entorno.

Para obtener un plan de manejo ambiental se necesita analizar

conjuntamente el proceso técn¡co industrial con el impacto ambiental a

provocarse.

4.2. Evaluaciónambiental

Podemos caracterizar las etapas de evaluación ambiental de la siguiente

manera.

Evaluación Amb¡ental inicial (EAi)

Evaluación Ambiental detallada (EAd)
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La realización de la Evaluación Ambiental inicial (EAi) requiere una

descripción de las actividades del proyecto y sus impactos ambientales

potenciales en un informe ambiental inicial.

El área de estudio se encuentra localizada en la ciudad de Guayaquil,

específicamente en la vía a Daule cerca de la planta industrial de CRIDESA.

Dentro del estud¡o se pueden diferenciar dos áreas:

. La planta recicladora de envases de vidrio

. El área de influencia

Es ¡mportante destacar que a los alrededores del emplazamiento industrial se

encuentran grandes números de fábricas e industrias formando parte de una

de las zonas industriales más desarrolladas de la ciudad.

Cabe señalar que en la zona existen fuentes móviles constituidas por el

tránsito constante de vehículos motorizados (camiones, un¡dades de servicio

público, automóviles, etc.) que generan diversos agentes contaminantes.

El área de influencia comprende desde los límites del área potencial del

estudio (planta recicladora de envases de vidrio) hasta los límites del área

La planta recicladora de envases de vidrio se encontrará ubicada dentro de

una zona industrial con una zonificación liviana.
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en el cual abarca la zona aledaña que puede verse perjudicada por la

¡mplementación de la planta.

Las áreas de influencia directa e indirecta con respecto a las instalaciones de

CASCOVITRO se las determinó considerando los s¡gu¡entes crlterios:

. Posicionamiento geográfico.

. El tipo de actividades que la empresa desarrolla.

. La naturaleza y severidad de los impactos que podria generar la

nueva actividad.

¡ La dinámica de los grupos sociales que la rodean.

La delimitación del marco espacial y la recopilación de la información "in situ"

y secundaria, necesarias para el estudio fueron fundamentales para

determinar el área de influencia directa. El área de influencia indirecta se la

cons¡dera así porque la afectación podría presentarse por el uso compartido

del espacio local y de los recursos, con otras instalaciones rndustriales

ex¡stentes en la zona, presentándose con menor ¡ntensidad o indirectamente.

Alrededor de las instalaciones de la recicladora se definió una extensión de

250 mts como área de influencia directa, considerándola desde el borde

per¡metral del predio, ya que en esta zona las posibilidades de afectación por

contingencias operacionales como posibles incendios o explosiones son

directas y pueden alcanzar los mayores niveles de riesgo. Y se puso como
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área de influencia indirecta una total de 500 mts; ya que no se ven afectados

de manera directa y con poca gravedad tanto los elementos del entorno

físico, biótico y socioeconómico establecidos.

AMBIENTE FíSICO

C limatoloq ia

Las características del clima están dadas por el comportamiento de los

siguientes indicadores meteorológ¡cos: precipitación, temperatura del aire,

humedad atmosférica y dirección del viento. En cuanto a las características

generales del clima en la ciudad, este es de t¡po trop¡cal mega térm¡co seco a

semihúmedo. La estación seca es muy marcada y las temperaturas medias

elevadas son superiores a 24" C.

El patrón de precipitaciones en la zona, es consistente con descargas

copiosas durante los primeros cinco meses del año, el "invierno", seguido de

un período sin lluvias conocido como "verano" que se desarrolla

marcadamente a partir del sexto mes. Ocasionalmente este ciclo ha sido

alterado por el desarrollo del fenómeno de gran escala denominado "El

Niño", el que provoca lluv¡as cop¡osas en los meses denominados secos y en

general una intens¡ficación de las precipitaciones normales en todo el año.

La temporada seca o de los meses fríos (unio-diciembre) tiene temperaturas

medias de 23" C a 25" C y en la temporada lluviosa o de los meses cál¡dos,
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(enero - mayo) se alcanzan temperaturas entre 26'C y 28' C. La

temperatura media anual del aire es de 25.5" C.

Los valores extremos alcanzan 37o C y 17.5o C. El área geográfica tiene un

alto índice de evaporación y la humedad relativa registra valores del orden

del 80% que se incrementa en temporada lluviosa.

En cuanto a las características del viento, los registros indican que

generalmente la dirección predominante de los vientos es sur (proceden del

sur), suroeste/sureste ocurriendo las mínimas intensidades durante el mes de

abril.

Hidrolooía

La hidrología se realizó en base a la informac¡ón hidrometeorológica

disponible recopilada por los entes pertinentes mediante:

. lnspecciones de campo

o Determinación de áreas

. lntensidad de lluvia y escurrimiento

En cuanto a la información disponible se recopiló datos de precipitación

registrados por la red nacional de Estaciones Hidrometeorológicas del INAMI-

ll y para efectos del presente estudio se seleccionó a la Estac¡ón

Meteorológica de Guayaquil ubicada en el Aeropuerto Simón Bolivar,



estac¡ón que d¡spone de equipos modernos que permiten obtener datos

confiables de precipitación.

En la siguiente tabla se indican los valores medios mensuales registrados

para el último año. Disponiendo de la información de intensidades de lluvia

para diferentes tiempos es posible obtener los caudales correspond ientes

bajo el supuesto de que las lluvias de una frecuencia generan caudales de la

misma frecuencia.

Tabla 4.1. lntens¡dad de lluvias año 2004

Fuente: Dirección de lledio Amb¡en'E de la M,l, Municipalidad cle Guayaquil

Sismoloo ía

La M.l. Municipalidad de Guayaquil, con el propósito de estudiar el riesgo

sísmico para la ciudad participó en el Proyecto RADIUS cuyo objetivo

principal es definir una estrategia para la implementación de un plan que

conlleve la m¡tigac¡ón de los posibles efectos que causaria un terremoto de

magn¡tud mayor a 7 que pudiera ocurrir en el área geográfica cercana a la

ciudad de Guayaquil. Como resultado de la evaluación del peligro sísmico

que representa la esperada ocurrencia de un terremoto peligroso, los

Unidad
(mm) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago sep Oct Nov Dic

44 60 50 0 0 0 0 0 0
Máximo 795 830 1124 621 629 292 '18

Med¡o 292 290 198 60 22 o.t 0.7 1.7 3.6 18.5 4?9

L34

0 0
58 89

[zN

lrrlÍnimo lo
1701
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espec¡alistas que colaboraron con el proyecto han identificado zonas

susceptibles a deslizamientos como efecto colateral al terremoto, que están

asociadas pr¡ncipalmente con el t¡po de suelo de la cimentación de las

estructuras civiles construidas.

La evaluación de la sismicidad histórica es de suma importancia ya que

const¡tuye un parámetro utilizado en el estudio del peligro sismico. El análisis

de registros de los terremotos que han ocurrido en Guayaqu¡l y los daños que

ocas¡onaron a la infraestructura existente, contribuye a pensar que en un

t¡empo posterior puede producirse otro evento definido como peligroso.

Tabla 4.2 Valores de energía a liberar en los sectores de Guayaquil

Ubicación
Energía
liberada

Magnitud (real)
(Escala de Ritcher)

Tiempo de
recurrencia (seg)

Norte 1.0 E+22 6-6.5 40
Centro 3 0 E+23 7.8 110
Sur 3.0 E+23 7.1 40

Fuenb: Noncayo T. Lenin, 2U)1 (M.1. Municipaliddd de Guayaquil)

Suelos

En el análisis de los suelos se ut¡lizó una clasificación basada en la

interpretac¡ón, de los depósitos formados en aguas someras. De conformidad

con la historia y geología y geomorfología en el sector del presente proyecto
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el área está formada por una mezcla de arenas - limosas, limos, arcilla con

limo, arcilla y lodos.

AMBIENTE BIOLÓGICO

El ecosistema natural y silvestre de la zona donde se emplaza la planta en

estudio, ha sufrido modificaciones por acción del hombre, encontrándose en

un área industrializada. En tal sentido la flora y fauna en dicho sector es

escasa y de reducida importancia ecológica y económica.

Flora

Actualmente por tratarse de una zona industrial, la cobertura vegetal y

silvestre en el área de estudio es casi nula, de esta manera no hay riesgos

de especies en extinción y tampoco existen datos históricos de la vegetación

natural de la zona.

Las poblaciones vegetales del área están representadas en su mayoría en

especies introducidas pr¡nc¡palmente de tipo arbustiva y arbórea con fines

ornamentales.

Fauna

Este componente biológico debido a la ubicación de la planta, no presenta

fauna terrestre silvestre, sino está conformada principalmente por algunas

especies de aves de permanencia temporal.
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AMBIENTE SOCIO ECONÓMICO

El ambiente socio-económico describe la realidad del entorno donde se

desarrolla la actividad de la planta recicladora de envases de vidrio, para esto

se analiza la interacción de la planta con el medio ambiente. Para la

caracterización socio-económica se ha considerado los siguientes aspectos:

Actividad económica

La actividad económica en la zona es d¡versa, predominando la actividad

industrial. En las cercanías existen pequeños comedores para los

trabajadores de las diferentes industrias del área, así como moteles,

vulcanizadoras, etc.

Empleo

El tema del empleo es uno de los más críticos en el área de estudio y

responde también a la lógica económica de los países subdesarrollados,

donde la falta de oportunidades de habajo constituye uno de los hechos

estructurales de estas sociedades.

Posición arqueolóqica

En la zona de estudio no se ha detectado la presencia de ningún tipo de

restos arqueológicos. La zona es totalmente intervenida; los predios han sido

suficientemente lastrados y compactados.
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Percepción ambiental

El personal que labora en las industrias de la zona expresa principalmente su

preocupación por las posibles inundac¡ones que pudiesen afectar a las

diferentes industrias localizadas en las partes bajas, especialmente en el

caso de la presencia del Fenómeno del Niño.

Acciones

La práctica de reciclaje realiza las siguientes acciones al medio ambiente

. Alteración de la biología de los suelos

. Manejo de desechos sólidos

. Producción de ruidos y vibraciones

. Manejo de combustibles

Efectos

Los efectos producidos de mayor importancia en relac¡ón a un

posit¡vo o negativo afectan en las siguientes áreas:

. Empleo

. Estilo de vida y salud

. Contaminación del aire

¡mpacto

Servicios comunales v viviendas

El área dispone de energía eléctrica. La organizac¡ón se abastece de Ia red

de abastecimiento de agua potable de lnteragua. La recolección de desechos
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sólidos comunes en la zona se la ¡ealiza dos veces por semana- La

infraestructura de los servicios básicos en la zona se presenta a

continuación:

Tabla 4.3. lnfraestructura y servicios básicos del área censal

Servicios % Vivíendas
con déficit

Agua potable 19,8
Alcantarillado 38,7

Eliminación de basura 17,7
Energía eléctrica ao

Disponibilidad de servicio higiénico 22,1
Sistema de eliminación de aguas servidas 6,5

Disponibilidad de ducha 24,1

Fuenté: Dirección del Medio Ambiente

El tipo de vivienda de la zona poblacional que se encuentra en la zona de

influencia indirecta es de caña, asi como de ladrillo y de bloque con cemento

y otras de hormigón. Predominan las construcciones de planta baja.

AsUecto socio cultural

En el área de influencia d¡recta no existen áreas destinadas a la realización

de actividades deportivas o culturales.

Posició n cultural

El término medio de los individuos de la zona está integrado en la

denominada cultura mest¡za, sin mayor distinción étnica. De manera general
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se puede identificar a la población de los asentamientos próximos como

proveniente de la zona sur de la provincia de Manabí, situación que connota

las costumbres e identidad cultural de esta reg¡ón del país.

Tur¡smo

En el área de influencia directa no existen actividades ni ¡nfraestructura

turistica como tal.

Para la ¡ealización de la Evaluación Ambiental detallada (EAd) se requerirá

un informe ambiental detallado. En este caso, además de ser un informe

ambiental más detallado que el informe ambiental inicial, se debe calificar los

impactos ambientales a lravés de la aplicación de una Matriz Leopold.

Para la elaboración del informe ambiental detallado es importante tomar en

cuenta que:

¡ Los impactos ambientales pueden acontecer no solamente durante Ia

etapa de investigación sino también durante la etapa de adopción/uso

de las lecnologías.

. La incorporación de las consideraciones ambientales debe acontecer

lo más temprano posible en el ciclo de elaboración de proyectos.

. Los ¡mpactos podrían ser tanto positivos como negativos.

. Es importante pensar sobre las var¡as d¡mens¡ones potenciales del

impacto.
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La identificación adecuada de todos los ¡mpactos requerirá de un

conocimiento bastante amplio. Se deberá buscar ayuda de

profesionales, departamentos, instituciones en caso de que se

necesite.

4.3. Matriz 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 matriz interactiva simple donde se muestran las

acc¡ones del proyecto o actividades en un eje y los factores o componentes

ambientales posiblemente afectados en el otro eje de la matriz. Cuando se

presume que una acción determinada va a provocar un cambio en un factor

ambiental, este se apunta en el punto de la intersección de la matriz y se

descr¡be además su magn¡tud e importancia

Se debe considerar que sí bien la identificación 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 t¡po de estudios mediante

la interpretación y análisis de los resultados.

Un primer paso para la utilización de esta matriz consiste en la identificación

de las interacc¡ones existentes, para lo cual primero se consideran todas las

actividades principales del proyecto que podrían provocar un impacto
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amb¡ental (columnas). A continuación se requlere considerar todos aquellos

factores ambientales asoc¡ados con estas actividades (filas), trazando una

diagonal en las cuadrÍculas correspondientes a la columna (acción) y f¡la

(factor) considerada.

Una vez hecho esto para todas las acciones, se tendrán marcadas las

cuadrículas que representen interacciones (o efectos) a tener en cuenta.

Después que se han marcado las cuadrículas que representen impactos

posibles, se procede a una evaluación individual de los más importantes; asi

cada cuadrícula admite dos valores:

Magnitud, según el número del 1 a 10, en el que l0 corresponde a la

alteración máxima provocada en el factor ambiental considerado, y 1

la mínima. Se anota en la parte superior del triángulo formado por la

celda con la línea d¡agonal.

lmportancia (ponderación), que da el peso relativo que el factor

ambiental considerado tiene dentro del proyecto, o la posibilidad de

que se presenten alteraciones. Se anota en la parte inferior del

triángulo formado por la celda con la línea diagonal.

Los valores de magnitud van precedidos de un signo positivo (+) o

efectos en provecho o desmedro delnegativo C), según se trate de

142



743

medio ambiente, respectivamente, entend¡éndose como provecho a aquellos

factores que mejoran la calidad ambiental.

La forma como cada acc¡ón propuesta afecta a los parámetros ambientales

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 positivos y negativos no se puede saber que tan

beneficiosa o negativa es la acción propuesta, para definir esto se recurre al

promedio aritmético. Para obtener el valor en el casillero respectivo, sólo

basta multiplicar el valor de la magn¡tud con la importancia de cada casillero,

y adicionarlos algebraicamente según cada columna. De igual forma las

mismas estadísticas que se hicieron para cada columna deben hacerse para

cada fila.

En síntesis para elaborar la Matriz Leopold, se aplicaron los siguientes

procedimientos:

Se identifica las actividades principales de su propuesta que podrían

provocar un impacto amb¡ental. Se anota éstas en la primera fila de la

mahiz (lo que forma la cabeza de las columnas).
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Se identifica los impactos ambientales asociados con estas

actividades en la primera columna (lo que forma la cabeza de las

filas).

En cada celda donde hay una intersección entre una actividad y su

impacto ambiental colocar una línea diagonal.

En la parte superior del triángulo formado por la celda con la línea

diagonal, calificar la magnitud del impacto utilizando las tablas de

"calificación de la magnitud e importanc¡a". Nótese que esta

calificación debe ser un número negativo para un impacto negativo y

positivo para un impacto positivo (rango pos¡ble: -10 hasta +10).

En el parte inferior del triángulo formado por la celda con la línea

diagonal, calificar la importancia del impacto utilizando las tablas de

"califlcación de la magnitud e importancia". Nótese que esta

calificación siempre es un número posit¡vo (rango posible: +1 hasta

+10)

8
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Para determinar el valor de cada celda se debe multiplicar las dos

cal¡f¡cac¡ones (rango posible: -100 hasta 100)

-48

Una vez obtenidos los valores para cada celda se procede a

determinar cuántas acciones del proyecto afeclan el medio ambiente,

desglosándolas en positivas y negativas. De igual forma se determina

cuántos elementos del ambiente son afectados por el proyecto,

separándolos también en positivos y negativos.

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

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

en el casillero de agregación de impactos, indicando así cuán

beneficiosa o detrimental es la acción propuesta y cuán beneficiado o

perjudicado es el factor ambiental.

Finalmente, si se adicionan por separado los valores de la agregación

de impactos tanto para las acciones como para los componentes

ambientales, el valor obtenido deberá ser ¡déntico (representado por el

valor de la celda inferior derecha de la matriz), Si el signo de este valor

es posit¡vo, todo el proyecto para la etapa de análisis producirá un

beneficio ambiental. Si el s¡gno es negativo, el proyecto será

8
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detrimental y de ser necesaria su ejecución, deberán tomarse medidas

de correcc¡ón o mitigación para las acciones que mayor detrimento

ambiental causen (las que tengan el más alto puntaje negativo en la

agregación de impactos).

Se recom¡enda que se realice un análisis de la matriz Leopold en la siguiente

manera: calcular la media y la desviación estándar de la suma de las

columnas o filas.

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 ¡mpacto positivo), de todos modos se debe prestar atención especial

a las actividades de impactos con valores muy negativos.

Los valores que están más grandes que una desviación estándar de la

media, son los impactos/actividades en donde se debe enfocar las

preocupaciones ambientales y cualquier plan de manejo ambiental o

actividad mitigante.



Tabla 4.4. Matriz Leopold - Modelo para la identificación y calificación

de impactos ambientales

Fuente: Estudiantes de lngenieña en Ciencias de la Proatucción

Rango de Magnitud = -10 hasta +10

Rango de lmportancia = +1 hasta +10

Valor de cada celda = Magn¡tud x lmportancia

Rango de Valor de cada celda = -100 hasta 100

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

f¡la.
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Tabla 4.5. Calificación de la magnitud e importancia del impacto

ambiental negativo para su uso con la matriz Leopold

lmoactos Neqativos

Fuente: Estudiantes de lngenierla en Ciencias de la Poducción

IMPORTANCIAMAGNITUO

Afectación Calificación Durac¡ón lnfluenc¡a Calificac¡ónlntens¡dad

Baja 1 Temporal Puntual +'lBaja

Baja Media -2 Media Puntual +2

Baja Alta -3 Permanente Puntual +3

Baja 4 Temporal Local +4Media

Media Local +5Media Media -5

Media Alta -6 Permanente Local +6

Alta Baja -7 Temporal Regional +7

Alta Media -8 Media Regional +8

Alta Alta Permanente Regional +9

Muy alta Alta -10 Permanente Nacional +10

_o
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Tabla 4.6. Calificación de la magnitud e importancia del impacto

amb¡ental positivo para su uso con la matr¡z Leopold

lmpactos Positivos

Fuente: Estudiantes de lngénieña en c,encias de la Producción

MAGNITUO IMPORTANCIA

lntensidad Afectac¡ón Calificación Duración lnfluencia Calificación

Baja +1 Temporal Puntual +'l

Puntual +2Baja Media +2 Media

Baja Alta Puntual +3

Media Baja +4 Temporal Local +4

Media Media +5 Media Local +5

Media Alta +6 Permanente Local +6

Alta Baja +7 Temporal Regional +7

Alta Media +8 Media Regional +8

Alta Alta +9 Permanente Regional +9

Alta +10Muy alta Permanente Nacional +10

Baja

+3 Permanente
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4.3.1. Matriz Leopold del Proyecto "Planta de reciclaje de envases de vidrio en la ciudad de Guayaquil"

Tabla 4.7. Matriz I - Leopold de CASCOVITRO
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Elaborado por: Estudiantes de lngeniería en Cienc¡as de ¡a Producción



Tabla 4.8. Mal¡iz2 - Leopold de CASCOVITRO
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4.3.2 Análisis estadísticos

Análisis estadístico de las columnas

Media = 16,77

Desviación estándar = 41 ,34

Rango de la media = -24,57 hasta 58,11

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 y

de la media. Sin embargo eso no exime la posíbilidad de corregir o mitigar

los efeclos negat¡vos que las diversas acciones propuestas causen en los

factores ambientales donde se ha identificado que se generarán impactos

negativos.

Análisis estadístico de las f¡las

a Media = 13,72

Desviación estándar = 70,70

Rango de la med¡a = -56,98 hasta 84,42

En este caso, sí ex¡ste un valor en la agregación de impactos de los factores

ambientales que supera el rango de la media y que es donde se debe

enfocar las medidas de mitigación y prevención: la fila del impacto de emisión

de oases. Además, como se destacó anter¡ormente, no hay que descuidar

152
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los otros componentes amb¡entales que han sido afectados detrimentalmente

por el proyecto, como el caso de la generación de polvo o la contaminación

del aire.

Análisis de comorobación

Tenemos que para este caso particular, la sumatoria de la agregación de

impactos de las columnas (actividades) es (4) + 34 + (-2) + (-15) + (-1 1) + 1 I

+ 10 + 8 + 120, lo que da un total de 151. En las filas (factores) se tiene 3 +

(-26) + (-52) + 175 + (-27) + 69 + C59) + 72 + (-33).,- 49 + (-20), que arroja

también un total de 151 . El signo del total es positivo, por lo que se tendrá un

beneficio ambiental con la ejecución del proyecto.

4.3.3. Evaluación Gráfica

Otra forma de evaluación de los resultados del análisis de ¡mpactos

ambientales hecho a través del método de Leopold son los que presentan

Duek y Burguera, a través de evaluaciones gráficas.

La graficación de los resultados de la matriz en coordenadas cartesianas

ofrece una excelente manera de destacar la posic¡ón general del impacto.

Por ejemplo, si en las abscisas se colocan los valores correspondientes a la

magnitud de los efectos y en las ordenadas los valores de importancia, (a la

cual se le asigna el mismo signo de la magnitud para obtener una nube de
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puntos en el pr¡mer y tercer cuadrante y poder así visualizar mejor, 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:

Gráfico 4.1. Efectos pos¡t¡vos altos y de importancia similares a los

negativos

Elaborado por Estudiantes de lngcniería en Ciencias de la Producción

Cuando la nube de puntos obtenida tiende a concentrarse en el primer

cuadrante, el proyecto causará beneficio ambiental. Si se concentra en el

tercero, las modificaciones ambientales serán detrimentales; cuando sea

simétrico, habrá un equilibrio entre el beneficio ambiental que se genere y el

deter¡oro que cause.
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De esto, el análisis del primer gráfico permite concluir que la acción

propuesta tiene impactos positivos similares a los negativos, tanto en

magnitud como en importancia, por obtenerse una nube de puntos cas¡

simétrica. En este caso, la modif¡cación ambiental global del proyecto será

nula, pues los efectos negativos que se ocasionen serán compensados por

los positivos que se generen.

GÉfico 4.2. Efectos positivos altos y de importancia pero efectos

negativos bajos y de poca importancia

Elaborado por Estudiantes de lngenia¡ía en Ciencias de la Producción

En este caso los efectos positivos que ocasiona el proyecto, son mucho más

substanciales que los negativos, tanto en magnitud como en importancia.

-9

t
E

2) .
I

, el ---4 -2^0 2 4 6 I
... I

a

aa

-8 -6

a
a

aaa
aa

4)
-6 

1

-8 1

8l
6l
41

]llagn¡tud



156

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 importancia sean iguales a los de magnitud.

Entonces, los pares ordenados son:

(-1,2), (6,5), (4,2),(-1,2), (-5,3), (1,6), (-2,1), (-5,6), (-s,r), (-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), C5,3), (7,7), G5,4); donde cada par

ordenado indica signo, magnitud e importancia.

Haciendo el cambio de signo para obtener valores en el primer y tercer

cuadrante se tiene:

(-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), (s,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), (7,71. (-5.-4)

Procediendo ahora a graficar estos pares ordenados en un sistema de

coordenadas donde las abscisas representan la magnitud y las ordenadas la

importancia de cada ¡nteracción identificada en el análisis matricial, se

obtiene:
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GÉfico 4.3 lnteracciones de la Matriz de Leopold de GASCOVITRO

El análisis de este 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

magn¡tud y sin mucha importancia del tercer cuadrante.

Por otro lado, las actividades del proyecto muestran un número reducido de

efectos positivos, no obstante, estos presentan una gran magnitud e

impofanc¡a. Es por ésta situación que en el balance total, el proyecto

planteado resulta ser beneficioso para el amb¡ente.

¡la0n¡tud
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En el caso de este gráfico de dispersión, se puede visualizar más fácilmente

c¡mo los efectos positivos que ocasiona el proyecto, son mucho más

significativos tanto en magnitud e ¡mportancia que los negativos que pudiera

generar, lo que permite llegar a la misma conclusión anterior: el ambiente se

verá beneficiado por la ejecución del proyecto.

0 2

GÉfico 4.4. Dispersión de las interacciones identificadas en el análisis

matricial de CASCOVITRO
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Medidas preventivas

Selección de los materiales de desechos.

Reciclaje de materiales.

Diseño adecuado de los sistemas de producción.

Crear procedimientos y normas para el mantenimiento de los equipos.

del sistema de producción.

Crear un sislema de almacenamiento y manejo adecuado de la

materia prima.

Crear un s¡stema adecuado de manejo de combustibles.

Establecer programas de educación ambiental para los trabajadores y

funcionarios de la empresa.

Establecer programas de educación ambiental para la comunidad.

4.5. Medidas de mitigación

Fotografía 4.2.Envases de reciclaje por material
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Colocar cestos de colores, para obtener el reciclaje de nuestro

material.

Protección de los obreros y operadores dotándoles de cascos,

mascarillas, botas, elc.

Recolección adecuada de desechos sólidos.

Reducir los malos olores evitando la descomposición, el

almacenamiento prolongado y la incidencia de los rayos solares.
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V. ESTUDIO ADMINISTRATIVO - ORGANIZACIONAL

Plan de Acción

El vidrio debe ser v¡sto como un material ecológico, ya que su proceso de

fabricación es compatible con el ambiente (las materias son de origen

natural, no generan materiales tóxicos, metales pesados, ni residuos

contam¡nantes), la composición de las mater¡as primas son por naturaleza,

reciclables a nivel mundial, el reciclaje del vidrio es una realidad factible y

rentable.

El proceso de reciclaje de envases de vidrio requiere de tres etapas

Recolección

Preparac¡ón

Trituración
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CIB'E§i'rl,

La recolección debe hacerse con sumo cuidado y la preparación tiene por

objeto seleccionar y clasificar los envases por colores.

Una vez separados se lavan para descontaminarlos, se eliminan las tapas

de plástico y metal, aros metálicos, vertedores, etc., para luego proceder a

triturarlos antes de ser llevados a las fábricas de fundición de vidrios.

Existen ya experiencias muy valiosas de grupos organizados que han

tomado la bandera del reciclaje como fuente de ingreso y como una

contribución efectiva a la defensa del ambiente.

Por la indisciplina social, desechos aprovechables son llamados basura, por

lo que se debe conkibuir a fomentar el manejo responsable de ellos, siendo

el reciclaje, la técnica propuesta más vál¡da para las comunidades

inteligentes que quieran organizarse.

Para iniciar cualquier actividad de grupo, esta debe estar fundamentada en la

claridad de los principios, valores y objet¡vos, de lo que se desea organizar o

programar.

Esto conlleva a definir la responsabilidad social de los entes participantes. Es

un comprom¡so, un deber, que en su cumpllmiento, beneficia a todos. Se

debe reconocer que sólo a través de un mov¡miento educativo tendente a
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fomentar en el ciudadano común el hábito y la disciplina suficiente para el

manejo responsable de sus desechos, se podrá tener esperanza de éxito. El

reciclaje debe ser visto como una actividad que en todos sus aspectos y

fases, debe, por sobre todo, resultar benefic¡oso para la comunidad.

Al enseñar a los niños y los miembros de la comunidad a separar los

desechos y la importancia del reciclaje se les transmite buenos hábitos

ecológ¡cos, los cuales ayudarán a desarrollar conciencia de respeto por la

tierra y por el ambiente,

Mientras en más planteles educativos se organice y se lleve a cabo

programas de acopio, mucho mayor será el ahorro de energía y de divisas

que se logrará. Y ni se diga lo que ganará en calidad el med¡o ambiente, ya

que habrá menor contam¡nación ambiental.

La práctica real del reciclaje cambia actitudes. Esto es un punto importante,

el solo estudio de la importancia del reciclaje puede no tener un efecto

positivo en el cambio de actitud, pero la práct¡ca del reciclaje, prop¡amente, si

la tiene.

La experiencia en países, ciudades y culturas diferentes muestra como

denominador común que los resultados de la clasificación permanecen a un

nivel muy bajo durante los primeros meses. Es muy ¡mportante que no se
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desesperen entonces los iniciadores del proyecto pero que continúen con la

capacitación y la implementación del proyecto.

Un primer paso que se puede y debe tomar, una vez hecho el diagnóstico, es

un plan a tomar para mejorar el manejo de residuos sólidos a corto, medlano,

y largo plazo. Este plan debe incluir pasos a tomar con respeto a aspectos

técnicos, de participación pública, financiera, adm¡nistrativa y legal. Algunos

importantes pasos que se pueden tomar a corto y mediano plazo son:

Adquirir equipos o hacer arreglos con el sector privado para poder

prestar servicio a todo el sector urbano.

Establecer ordenanzas y métodos de cobro que obligan a todos los

miembros del sector urbano, ser parte de un sistema formal.

Clausurar botaderos clandestinos.

lniciar un programa de educación público y de participación

ciudadana.

Conformar una mancomunidad.

Para obtener resultados satisfactorios de este plan, los s¡guientes factores

son muy importantes:

. Capacitación continua e intensiva (lo óptimo es la capacitación

personal puerta a puerta) al inicio del proyecto.

. Monitoreo continuo de la clasificación
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Formación de mancomunidades

Ex¡sten faclores para los ciudadanos que participan en una mancomunidad;

en el momento de reciclar, prefieren un sistema sencillo, barato y cómodo.

No es muy agradable para la mayoria de la población que sea muy

complicado el sistema de clasificación domiciliaria. No tienen tiempo, ganas,

ni espacio fisico para separar los desechos domésticos en tres, cuatro o más

fracciones. Si se realiza un sistema de clasificación con dos diferentes

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

bastante para asegurar la calidad del reciclaje siendo este un sistema poco

exigente para los participantes.

Es muy ¡mportante que la introducción de un sistema nuevo de manejo de

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

caso, resistiría al nuevo s¡stema. Se puede mencionar la siguiente alternativa

para tener bajos costos de clasificación:

Clasificación en recipientes estándar

confeccionan espec¡almente para el

domiciliaria.

de color diferente, que se

programa de clasificación

Las experiencias han mostrado que a las personas no les gusta transportar

los desechos hacia un lugar fijo donde hay un contenedor.
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Para asegurar una buena part¡c¡pac¡ón de la población, la campaña de

información no es suficiente.

Queda siempre un porcentaje de personas quienes no están interesadas en

el tema de la protección ambiental. Sin embargo, es ¡mportante ganar

también a estas personas y obtener una identificación de la población con las

metas del programa para lograr un éxito durable.

Para eso se debe considerar la participación participativa, para lograr así que

se incremente la probabilidad que la población colabore bien con el

programa; esto es: que los seres humanos se identifican más fácilmente con

un programa o proyecto en la elaboración del cual ellos mismos han

participado.

Cuando ven que su opinión se toma en cuenta, que son considerados y que

pueden influenciar en los procesos decisivos, toman más cariño a un

proyecto que cuando se los dictan reglas nuevas. La participación ciudadana

se puede realizar en lodos los niveles de la planificación e implementación.

Pasos oara comenzar un D de reciclaie en una comun¡dad.

1. Se debe crear un comité con la gente de la comunidad, inleresada en

el reciclaje. El objeto de establecer este comité es: planificar y

coordinar la actividad del reciclaje en la comunidad.
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2. Para llevar a cabo un programa siempre se debe tener presente que la

planificación es la etapa previa y fundamental a cualquier act¡vidad

que se vaya a desarrollar en la vida, es la mejor manera de procurar

tener éxito.

Por esta razón es necesario que antes de iniciar un programa en su

comunidad, se defina una mela, basada en las necesidades de ese

grupo.

3. Se selecciona el área donde se va a almacenar el casco de vidrio

recolectado; este espacio no tiene que ser muy grande, pero si

proporcional a la meta que la comunidad se trace. Puede estar

localizado en cualquier parte, pero que, imperiosamente, sea un lugar

suf¡cientemente aseado y ordenado para no causar problemas de

ninguna especie.

4. Se designan coord¡nadores del proyecto, quienes organizarán y

dirigirán las acciones de recolección.

5. Elaborar un cronograma de recolección, el cual debe ser cumplido con

regularidad, ya que, de lo contrario se crearán problemas de volumen,

falta de espacio, etc...

Recomendación: a) establecer un día a la semana para la recepción de los

envases; b) definir un día para clasificar y separar los envases; y c)

finalmente trasladar el casco de vidrio recolectado a la unidad de acopio

central en períodos señalados.
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Responsabilidades del Comité de Reciclaie

1 . Determinar la meta a alcanzar:

2. Planificación, control y supervisión de las actividades de recolecc¡ón

para la obtención de la meta.

3. Localización del transporte.

4. Divulgación: crear campañas informativas, donde se transm¡tan la

importancia y los beneficios del reciclaje y del programa y la meta a

alcanzar.

5. Organizar el equipo de trabalo.

6. Control de los fondos obtenidos con el objeto de que no sean

utilizados para otros fines y alcanzar la meta establecida.

Los beneficios de formar mancomunidades para el manejo de residuos

sólidos incluyen:

Reducir costos de disposición final a todos; los costos de disposición

final generalmente se reducen a medida que se involucran más

munic¡pios con condiciones similares de generación de desechos.

Facilitar la adquisición de financiamiento.

¡ Facilitar la pos¡bilidad de encontrar un sitio adecuado.
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Participac¡ón del Sector Privado

El reciclaje como tal trata solamente de un mejoramiento de síntomas, lo que

significa que no se intenta solucionar el problema en la base. Con el

reciclaje, no se ¡nterfiere en los procesos de producción o de consumo de

materiales, solamente se reintegran los desperd¡cios de estas actividades al

c¡clo económico.

Desde el punto de vista ecológico, lo más importante es que no se genere

basura. Es evidente que la población de cualquier país no acepte la

minimización de la producción de basura al detr¡mento de su estándar de

vida.

Por consecuencia, el reto de una buena gerencia integral de los desechos

sólidos es: Como bajar la generación de basura sin bajar el nivel de

consumo y confort.

Mucho se puede lograr mediante la optimización de la producción industrial.

Este se ref¡ere tanto a la minimización de los desechos de producción como

a la fabricación de productos con una vida útil más larga, menos embalados

o hechos de materiales mejor compatibles con el reciclaje. En muchos casos,

la producción ecológica resulta tamb¡én más económica a la industria, con el

ahorro de energía, agua y materia prima.
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Además es importante la capacitación de todas las partes involucradas en el

proceso de generación de basura, considerando las diferentes condiciones y

características específicas de cada grupo.

En Ios hogares, los factores más relevantes para la alta generación de

basura evitable son:

Falta de información y conocimiento: Los moradores no conocen las

diferencias ecológicas entre uno y otro producto

Consumo: Existen muchos productos que se pueden reemplazar por

otros que causan menos basura, pero eso no es conocido por los

consumidores.

Costumbres rad¡cadas: Existen algunos patrones de consumo que ya

están arraizados en la mente de la población que resulta difícil

cambiarlos, aunque el cambio no provocaria un empeoramiento en el

estándar de vida y la comodidad.

Por lo general, los envases de vidrio recuperados y devueltos para su

refabricación son el resultado de una serie de prácticas, realizadas para la

recuperación de los materiales, que:

Recuperan envases de vidrio en centros de recolección dedicados a la

separación de productos rec¡clables.
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Recuperan los envases de vidrio procedentes de fuentes comerc¡ales.

Recuperan los envases de vidrio a partir de productos reciclables

mezclados, que normalmente incluyen: papel, vidrio y plásticos.

Recuperan envases de vidrio en plantas de procesamiento para los

residuos sólidos.

Recuperan vidrios rotos y rechazos procedentes del proceso de

fabricación de envases de vidrio y de la ¡ndustr¡a envasadora.

Revisión de Ordenanzas

Es verdad que es muy difícil cambiar las costumbres y actitudes de la

población, al fin de lograr un comportamiento ecológicamente más

sostenible.

Se deben erradicar prejuicios y adquirir nuevos conocimientos, actitudes y

costumbres.

Este proceso necesita de tiempo y una buena y profunda capacitación. Los

municipios como autoridades locales pueden desempeñar el papel líder en

este proceso. Para lograr un verdadero éxito, hay que cooperar con todos los

demás involucrados.

La siguiente tabla muestra los más importantes actores potenciales en este

proceso y las responsabilidades que pueden asumir:
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Tabla 5.1. Actores principales y responsabilidades que asumir
ent¡dadI iñvolucramiento posible

Municipio

- Organización de la campaña
- Coord¡nac¡ón de los demás part¡cipantes

- Elaborac¡ón de estadfst¡cas sobre el éx¡to del
programa (cualitativa y cuantitat¡va)
- Capac¡tac¡ón a los demás part¡cipantes
- lnformac¡ón pública

Otras inslituc¡ones gubernamentales,
regionales o locales

- Cooperación y partic¡pación
- lntegrac¡ón de los elementos de la campaña en
programas y prop¡os proyectos

Escuelas primarias y guarderías
--ducaaión a,mb¡entat a los niños
- Proyectos para la reducc¡ón de la basura denlro

de la escuela o guarderia
Colegios y Universidades - Clases de educac¡ón amb¡ental

- Estud¡antes como capacitadores voluntarios
que avuden a Ia campaña pública

lglesia - Apoyo con capacitadores volunlar¡os
- Considerac¡ón de la protección del medio

ambiente como réspeto a la creación
Comercio - Cooperaclón para m¡nim¡zación de desechos
Establecim¡entos de salud y farmacias - Cooperación y capac¡tac¡ón concern¡ente al uso

de productos médicos.
- Capac¡tac¡ón a padres de niños pequeños

Fuente: fitunicipalidad cle Guayaquil

Para obtener el máximo éxito en este tipo de campañas educativas, es muy

importante que haya consenso entre todos los participantes y que se

consideren las opiniones e ¡ntereses de cada uno. Por e¡emplo, no se va a

lograr la participación de los comerciantes si la campaña resulta desfavorable

a sus intereses económicos. Concerniente a las diferentes instituciones que

prestan sus servicios a la comunidad, s¡empre hay que contar con diferencias

políticas, rivalidades y conflictos de intereses que puedan poner en pel¡gro la

realización del trabajo. También ex¡ste a cada nivel una inercia y hostilidad a

cambios que se deberían superar.

Con cada uno de los actores se debería desarrollar un plan de acciones

como real¡zar la capacilación en su prop¡a área. Es importante que se realice
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una campaña cont¡nua para asegurar la sostenibilidad y para poder medir los

éxitos (diferenc¡a entre el status quo ante y la situación después de la

campaña).

Lamentablemente, la buena voluntad de la mayoria de los participantes no es

suficiente para garantizar el éxito de un programa de clasificación domiciliaria

u otro programa de mejoramiento ambiental. Deben ser introducidas otras

medidas para asegurar el cumplimiento de las personas resistentes. Cuando

el interés personal para la protección ambiental no existe, el mejor incentivo

para la part¡cipación siempre es el dinero. Se pueden imaginar varias

medidas que se pueden aplicar solas o complementar¡as. Las medidas más

comunes son listadas en la siguiente tabla:

Tabla 5.2. Medidas de cumplimiento para protección ambiental

Aplicacó¡ Parlicul¿ridad€s

Multa Sanción Duranle el moniloreo, se aplican

mullas pecunrarjas a hfractoÍes

- La mulla debe ser Foporcionalcon la gravedad de la inlraccón
- La multa debe sea sufc¡enle paa Ie¡er u¡ efecto sobre el rnfraclor

- Se debe gEranl¡z¿r que ¡a multa se imponga bajo criter¡os obielNos y que

se pueda venficar y comprob€r la infr¿cción.

" oeb€ e¡isl¡r una báse lega¡.

Tárilas

Sanción

la¡centivo

Aplicación de t¿rihs de seNicjo de

reco¡ecc¡ón dfereaciédas s€gún el

cumplimí\ento o no cumplimanto
con los requerimie¡los de
programa.

- Se puede aplicar en ciudades donde Ia larfa es sulicienle para +re su

rcdu@ión o aumenlo conslrluya un mcenlivo para cumplir con elprogmÍra.
- ta dlereícia enlre h ta.ifa más baja yla más alta debe ser signfrc¿tiva

- Debe exislir una base legal.

Premios lncenlivo Distribucón de premios mmelarios

a bt¡e¡os cumplidores

- Elpremio debe ser sufcienle para conslruir uñ incentivo

- El financiamieñlo delrnceílrvo debe ser económ icamenle sostenible
- Se debe garantizarque seescojan los premiados de mañera aleatoria

lmpueslo§ Sanc{ón lmpueslos espeoales pam el uso

de produclos que produ@n much¿

basura.(€jrviCrio)

- Se debe elaborarln sistema efic¡enle y lácil de mo¡ orear para

garanl¡zar el eleclo delimpueslo.
- Debe existir una base ¡egal.

- E¡ impuesto debe ser suliciente para c¿mtiár la actlud delgrupo meta.

Campañas

con regalos,

subsidios

lncen!ivo

Fuente: Municipal¡dad de Lo¡a

aumentar conciencia
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Uno de los factores más importantes para asegurar la aceptación de un

programa de reciclaje de vidrio (o cualquier otro proyecto con el objetivo de

cambiar actitudes, costumbres y comportamientos) es la perseverancia y

continuidad del programa. Si se loman comprom¡sos, y se cumplen con los

requerimientos de este, lo peor que puede pasar es la descontinuación del

programa.

Las mayores amenazas que pueden cortar un proyecto de mejoramiento

ambiental son:

o Falta de voluntad política.

. Cambio de administración.

. Presupuestoinsuficiente.

. Planificación a corto plazo.

. Falta de flexibilidad y perseverancia ante problemas prácticos.

¡ Planificación técnica sin la consideración de aspectos sociales y

culturales.

. Personal insuficiente para conducir el trabajo.

En tal virtud, antes de iniciar un proyecto para introducir el reciclaje de vidrio.

hay que eliminar en lo posible estas amenazas.
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CIB.ESPO¿

U. ANÁLISIS FINANCIERO

6.1. Financiamiento del proyecto

Fuentes de financiamiento

La inversión requerida para poner en marcha el proyecto es de $149,506.83

(incluido capital de habajo); de los cuales será solicitado el 50% al Banco

lnteramericano de Desarrollo (BlD), el cual otorga créditos a la pequeña y

mediana empresa, mediante una línea de crédito llamada Fondo Multilateral

de lnversiones (FOMIN), la que provee de créditos de hasta 50% de la

inversión a 5 años plazo, bajo una tasa de 60/o de interés, bajo los siguientes

requerimientos:

a- lnnovac¡ón: 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

replicarse en otros sectores yio en otros países beneficiarios.
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c. Sostenibilidad: Los proyectos deben tener planes operacionales

convincentes y un gran potencial de sostenibilidad financiera una vez

desembolsados los recursos del FOMIN.

d. Alianzas: Los proyectos del FOMIN se real¡zan 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 promedio de la contraparte es del 50%. Los

proyectos no requieren la aprobación soberana; sin embargo, las estrategias

del FOMIN están de acuerdo con los programas de países del BlD.

Dependiendo del alcance exacto del proyecto propuesto, el FOMIN puede

proporcionar recursos a las organizaciones del sector público y privado con

estatutos legales en un país elegible del FOMIN en Latinoamérica y el

Caribe.

6.2. lnversiones del proyecto

Los diferentes tipos de inversiones que se realicen en el proyecto deberán

ser considerados para la correcta incorporac¡ón en la construcción de los

dist¡ntos flujos de caja que se realizarán. Cabe considerar que se deberá

distinguir entre los egresos de inversión (valores que no son deducibles de
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impuestos) y los egresos que se generen por la operac¡ón del proyecto (que

se deberán anotar antes de impuestos para reducir la utilidad contable y

obtener un escudo fiscal)-

Además de los egresos mencionados anter¡ormente, se debe considerar uno

de las más importantes inversiones que es determ¡nante para el éxito o el

fracaso de CASCOVITRO; como lo es la inversión en capital de trabajo ya

que esta inversión ayudará a poder cubrir desfases económicos que se

llegue a tener durante el inicio del proyecto.

Para calcular la inversión en capital de trabajo se utilizó el método del déficit

acumulado máximo, debido a que es el más confiable ya que considera la

posibilidad real de que durante el período de desfase se produzcan

estacionalidades en la producción, ventas o compras de insumo. Si bien se

considera como una invers¡ón inicial, es un act¡vo de propiedad permanente

del inversionista que se mantiene en la empresa, por lo que deberá

considerarse como parte de los beneficios recuperables en el tiempo. Sólo

tiene el efecto de su costo de capital por mantenerlo inmovilizado en el

negocio en vez de invertirlo en otra opción rentable.

Por lo general este método se lo realiza para períodos de tiempo mensuales,

así que se incluyen egresos e ingresos en los que se incurre durante todo el

año.



A continuación se presentan las tablas realizadas con sus respectivos cálculos que ayudarán posteriormente a

realizar el fujo de caja.

Tabla 6,1. Proyección de ventas en los próximos 5 años

pfec casco es

Elaboredo pot: Los eufores

Tabla 6.2. Polltica de Ventas Año 1 (60% Contado, 40% Crédito)

l.les€§

Vsfes

60% mnt¿do

40% crédib

reso mensual

0 Emro

$ 24.583,48

¡ 14.750,09

$ 14.750,09

Febreo

$ 24.583,48

$ 14.750,09

$9.m3,39

§4.583,48

Mazo

$ 24.583,48

$ 11.i50,09

$ 9,833,39

$ 24,583,48

A¡rf,

$ 21.583,48

$ 11.750,09

t0ellm
$ 24,583,48

Mayo

$ 21.583,48

$ 11.750,09

t9.833,$
$ 24.583 48

§epüembre

§ 24.583,48

$ 11.750,09

t 9.833,39

§ 24.583 48

odubre

$24.583,48

$ 14.750,09

$ 9.833,39

$ 24.583 48

Novrembre

$ 24.583,48

$ 14.i50,09

$ 9.833,39

$ 24.583 48

Dhiemhe

$ 21.t83,48

$ 14.i50,09

§ 9.833.39

§ 24.583 48

Junio Julo A{osto

$21.583,{8 l2{.$3,{8 f2{.583,18

$1{,750,00 $11,750,W $11,750,0S

t9.833,39 t9.8$,39 §9.833,$

$24.583.48 $24.583.48 $24.583.48

-J
@

6633
$ 295.001,74

7296
$ 324.501,91

9711
$ 431,912,04$ 356.952,10 $ 392.647,31Ventag I

Ventes de ca3co ( ton.)

Añ01

Totalalcontado $177.001,04 TotalalcÉdilo $'1í8.000,69 Iotallng¡esos Año I $ 285.'168,35

Elaborado por: Los autores

Años
0 1 42 3 5

I Pr€cio casco ($ , ton.r



Como la producción es un proceso continuo, no se requiere tener el total de las ventas disponible el pr¡mer día del

mes. En este caso se supondrá que la política de la empresa es mantener un 80% de las ventas proyectadas para el

mes como inventario de seguridad al principio de ese mes.

Tabla 6.3. Política de lnventario Año 1 (Sistema Justo a Tiempo)

Tabla 6.4. Presupuesto de egresos en el año I

!(o

Meses 0 ErEm téhco trkzo Ahil Junb Julio oclúre Noviembre l)iciembre

Venlai (ton.)*

lnvont do F¡nal

lnventario ln¡cl¡l

552,n

442,19

0.m

552,73

l/.2,19

442,19

552,n

!/,2.19

442,19

w,19
442,19

552,73

442,19

{4219

4/.2,19

442,19

552,73

442,19

442,19

552,73

442,19

44219

tta rt

442,19

442.19

552,73

442,19

442,19

552,73

442,19

442,19

552.73

442,19

442,19

Proghma Prcducción 994,92 1@ 55? 73 552 73 55273 55273
q\) 77 552,73 552,i3 552 73 55213

un es un a yenfas se ED

Añ01

IIII@

$576,00

$ 41455

$ 2.550 00

$ 576 00

$ 414.55

$ 2.550,00

$ 5i6 00

§ 230.31

$ 2.550.00

5

Co!lo Producc¡ón $ 00 $2.550 00 2.550 00 $ 2.55000 $2. 2.550,00

$ 576,00

$ 230,31

$ 576,00

$230.31

lltno do obr. dinctr
fr¡nlpodr

§ 576.00

$ 230,s1

§ 576.m

$230,3'l

$576,00

$ 230 31

$ 576 00

$ 230.31

$ 576.00

$ 230 31

s576,00

$230.31

$ 576,00

§230,31

$ 576 00

§230,31

Cotto dr F¡brlcoc¡ón $ 36.98¿,51 $36.98451 $21.936,28 $21.936,28 $21.936,28 $21.936,28 $21.936,28 S21.936,28 $21936,28 $21.936,28 $21.93628 $21,93628 t21.936,28

Greb de Admln¡¡Elción S60000 $ 600,00 $6m,00 $60000 § 600,00 160000 §60000 $600,00 $60000 $600.00 $600.00 $ 600.00 §60000
Eíe¡o ñarsxr¡ §37.58451 §37.584,51 $ 22.536,28 $ 22.536,28 $22536,28 $22.536,28 $22.536,28 $22.53628 $ 22.536,28 $22.536,28 $ 22.536.28 §22.53628 §22.53628

Año I
Igosto Septiemóre idúte floyie,nbre oicie,,lDrellayo

Elaborado por: Los aufores

Elabondo por: Los autores

MÉses 0



Tabla 6.5. Capital de trabajo por medio del déficit acumulado máximo

Elaborado por: Los autoles

Cuando el saldo acumulado es positivo, por ejemplo en abril, ello no significa que la empresa no requiera más capital

de trabajo, sino que este se puede financiar con los recursos generados por el negocio. Los recursos gastados en la

adquisición de la materia prima que se compra en el mes de abril empiezan a recuperarse con el mismo desfase

observado entre las compras del mes de enero y los ingresos, sólo parciales, de febrero. Por lo tanto, la empresa

siempre mantendrá recursos invertidos en el negocio, a los que deberá exigírseles una rentabilidad similar a la

exigida al resto de las inversiones.

coo

rEnrd $ 37.584,51 $ 37.584,51 $ 2.[i6,28 $2.5$,28 $22.5S,8 $2.536,28 $2.536,28 $ 2.536.28 $ $ 22,536,28 $22,536.28 $22.536.28 S

§ddom¡mual §3758¿,51 .$22¡3472 $70{¿20 12¡4,20 $m4il[ t2.04I20 $2.0¡i,20 $2.047,20 $2.047,20 $2.047,m $2.047,20 $2,&7,m $2.M7,20

60.418,93 almes

Enero tebrero Mano Abt ltayf

Año 1

Jun¡o Julh ¡gosto Sepliefi¡n ocü,¡ru tovfuo¡rc Dic¡,9mórel\4eses

Capital detahajo pot ñede deldelicit acunulado niI¡no
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6.3. Beneficios del proyecto

En lo que se refiere a los ingresos económicos se mencionan los que se dan

por motivos de venta del casco, ¡ngresos por venta de activos o por la venta

de material de desecho reutilizable.

Al hablar de ingresos no económicos, se refiere a aquellos ingresos que no

constituyen ingresos de caja como lo es el valor de desecho del proyecto al

final del período de evaluación y la recuperación del capital de trabajo.

Además cabe mencionar que a pesar de que el valor de desecho no es un

ingreso económico, debe de ser considerado en el flujo de caja del proyecto

ya que es el valor de los activos al final del período de estudio o de

evaluación.

En CASCOVITRO se ha obtenido el valor de desecho contable, que es el

valor de adquisición de cada activo menos la depreciación que se haya

Variables como ingresos, reducciones de costos, el aumento de eficiencia y

beneficios que no son ingresos pero que incrementan la riqueza de

CASCOVITRO son consideradas como aquellas que impactan positivamente

el resultado de la inversión.
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acumulado hasta el año en que se ha estado realizando el estudio o su

cálculo.

En la tabla adjunta se muestra el valor de desecho contable de la empresa

Tabla 6.6. Valor de desecho contable de CASCOVITRO

Elaborado por: Los autoros

18000 18000Tefleno
E(iñcb

Tritur*ra
Bomba (b 4ue

Bala¡za
Ban& Trmsportadora

folve
ilotor6

¡l¡nrcargEdora
PlÉc¡na de lavedo

Eqr¡pG de comp(lt ión
trbl€s y ensor€s

lmdsner¡tc (Herramlént6)
cáftc manue¡€a

12960
5(t00
600
1000
7500
650
12ñ

30m0
20@
'1000

r200
2000
270

1298
5m
1n
200
7ú
'130

24
3{m
2m

24
,lO0

54

6490
2$0
600
1000
3750
650
1200
1fr00
1000
1m0
1200
2000
270

6490
25m

0
0

3750
0
0

'15000

1000
0
0
0
0

10
10

5
l0
5
5
't0

10

5

5

5
5
5
5
5

5

5
Depreciación Acumulada = 7465 Valor de desecho = $46.740,00

Valot de
coñp¡a

V¡da

Co¡rtable
Deprcriación

Anual
Aáos

Depreriandose
Deprecieción
Acüñulada UbrosAct¡vo



6.4. Flujo de caja

Tabla 6.7. '100% Capital propio

TIR>T R Aceptamo6 el proyecto, se arc e

()
E
t5a
()
F

i/

e9

Venfas s 295.001,74 $ 324.501,91 $ 356.952,10 S 392.647,31 $ 43r.912,04
Costo Variable $ -222.959,72 $ -245.255,69 S -269.781,26 $ -296.759,39 $ -326.435,33
Costo liod r-30600,0r s=0.95280 $ -3r 312,66- $¡1.679,7r $ -32.054,10

$ -33{0n4 $-3344,0,- E-3s7874 $ ¿.046,29
$ -6.912,00 $ -7.050,24 $ -7.191,24 $ -7.335,07 5 -7 .481 ,77M.O.D.

§ -27633,67IE¡qp!4s
$ -7.46533Depreciacún $ -7.465,33 r-7¿65,3t 

--7.465,33 

117.415,33
antes e m uesto 00 24 3 7 7 I 3 5

lmpuesto (25%l $ 0,00 s -6.075,25 s -7.684,45 s -9.464,39 $ -1 1.432,34 S -r 3.607,30

s 18.225,76 $ 23.053,36 $ 28.393,17 $ 34.297,03 $ 40.621$0 00 91Util¡dad Nota
Depreciación 465,337.465,33 7.465,33 7.465,33 7.465,33
lnversión $ -89.087.90

$ 46.74¡.0oValor de desecho
de 4

't2,740/oVAN $ 33.499,20 TIR 19.2Oo/o

0
1 $ 149.506,83 $ 25.69't,09 $ 19.050,91 $ 6.640,19
2 $ 142.866,65 $ 30.518,69 $ 18.204,78 $ 12.313,91
3 $ 130.552,74 $ 35.858,51 $ 16.635,68 $ 19.222,82
4 $111.329,91 $41.762,36 $ 14.186,21 $ 27 .576,14
5 $ 83.753,77 $'155.446,18 $'10.672,32 $ 144.773,85

PAYBACK

Saldo lnversión Flujo de Caja
Rentabilidad

exijida
Recuperación

lnverción

Elaborado por: Los autores

0 1 2 3 4

$ 60.418,93lcapital de T/abalo $ -61 a18 91

PERIODO (años)



INTERES 6,Oa'

o S $ 44.852 o5
a9 46I

28.461.473 92 3
10 70 6 a3 2 $ 3 S 25.330,61 $ 19.521

17 34.4O7.034 '| 2 I 1 o

AMORT'ZADOCUOTA ,ñrEaEs AMORNZACIONPERIODO

Tabla 6.8. 70% Capital propio . 30% Préstamo

TIR > TMAR proyécto,

lr'e'¡tas $ 295.OO1 74 $ 324.501.91 s 356 952 10 392.6 7.31 431.912 04
Costo Varlablo $ -222.959.72 $ -245-255,69 s -269.7a1,26 s -2s6.759.3S s -326.435.33

$ -3O.6OO.OO -30.952.AO 6 6 2-31_312
$ -7.'191 ,24 $ -7.441 ,77M.O.D $ -6.912,OO s -7.050.24 s -7,335,07

3,6

ac

3 3
6

n
o
6

o$

-9.037.47 $ -11.1s9,52 s -13.456,53L¡éato 3 2I 25
s o.00 § 16.207.42 s 2'1.393,06 $ 27.112,41 § 33.418,56 $ 40.369,a9Utllidad Note

3 46 3 3
$ -89.087,SO

44.A52.O5Préstamo
s -'r o.o45.o1s -7.956.59 $ -4.4s3,99 s -4.940.03 s -9.476.43Amoñ¡zacIón

o 1 1

46 40

23 1go/.

02-2 20.424.41 13.O32 30 7.392
s 94_4a2,15 $ 25.637.71 $ 12.O90,36 913.547,363
s a1_334,7S $ 31.407,47 s'to.364,09 s 21.O43.3a4
$ 60.291 .4'1 $ 144.949,14 s 7.6a2,63 s 137.266.505

PAYBACK
sardo rnversión Ftujo cte cajaPERIODO (años)

@
Elabo¡ado por: Los autores

o

2

2 3

12,74n/o s 42.25a.29 TIR



Tabla 6.9. 50% Gapital propio - 50% Préstamo
INTERES 6,OOoA

o
61 .492,431 4.4a5.20 $ 13.260,99 S$ 17.746,19 $ 13.260,99 S
47.435.7 A2 27.317,63 $$ 17.746.19 $ 3.6a9,55 $ 14.056,55 $

17.746.19 1.OO4 '16_7 1.69 53.42o5

3
s$

o,

32.535$ 17.746,19 S 2.a46,15 $ 14.900,04 $ 42.217 ,6A $
6.741

AMORTIZADOPERIODO CUOTA ,/vIERES AMORTIZACIÓN

295.OO1 9 10 1 s 19 2,O4
2.9 s -2 ,6 6

2.O 10s-I 1

$- 19 2 s -7.335 7 -7.4A1.77

-2.A46,,15-4.445.20 -3.64S 5 2
n 46 3 6 3 5

ueeto s -10.944,31 -,t 3.3 6,14

-1 o 6 -,1 o -15 94. O5 s -16.741,69

12.740/o $ 4A.O97.6a flR
TI R Aceptamos el proyecto, sa ls

o
1 § 74.753 s s.525 s -459 25s 9-066 20

$ 61 .33a.05 6 24.504,20 t7.Al6,OO $ 16.6aa,204
$ 44.64S,A4 $ 137.951.11 $ 5.6a9.s1 § 132.261,615

PAYBACK
satdo hwétsion Ftu¡o ae CajaPERIODO (aiios)

@
Or

Elaborado por: Los autores

$ 74 753.42

$ 17. t44.19 i 1.s52.'14 15. /94,05 $ 58.O11 , f 2

$ 75.212.67 s't3 6s4 aa $9543S7 § 4 1'tO S1

$ 71.101.76 $ 1A.823.65 $ S.060.14 $ 9.763.71

27,530k

lcaoraal <te Í,ebaio S-:.0418e, $6o.41ag3
lvalo¡ de desocho $ 46.740,00

(2so/o
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Al analizar las tablas anteriores, donde se muestra tres alternativas de

financiamiento

Con 100% de capital propio

Con financiamiento 70o/o capital propio y 30% préstamo

Con financiamiento 50% capital propio y 50o/o préstamo

Se puede observar que este proyecto tiene una ¡nversión inicial de

$149,506-83 (incluido el capital de trabajo) y en los tres casos, usando los

criterios de evaluación como el VAN, TIR y el Payback, resulta más

favorable el financiamiento 50% vía préstamo, pese a que todos muestran

una TIR mayor al TMAR.

Con esto se busca medir la rentabilidad del proyecto en valores monetarios

que exceden a la rentabilidad deseada después de recuperar el total de la

inversión. Se debe considerar que la proyección de estos flujos es de cinco

años a pesar de que CASCOVITRO, de acuerdo a su rentabilidad funcionará

hasta que el mercado lo decida.

Existe una diferencia mínima en relación al financiamiento propio, pero es

recomendable optar por un préstamo debido al costo financiero que este

representa y al efecto positivo sobre el impuesto, lo que indica que se genera

un ahorro tributario al reducir las utilidades contables sobres las cuales se

calcula el impuesto.



6.5. Análisis de sensibilidad

FINANCIAMIENTO

5,588s%

Elaborado por: Los aulores

@
@

100% 70%'30o/o 50%-50%
VAN VAN TIR VAN TIR

$ 33.499,20 19,20o/o $ 42.258,29 23,190/o $ 48.097,68 27,530/o

Normal 23,',|9o/o $ 48.097,68 21,53%

Precio de
Venta

$ 5.260,61 13,760/o $ 14.045,62 16,23% $ 1S.902,29 18,84o/o

-5,0000% $ (13.56512) 10,09% $ (4.762,83) 11 ,560/o $ 1 .1 05,37 13,08%

-5,1177o/o $ (14.673,01) 9,87% $ (5.869,70) 11 ,28o/o $ (0,00) 12,7 40/o

Producción

5,0000% $ 14.890,98 15,73% $ 23.650,06 18,86% $ 29.489,45 22,28%
2,0000% $ 4.516,47 13,670/o $ 13.275,55 16,270/o $ 19.1 '14,94 19,100/o

0,0000% $ (2.085,64) 12,310/o $ 6.673,45 14,550/o $ 12.512,84 16,99%

-2,0000% $ (8.444,63) 10,96% $ 314,46 12,830/o $ 6.153,85 14,870/o

4,0104% $ (14.598,71) 9,610/o $ (5.8s9,62) 11 ,11o/o $ (0,00) 12,7 40/o

-5,0000% $ (17.542,48) 8,96% $ (8.783,40) 10,270/o $ (2.944 01) 11 ,7 00/o

Costos Fijos 59,5584% $ (14.598,48) 9,93% $ (5.839,39) 11 ,310/o $ (0,00) 12,7 40/o

Precio de
Compra

3,0000% $ 11.402,54 14,930/o $ 20.279,19 17,720/o $ 26.196,95 20,68%
5,0000% $ (3.328,57) 12,110/o $ 5.626,45 14,110/o $ 11.596,46 16,23o/o

$ (15.028,76) 9,880/o $ (6.01 1,49) 11 ,280/o $ 0,00 12,7 40/o

Tabla 6.10. Análisis de sensibilidad

TIR

f $ 33.499,201 19,200/ol$ 42.258,29
.3,0000%



CONCLUSIONES

El proyecto presentado, cuya razón social sería CASCOVITRO es rentable,

el mismo que a la vez genera un beneficio socio - ambiental debido a que su

fin es reciclar y de esa manera contribuye a la conservación de los recursos

naturales del planeta.

Es importante la clas¡f¡cación de los envases de vidrio de acuerdo a su color,

así como lo es para el casco o calcín, ya que facil¡ta la producción en sus tres

tipos (flint, ámbar y café).

Pese a que la competenc¡a directa t¡ene mayor fuerza en el mercado, la

principal ventaja compet¡tiva de CASCOVITRO es la relación directa y

personalizada con proveedores, cliente y la comunidad en si; puesto que hoy

en día la orientación de los negocios está enfocada en el Customer

Management Relationship (CMR).



RECOMENDACIONES

El reciclaje en nuestro país necesita un mejor apoyo e impulso por parte del

gobierno y por cada uno de los ciudadanos de esta nación, de iniciarse ya

una conciencia de reciclaje se podria llegar a formar un hábito de mejora

continua en las personas y lograr así valorar los recursos naturales en

nuestro medio.

Actualmente, a nivel mundial se busca la preservación del medio amb¡ente,

es por ello el establecimiento de normas ambientales, que deben cumplirse

por todos los integrantes de una nación; por lo cual serÍa muy productivo que

los gobiernos opten medidas (subsidio en industrias, multas, incentivos) para

optimizar y organizar el reciclaje. Logrando así beneficios económicos,

sociales y ecológicos, permitiendo también que la industria consiga materia

pr¡ma secundaria a un precio bajo aumentando su competitividad.
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1. REcoLEccróN oe rurrenhL DE vtDRto.

RECICLADORA

ASOCIADOS

Elaborado por: Los Auúores
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2. SEPARAGIÓN DE BOTELLAS Y VIDRIOS NO APTOS

A. Separación manual de botellas y vidrio por colores.
B. Separación manual de cuellos con anillos metálicos y componentes de plásticos

@ @

Elaborado por: Los Aulores
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3. pRocESo DE TRtruRActót¡ oe vlonto

Tritu rodor
Viene del proceso f2

Elaborado por: Los Áufores
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4. PROCESO DE LAVADO DE VIDRIO

R.cn.!6c,o. ó. 
^Cuo

'1

Vieñe del groceso,l3
Vidrio Limpio

(tornoño deseodo)

Elaborado por: Los Aufores
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5. TRANSPORTE DE CASCO

RECICLADORA

ASOCIADOS

Elabondo por: Los AufoÍes
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