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RESUMEN EJECUTIVO

En Ecuador en 2018 se generé alrededor de 12.739 Toneladas diarias de residuos
solidos de los cuales el 11,43% son plasticos, como fundas, recipientes, botellas,
etc., que no son reciclados en su totalidad y suman mas de 531.464,71 toneladas
anuales. Por esta razon, se plate6 realizar un estudio de prefactibilidad técnica de
una planta recicladora de polimeros para la ciudad de Machala. Se realizaron visitas
de campo para diagnosticar el estado actual del proceso de reciclado de plasticos.
Se realiz6 un andlisis cuantitativo que permitié determinar la cantidad de polimero
que se genera anual y mensual, y mediante la aplicacion de regresion lineal se
predice la generacion de residuos de polimero. Se aplicaron técnicas de observacion
y se realiz6 una encuesta con el objetivo de saber qué nivel de conocimiento tiene
la poblacion sobre el reciclaje y la aceptacion que tendra la implementacion de una
planta recicladora de polimeros en la ciudad de Machala. Del analisis se obtuvo
como resultado que més del 40% desconocen del proceso de reciclaje o0 no lo
realizan por falta de motivacion, y que mas del 90% estan de acuerdo y estarian
dispuestos a trabajar con una empresa de reciclaje, generando beneficios
econdmicos individuales o colectivos. Finalmente, se verificd la prefactibilidad
econdmica en un lapso de 5 afios con valores proyectados que cumplen con los
aspectos esenciales del proyecto en la ciudad de Machala.

PALABRAS CLAVES: prefactibilidad, reciclaje, regresion lineal, residuos
solidos
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ABSTRACT

In Ecuador during 2018 around 12,739 tons of solid waste were generated daily,
11.43% are plastic such as covers, containers, bottles, etc. They are not fully
recycled and add up to more than 531,464.71 tons per year. Thus, it was planned to
carry out a technical pre-feasibility study of a polymer recycling plant in Machala
City. Field visits were made to diagnose the current state of the plastic recycling
process. A quantitative analysis was carried out that allowed determining the
amount of polymer that is generated annually and monthly, and through the
application of linear regression, the generation of polymer waste is predicted.
Observation techniques were applied and a survey was carried out to know the level
of knowledge that the population has about recycling and the acceptance that the
implementation of a polymer recycling plant in Machala City will have. The
analysis showed that more than 40% are unaware of the recycling process or do not
do it due to lack of motivation. More than 90% are agree and they would work in a
recycling company, generating individual or collective economic benefits. Finally,
the economic pre-feasibility was verified in 5 years with the projections that meet

the essential aspects of this project in Machala City.

KEYWORDS: Linear regression, pre-feasibility, recycling, solid waste
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Introduccion.

Las plantas de reciclaje y procesadora de polimeros reciclados tiene una gran
aceptacion a nivel mundial, por que aprovechan los plésticos desechados en el
modelo de desarrollo sostenible y sustentable, materias primas que son necesarios
para procesos Yy reprocesos en la industria con el fin de no afectar el medio ambiente
(Quito, y otros, 2011).

El desarrollo de nuevas técnicas y tecnologias para el desarrollo sustentable se ve
reconocida “La imagen empobrecida del uso del plastico como materia prima, dada
su extendida popularidad de ser un material no biodegradable, el rechazo de la
poblacion por el impacto visual que producen las bolsas y botellas post consumo”
es la principal razon para reducir la fabricacion de productos con material reciclado
(Aviles, 2015).

Los paises industrializados producen muchos articulos a base de polimeros y resinas
en donde las politicas son aplicadas a la industria a través de las normas nacionales

vigentes y normativas internacionales.

Con la invencion del polimero han llegado grandes ventajas con los plasticos ya
gue poseen caracteristicas Unicas, se puede decir que, gracias al plastico la medicina
se ha salvado muchas vidas, se ha ampliado las energias limpias como la edlica 'y

paneles solares, y el almacenamiento de alimentos (ONU, 2018).



La industria del plastico representa el 1,2% del PIB, o el equivalente a USD 1.200
millones. El sector de fabricacion de productos de plasticos (CHIU C2220) es de
gran importancia para la economia del pais. En el afio 2018, por ejemplo, se
reportaron ventas locales por USD 997 millones, de lo cual Quito represento el
16,9% con USD 169 millones (Quito, 2020).

En Ecuador existen 600 empresas, que generan 19 mil empleos directos y 120
indirectos, las cuales producen 500 mil toneladas anuales de plasticos. Con
restricciones de corto e inmediato plazo dichas compafiias, sus proveedores,
trabajadores y clientes deberan ajustarse a procesos de produccion alternativos
(Quito, 2020).

En Ecuador se genera una gran cantidad de desperdicios plasticos que son muy
dificiles de descomponer de forma natural, por lo cual son desperdicios que se
acumulan en el tiempo es la razdn del presente trabajo mismo que integra la gestion
productiva del procesamiento de plastico y la conciencia ecolégica manteniendo el
medio ambiente libre de contaminantes (maritimo, 2009).

A nivel nacional en el afio 2016, el 41,46% de los hogares clasificaron los residuos,
es decir, cuatro de cada diez hogares ecuatorianos han realizado esta practica. Entre
el afio 2010y 2016, el porcentaje de clasificacion obtuvo un aumentd de 16,3 puntos
porcentuales (ver gréafico 1). Se debe mencionar que en afio 2013 a la pregunta se
incluyé un filtro con el fin de identificar a los hogares que realizan la practica de
clasificar los residuos (INEC, 2016).
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Grafico 1: Hogares que clasifican residuos

Fuente: INEC

La produccion de plasticos en Ecuador es una industria que ha ido en incremento
de acuerdo con los datos registrado desde el afio 2013 al 2017, es asi como, se tiene

ingresos por exportaciones a otros paises (ver tabla 1).

Tabla 1: Exportaciones de productos plasticos

FOB
~ TON . Valor tonelada
Afo (Miles) (MSISOBES) promedio (Miles)
usD

2013 89.89 159.77 1.78

2014 96.32 172 1.79

2015 87.82 131.33 1.50

2016 80.64 117.49 1.46

2017 51.24 68.14 1.33

Total 405.91 648.73

Fuente: CFN Corporacion financiera nacional

En la actualidad funcionan proyectos de plantas procesadoras de plastico en la
ciudad de Guayaquil, Loja y Cuenca siendo las primeras ciudades en reducir la

contaminacion por residuos de polimeros.



Uno de los grandes problemas de Ecuador es la generacion de basura entre los que
estan los desechos orgénicos e inorganicos como son los polimeros, esto produce
mucha afectacion al medio ambiente y la salud lo que perjudica notablemente la
poblacidn local, se necesita los procesos de recuperacion de polimeros que serian
de gran aporte tanto al medio ambiente como a la salud de los habitantes y al aporte
econdmico que seria al grupo de recicladores que se forman (Leon, y otros, 2012).

El proyecto de la ciudad de milagro se realiza la factibilidad la planta que determino
que la planta tendria una inversion de USD 81.000,00 con una tasa de retorno de 5
afios, lo que identifico que la planta de reciclaje es de gran aporte en la economiay

un aporte econémico a la poblacion (Leon, y otros, 2012).

Actualmente tenemos la oportunidad de utilizar los materiales plasticos y
convertirlos en nuevas fuentes el trabajo a traves del reciclaje, ya que Machala tiene
muchos centros de acopio para el reciclaje de plastico, papel y chatarra, asi mismo

los botaderos de basura de la municipalidad (Aviles, 2015).

La industria del reciclaje quiere aprovechar el material utilizado y desechado para
reutilizarlo y convertirlo en nuevos materiales y componentes (ver figura 1), de esta
forma podemos hablar de que las plantas productoras de polimeros han tenido gran
acogida a nivel mundial, los paises industrializados son los que generan mas
contaminacion y generan mayor cantidad de desperdicios organicos e inorganicos,
entre los materiales ya utilizados encontramos diferentes tipos de polimeros

(plasticos, botellas, fundas, etc.).



Produccion de

residuos de
polimeros

Transportacién de

-

desechos sélidos

Figura 1: Ciclo de produccion de desechos

Autor: Jiménez, 2022

Machala tiene una generacién de residuos de mayor a 120.000 toneladas anuales,
lo que daria una recuperacién aproximada de residuos de polimeros de 10.000
toneladas mensuales, que representa una gran problema econdémico y ambiental (ver
grafico 2) para el tratamiento de estos desperdicios, al instalar una planta de

procesamiento de polimeros generaria empleo y economia circular a la ciudad.

Problematizacion

Arbol de problemas

Incremento de la Incremento de la Falta de un proyecto de
produccion de desechos produccion de desechos reciclaje con la
so6lidos de polimeros solidos por habitante comunidad
Falta de planta de procesamiento de polimero reciclados en la ciudad de
Machala
Falta de capacitacion en Incremento de la Descomposicion natural

de los polimeros en 100

temas de reciclaje poblacion local afios

Grafico 2: Arbol de problemas
Autor: Jiménez, 2022



Anadlisis critico

Con el desarrollo de la ciudad y el incremento de la poblacion surgen varios
problemas como los habitacionales, oferta laboral, desarrollo productivo, de igual
forma la migracion ilegal incrementan la aparicion de estos problemas, la ciudad de
Machala tiene una poblacién mayor a 260,000 habitantes y en la provincia mas de
600,000 habitantes entre hombres y mujeres, los cuales producen desechos solidos

promedio de 0.83 kg por persona por dia (ver Ec.1).

dia [Ec. 1]
persona

desechos solidos = 0.83 Kg *
Por esta razén el tema de capacitacion es uno de los ejes fundamentales para el
desarrollo de la poblacion, ya que la produccion de polimeros tiene una
descomposicion natural en el medio ambiente superior a 100 afios y generalmente
son envases de alimentos los que se utilizan por una sola vez, provocando la

necesidad de aumentar la fabricacion de contenedores de alimentos.

Realizar la capacitacion en tema de reciclaje de polimeros y nuevos productos es lo
que dara una conciencia ecoldgica sobre la contaminacion y el desarrollo sostenible,
con lo que se crearia oportunidad de trabajo y desarrollo econdémico a la poblacion

de la ciudad de Machala.

Antecedentes

Desde el afio del 2002, el Ministerio del Ambiente del Ecuador con auspicio de la
Organizacién Panamericana de la Salud y la Organizacién Mundial de la Salud, se
ha dedicado apoyar la gestion de desechos qué aporte al mejoramiento de la
poblacion en base a nuevas estrategias para el desarrollo socio economico del
Ecuador (Ambiente, Ministrio del, 2010).



Con lainformacion registrada en el INEC (ver gréafico 3) en el 2018 los ecuatorianos
arrojaron 12.739,01 toneladas de basura diarias, de ellas el 11,43% eran plasticos
(INEC, 2020).

Cantidad de Residuos Recolectados

12760 12739
12740
12720
12700
_ 12680 12671
T 12660
S 12640
P 12620 12613
12600
12580
12560
12540
2018 2019 2020

Anos

Grafico 3: Cantidad de residuos sélidos recolectados al dia (ton/dia), 2018-2020

Fuente: INEC

La mitad de esas 531.461 toneladas corresponde a plastico suave, que es aquel que
tiene un solo uso (fundas, recipientes de espumaflex), de acuerdo con José Luis
Solano, docente de la Universidad Catdlica de Cuenca y miembro de la Alianza
Basura Cero. Es decir, en el Ecuador se arroja al afio 261.778 toneladas de este

plastico que practicamente es imposible de reciclar.

El manejo inadecuado de estos residuos plasticos constituye uno de los problemas
ambientales que afectan a la gran mayoria de paises del mundo, por la cantidad de
recursos econdmicos y tecnoldgicos que es necesario invertir para su evacuacion
hacia lugares apropiados. El producto reciclable es sustentable ya que busca

optimizar recursos disminuyendo el impacto ambiental (Castillo, 2015).

La creacion de plantas procesadoras de polimeros es una salida a la mejora del
medio ambiente que se utilizan para recuperar productos desechados dandole un

atractivo turistico y mejora economica en el sector de las grandes ciudades tal como



en la ciudad de Piura, la demanda de polimeros reciclados planea satisfacer los
déficits laboral y econdmico, como economia circular se planea cerrar el ciclo de
produccién, consumo y desperdicio, dando beneficios al medio ambiente, los
factores que se consideran son maquinas, personas, materiales y servicios con los

procesos de integracion para optimizar el proceso (Cordova, y otros, 2020).

Justificacion
A nivel mundial existen las normativas que regulan la convivencia de la poblacion,
entre otras el desarrollo industrial y el impacto ambiental, que son dos de los temas

mas preocupantes ya que al producir uno perjudica el otro.

Las normativas vigentes estan descritas en la carta magna de la Constitucion de la
Republica del Ecuador en su seccion tercera, del patrimonio natural y ecosistema,
las que son analizadas por especialistas que conocen del tema como es el Ministerio
del Ambiente, La Secretaria Nacional de Planificacion SENPLADES, que son los

que controlan el cumplimiento de las normativas (Ecuador, 2015).

En la actualidad los polimeros tienen muchas aplicaciones en la vida diaria y los
encontramos en diferentes clases y productos, tanto asi que las utilizamos para
contenedores de comida, tuberias, bolsas plasticas y mas, asi producimos productos
que se convierten en desechos solidos perjudiciales para el medio ambiente ya que
el tiempo de descomposicion natural al medio ambiente sobrepasa los 100 afios.

La importancia de realizar el presente proyecto de prefactibilidad radica en
contribuir a un manejo sostenible y sustentable de los residuos plasticos que podrian
ser procesados para ofrecer productos diversos a la poblacion a nivel local y

nacional.

Es decir, el impacto que el presente trabajo tendréd a corto plazo es que, permite
reutilizar los residuos sélidos de polimeros y disminuir la contaminacion por el uso
de pléasticos, los procesos para la fabricacion de nuevos productos a base de
polimeros se realizaran con productos reciclados, con el fin de ser utilizados para

la construccidn, recreacion y otros.



El estudio pretende beneficiar directamente a la poblacion machalefia con 245.972
y a la provincia del Oro con 600.659 habitantes aproximadamente con la
reutilizacion de los envases plasticos que son desechados, estos generar un
beneficio econdmico mayor al tener una planta procesadora de polimeros en el area
local produciendo trabajo directo e indirecto y aportando al desarrollo econémico

de la comunidad.

El proyecto cuenta con la colaboracion de la comunidad machalefia, quienes han
decidido apoyar plenamente el estudio, brindando la informacién requerida en el
momento oportuno y con las facilidades del caso, la factibilidad del proyecto radica

en la recuperacion del polimero y las necesidades laborales que solucionara.

Objetivos

Objetivo General

Realizar un estudio de prefactibilidad técnica de una planta procesadora de

polimeros reciclables para la ciudad de Machala.

Objetivos Especificos

» Definir la cantidad y tipos de desechos de polimeros que se generan
mensualmente, mediante el analisis de registros de la empresa publica Aseo
Machala EP, para proyectar el incremento de produccion de desechos de
polimeros en la ciudad de Machala.

» Desarrollar el estudio técnico del proyecto, mediante el analisis de cantidad
de generacion de residuos de polimeros, para la creacion de la planta
procesadora de polimeros reciclables en la ciudad de Machala.

+ Determinar la factibilidad economica y financiera del proyecto, mediante la
proyeccion de generacion de desechos de polimeros, el incremento y el balance
general para la creacién de la planta procesadora de polimeros reciclables en la

ciudad de Machala.



CAPITULO 1l

METODOLOGIA

Area de estudio:

Dominio: Tecnologia y Sociedad

Linea de Investigacion: Empresarialidad y productividad

Campo: Ingenieria industrial

Area: Proyecto de Prefactibilidad

Aspecto: Procesamiento de polimeros

Objeto de estudio: Proyecto de prefactibilidad de procesamiento de
polimeros

Periodo de anélisis: 2021

Enfoque:

El presente proyecto técnico tiene un enfoque cuantitativo ya que se analiza los
datos historicos que se han recopilo en un periodo de 5 afios, bibliografico que
analiza casos documentados de plantas instaladas en otras ciudades, y enfoque
cualitativo ya que se identifique y caracterice cada tipo de polimero que se

encuentre durante el estudio.

El estudio define las caracteristicas mas importantes para la implementacién de una

planta de polimeros reciclados con el que se define la factibilidad de la planta.
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Justificacion de la metodologia:

El proyecto se origina a partir del incremento de la generacion de desechos solidos
de polimeros como consecuencia al aumento de la poblacion en el territorio
nacional, esto crea necesidades habitacionales y materiales de consumo como son
los accesorios plasticos e insumos de construccion, por lo que se debe analizar la
creacion de nuevas fuentes de trabajo a través del desarrollo de proyectos que

incluyan a la comunidad.

La investigacion se realiza en campo,

La investigacion se sustente los fundamentos estipulados en el marco tedrico y en
los sistemas sustentables. Las referencias bibliogréaficas presentaran la informacion
primaria y secundaria como repositorios digitales, papers, libros, revistas, etc.
Relacionado al procesamiento de polimeros de tal forma que se evidencie en el

documento final del proyecto de investigacion.

Se realiza la investigacion documental,

Respecto a la cantidad de desechos organico e inorganicos (polimeros) producidos
en la ciudad y a los registros histéricos del municipio de Machala, es la informacion
almacenada del trabajo que se lleva a cabo en los lugares de disposicion final de los

desechos de la ciudad de Machala.

El analisis cualitativo, determinara e identificara los tipos de polimeros que se
encuentren y las caracteristicas de este, el que se necesitara para determinar la

materia prima de la planta.

La Investigacion Cuantitativa,
Determina la factibilidad de una planta procesadora de polimeros, con la utilizacion
de formulas estadisticas a base de la cantidad de fabricantes de articulos plasticos

que existan en el mercado local y nacional.
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Localizacion de planta, se aplica la metodologia de factores para la priorizacion
de ubicacion de planta, con el criterio de proximidad con los proveedores, aplicando

los métodos de ubicacion por factores y método del centroide.
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Disefio del trabajo:

Operacionalizacion de la Variable

Los sistemas de reciclaje y procesamiento de polimero son una realizad en la gestion por reutilizar las materias y gestionar nuevos negocios,

asi el reciclaje, y los polimeros son la nueva vision de del desarrollo productivo (ver tabla 2) y los beneficios de una implementacién de

desarrollo se lleva a cobo a través de la productividad y gener5acion de empleo (ver tabla 3y 4)

Tabla 2: Operacionalizacién de la variable independiente

y maquinarias.

materiales

) Definicion Definicion ) ) ) o
Variables . Dimensiones Indicadores Técnica Instrumentos
conceptual operacional
Es| Datos estadisticos de Matri
sla ; atriz
ransf ién d Es el conjunto de Recepcion de Cantidad de polimeros registro de ingreso y
ransformacion de .
_ actividades que polimeros recibido salidas
Procesamiento de un producto en . . o . .
] ) permite convertir Eliminacion de Cantidad de polimeros .
polimeros otro a traves de la ) ) Diagrama de
) L rechazo de residuos en los procesados Diagrama de bloques
reciclados aplicacion de . . . bloques
o . polimeros en polimeros Cantidad de polimeros de
técnicas, métodos Al ) hazad Clasificacion tinos d
in i macenamiento rechazado asificacion tipos de
materia prima Formulas

Autor: Jiménez, 2022




Tabla 3: Operacionalizacion de la variable dependiente

Variables Definicion Definicion ) ) ) o Instrumentos
) Dimensiones Indicadores Técnica
conceptual operacional
Material Cantidad de tolendas recibidas
procesado . L Cantidad de tolendas
) Es el articulo que | Definicion
proveniente de - o procesadas ] .
) se producira de la | cuantitativa de ) Matriz de caracteristicas ]
Producto la materia Cantidad de tolendas ] ) Matriz
] gama producto de | productosy Matriz de registro
prima de ) rechazadas
i la planta variedad _

polimeros Cantidad de tolendas

reciclados terminadas
Mano de obra )

Es la mano de . Porcentaje de desempleo local
calificada y no ] ]

obra que se o | Local Cantidad de empleos directos . Censo de

Empleo calificada que esta ] Anélisis de datos »
aprovechay es ) Porcentual Cantidad de empleos poblacién
] produciendo un o

productiva ) o indirectos

bien o un servicio

Autor: Jiménez, 2022




Tabla 4: Operacionalizacion de la variable dependiente

Desempleo

sector 0

Es la falta de trabajo en un

determinado

ciudad

Se define como la cantidad de

tiempo productivo que se

desperdicia

edad laboral.

Determinada por la
cantidad de personas en

o Datos
Cuantitativo

bibliogréaficos

Investigacién

bibliogréafica

Autor: Jiménez, 2022

Caracteristicas y tipos de polimeros

Los polimeros son de diferentes tipos y aplicaciones, se debe tener en cuenta la caracteristica que se aplicara a cada material y proceso como
resultado de su produccion (ver tabla 5) tal como se termopléasticos, termoestables, etc.

Tabla 5: Matriz de clasificacion de polimeros

Tipos de plasticos y sus caracteristicas

Termoplasticos Termoestables Elastomeros Espumados
. Doble enlace en cadena Estructura llena de
Lineales Entrecruzados L
principal gas
Solubles Insolubles Elevada flexibilidad Reducc_lon de
densidad
Elevada resistencia . . Menor conductividad
Tg, tm > tamb A P Entrecruzamiento parcial o
térmica y quimica térmica

Baja resistencia térmica

Rigidez

Buena regeneracion

Disipacion acustica

Autor: Jiménez, 2022




Procedimiento para obtencion y andlisis de datos:

Metodo estadistico, se realiza la recopilacion de datos y registros que permitan
establecer de forma ordenada de cantidad de basura generada mensualmente
durante un ciclo anual, esto entregara como resultado el minimo(min), el maximo

(Max.) y la media (med.) establecida encontrada por ciclo.

Encuesta, se realiza una encuesta a los trabajadores de la constructora urbanizacién
Arboleda lo que aportara con datos referente a qué producto son considerados como
reciclaje, beneficios y propuesta para la implementacion de una planta de
procesamiento de polimeros, indicando la caracteristica y los beneficios que
obtendrian en la ciudad de Machala, esto se realizara mediante la aplicacion de una

encuesta cerrada sobre material reciclado.

A continuacion, se detalla las preguntas de la encuesta a aplicarse
1. ¢Conoce usted sobre la generacién de residuos sélidos?
¢Conoce que es el reciclaje?
¢Cuantas clases de plasticos existen?
¢Clasifica los desperdicios generados en su hogar?
¢Cual es la dificultad para realizar la clasificacién de desperdicios?
¢Cudl es el producto que mas recicla?
¢Conoce empresas que se dedican al reciclaje?

¢Considera usted que en Machala existe una cultura de reciclaje?

© © N o g bk~ DN

¢Considera que en el reciclaje es una actividad rentable?

[EN
o

. ¢Si en Machala existiera una empresa que trabaje con el reciclaje, usted

venderia los plasticos reciclados esta empresa?

Recoleccion de datos historicos, se realiza la recopilacion de datos para la
aplicacion de tablas y graficos estadisticos sobre la composicion de los residuos de
polimeros y sus volimenes, datos extraidos de la informacion de la empresa ASEO
MACHALA desde el 2018.



Poblacion y muestra:

La informacidn recibida de la empresa ASEO MACHALA son las cantidades de
peso de los residuos totales de la ciudad depositados en los puntos de disposicion
final de desperdicios ubicados en el kilometro 13, se tiene informacion registrada
desde el afio 2015 hasta el 2020, analizando el 100% de datos de registro historico
bibliografico para determinar las cantidades de polimero que se puede reciclar de

acuerdo con la informacion investigada (ver Ec. 2).

Npq

"= N DE? +pa [Ec.2]
ZZ

Datos

n: tamafo de la muestra

N: tamafio de la poblacion

p: posibilidad de que ocurra un evento

g: posibilidad de que no ocurra un evento
E: error se considera el 5%

Z: nivel de confianza 95%

Tamaro de la muestra
N: 261.000

p: 0.5

g: 0.5

E: 0.05

Z:1.96

261.000 * 0.5 * 0.5

~ (261.000 — 1)0.052
1.962

65.250

~ (260.999)0.0025
3.84

n

+ 0.5%0.5

n
+ 0.25
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65.250

~ (260.999)0.0025
3.84

n

+0.25

_ 65.250
"= 17017

n = 383

Hipotesis:

El presente estudio propone la prefactibilidad técnica para una planta procesadora
de polimeros reciclables la cual utilizara los residuos de polimeros de material PET
y PVC que se procesaran como materia prima para la planta, los componentes como
cantidad y tipos de polimeros son los que determinaran si el proyecto seria favorable

econdmica y socialmente.

Hipotesis Favorable

1. La informacion de registro historico entregada por la empresa ASEO
MACHALA, determina que la cantidad de polimeros reciclados es mayor a
8 Toneladas mensuales (ver Ec. 3), lo cual seria favorable para la

implementacién de la planta procesadora de polimero reciclados

Toneladas

Polimeros reciclados > 8 —— [Ec.3]
mes

2. Con el estudio financiero se determinara que se genera una utilidad a partir
del tercer afio de operacion donde se generara ganancias a favor de la

empresa mayor 1000 anuales (ver Ec. 4).

USD
Utilidad > 1000 [Ec.4]
nual
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Hipotesis Nula
La capacidad de planta para el procesamiento de polimeros reciclables mensuales
es inferior a la cantidad minima requerida de 8 toneladas, por tal razén se aplicara

férmulas Ec.5, Ec.6 y Ec.7 para comprobar la hipétesis planteada.

K< Ho [Ec.5]

X — Ho [Ec.6]
Z=—5
Vn

7 < Zy [Ec.7]

Z = pruebaz

U = media real

W = Limite inferior Hipotetico
X = media muestral

n = tamafo de la muestra

o = desviacion estandar

o = percentil alfa
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CAPITULO 111

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
Resultados de la investigacion.

Resultados de la encuesta

Mediante la aplicacién de la metodologia de encuesta se obtendrad informacion
sobre la generacién de desperdicios de polimeros en la ciudad de Machala y las

estadisticas que tiene la ciudadania sobre el proceso del reciclaje.

1. ;Cuanto conoce usted sobre la generacion de residuos solidos?
23 respuestas

® Mucho
® Poco
Nada

Grafico 4: Encuesta pregunta 1

Autor: Jiménez, 2022

Tabla 6: Encuesta sobre pregunta 1

1. ;Cuanto conoce usted sobre | Cantidad de
la generacion de residuos respuestas
sOlidos?

Nada 4
Mucho 2
Poco 17

Autor: Jiménez, 2022
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Anélisis:
Como resultado de la encuesta en la pregunta 1 (ver grafico 4, tabla 6), se obtuvo
que el 90% de la poblacién desconoce sobre la generacion de residuos sélidos y su

tratamiento, un reducido grupo tiene informacion de que son los residuos sélidos.

2. ;Sabe los beneficios del reciclaje?
23 respuestas

® Si
® No

Gréfico 5: Encuesta pregunta 2

Autor: Jiménez, 2022

Tabla 7: Encuesta pregunta 2

Cantidad de
2. ¢Sabe los beneficios del reciclaje? | respuestas
Si 23
No 0

Autor: Jiménez, 2022

Anélisis:

En este cuestionario se investiga sobre los beneficios del reciclaje (ver gréafico 5,
tabla 7), a lo cual se obtuvo el 100% de aceptacion acerca de que conocen los
beneficios del reciclaje en la ciudad y el medio ambiente.
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3. {Cuantas clases de plastico existen?
23 respuestas

@
@4

@5
®:

Grafico 6: Encuesta pregunta 3

Autor: Jiménez, 2022

Tabla 8: Encuesta pregunta 3

3. ¢Cuantas clases de plastico Cantidad de
existen? respuestas
1 4
2 3
3 4
4 4
5 8

Autor: Jiménez, 2022

Analisis:

Mediante la aplicacion de la encuesta se demuestra que las personas desconocen
sobre la clasificacion de los polimeros (ver grafico 6, tabla 8), es asi que mas del
50% respondio que existen de 4 a 5 clases de polimeros.
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4. ;Cuan seguido clasifica los desperdicios generados en su hogar?

23 respuestas

@ Siempre
@ A veces
@ Nunca
Grafico 7: Encuesta pregunta 4
Autor: Jiménez, 2022
Tabla 9: Encuesta pregunta 4
4. ;Cuan seguido clasifica los desperdicios Cantidad de
generados en su hogar? respuestas
Siempre 5
A veces 13
Nunca 5

Autor: Jiménez, 2022

Anadlisis:

En la pregunta cuatro los resultados obtenidos (ver grafico 7, tabla 9),

son

concordantes al anlisis de datos histdricos de la empresa aseo Machala ya que mas

del 70% indic6 que muy pocas veces 0 casi nunca realizan la clasificacion de

desperdicios en los hogares.
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5. ;Cual es la dificultad para realizar la clasificacion de desperdicios?

23 respuestas

Grafico 8: Encuesta pregunta 5

Autor: Jiménez, 2022

Tabla 10: Encuesta sobre pregunta 5

@ Falta de espacio para almacenamiento
@ Falta de tiempo para realizar la
clasificacion
Desconocimiento de como clasificar
@ Nadie recoge los materiales clasificados

5. ¢Cual es la dificultad para realizar la clasificacion de Cantidad de
desperdicios? respuestas
Nadie recoge los materiales clasificados 9
Falta de espacio para almacenamiento 6
Falta de tiempo para realizar la clasificacion 6
Desconocimiento de como clasificar 2

Autor: Jiménez, 2022

Andélisis:

La pregunta sobre dificultad para clasificar los desperdicios (ver gréafico 8, tabla

10), dio como resultado que un porcentaje mayor al 60% indica que no se realiza la

clasificacion por acciones como falta de tiempo,

falta de espacio y el

desconocimiento para clasificar es lo que mas Influye, Adicional se identificd que

el 39% de los encuestados Respondid que no se realiza por que nadie recoge los

residuos clasificados
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6. ;Cual es el producto gue mas recicla?
23 respuestas

@ Plastico
® Papel

@ Vidrio

Grafico 9: Encuesta pregunta 6

Autor: Jiménez, 2022

Tabla 11: Encuesta sobre pregunta 6

Cantidad de
6. ¢Cual es el producto que mas recicla? respuestas
Plastico 18
Papel 3
Vidrio 0
Chatarra 2

Autor: Jiménez, 2022

Anélisis:
De los productos que méas generados como desperdicios en los hogares familiares
(ver gréfico 9, tabla 11), identifica que tenemos el 77% de personas que hacen es
reciclaje de plasticos y el 23% representa diferentes productos como papel vidrio y
chatarra.
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7. ;Conoce empresas que se dediquen al reciclaje?
23 respuestas

® si
® No
Gréfico 10: Encuesta pregunta 7
Autor: Jiménez, 2022
Tabla 12: Encuesta sobre pregunta 7
Cantidad de
2. ¢Sabe los beneficios del reciclaje? respuestas
Si 9
No 14

Autor: Jiménez, 2022

Anélisis:

Con esta investigacion se confirma el desconocimiento que la ciudadania tiene
sobre las empresas que se dedican al reciclaje (ver gréfico 10, tabla 12), adicional
al plan que tienen las autoridades locales con el trabajo de recicladores locales y
recolectores de basura.
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8. ;Que nivel de cultura de reciclaje Considera usted que existe en Machala ?
23 respuestas

@ Alto
@® Bsjo
Ninguno
Gréfico 11: Encuesta pregunta 8
Autor: Jiménez, 2022
Tabla 13: Encuesta sobre pregunta 8
Cantidad

8. ¢Qué nivel de cultura de reciclaje Considera de
usted que existe en Machala? respuestas
Alto 5
A veces 13
Nunca )

Autor: Jiménez, 2022

Anélisis:

Es importante conocer sobre las plantas recicladoras de polimeros y compafas de
reciclaje que realizan las autoridades locales ya que es una parte de crear cultura
medio ambiental (ver gréaficoll, tabla 13), por tal razon el 60% considera qué tiene
poca o nada de Cultura de reciclaje y la otra parte desconoce completamente del

tema
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9. ;Considera que el reciclaje es una actividad rentable?
23 respuestas

@ si
@® No
Gréfico 12: Encuesta pregunta 9
Autor: Jiménez, 2022
Tabla 14: Encuesta sobre pregunta 9
9. ¢Considera que el reciclaje es una actividad | Cantidad de
rentable? respuestas
Si 19
No 4

Autor: Jiménez, 2022

Anélisis:

El desarrollo econémico surge en diferentes actividades entre esas la recoleccion
de desechos solidos y la clasificacion de estos como carton, vidrio, chatarra y
plastico es una actividad productiva para diferentes sectores productivos (ver
graficol2, tabla 14), asi se expresa que el 82% considera que el reciclaje es una
actividad productiva para el entorno social brindando trabajo indirecto a un grupo
social.
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10. ;Si en Machala existiera una empresa que trabaje con el reciclaje, usted venderia los plasticos

reciclados esta empresa?

23 respuestas

® si
@® No

Grafico 13: Encuesta pregunta 10

Autor: Jiménez, 2022

Tabla 15: Encuesta sobre pregunta 10

10.  ¢Si en Machala existiera una empresa que trabaje con Cantidad de
el reciclaje, usted venderia los plasticos reciclados esta respuestas
empresa?

Sj 23

No 0

Autor: Jiménez, 2022

Andlisis:

Se tiene que las personas estan de acuerdo que el reciclaje es una actividad que
ayuda a nuestro planeta, al medio ambiente, que produce recursos econémicos y
apoya a un grupo de la sociedad tanto que el 100% de encuestados estoy de acuerdo

en vender los plasticos reciclados a la empresa que quiera dar beneficio de ello (ver

Grafico 13, tabla 15).

Resultados de la proyeccion

Como resultado de la investigacion del presente proyecto, se presentaran datos
historicos recopilados a lo largo de los 10 afios desde el 2011 hasta el 2020 (ver
tabla 16) informacion que consta de los meses de enero a diciembre de cada afio

con el peso total de residuos sélidos recolectados por la empresa ASEO
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MACHALA mediante las rutas de recoleccion de basura distribuidas en la ciudad
cumpliendo de esta manera con las normativas de sanidad, a estos datos les
aplicaremos los métodos para conocer la proyeccion del incremento de residuos de

polimeros.

Tabla 16: Datos histéricos de pesaje de desechos
solidos en Machala
Ano Peso TON
X y
2011 50.000
2012 60.000
2013 76.800
2014 87.700
2015 94.400
2016 102.900
2017 108.900
2018 115.100
2019 120.200
2020 126.500

Fuente: Municipio de Machala

La informacion registrada de los afios del 2018 al 2021 (ver tablas 17,18,19,20) y
los graficos dan una mejor apreciacion del problema de generacion de desechos de
polimeros, asi el incremento constante de la poblacion y la falta de educacion

ambiental es uno de los factores que ayuda a la contaminacion ambiental.
La presentacion de los graficos de barras correspondientes a los afios del 2018 al

2021 son datos historicos (ver graficos 14, 15,16,17) de recoleccion y pesaje de

desechos solidos, permiten tener una visualizacion de los incrementos anuales.
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Tabla 17: Pesaje de desperdicios Municipal 2018

Afio 2018
Mes Peso TON.
Enero 9813.95
Febrero 8530.95
Marzo 9416.93
Abril 9330.63
Mayo 10931.6
Junio 9695.35
Julio 9640.67
Agosto 9948.25
Septiembre 9049.11
Octubre 9457.33
Noviembre 9509.32
Diciembre 9811.67
115135.76

Fuente: Municipio de Machala

Pesaje de desperdicios
Municipal 2018

W ENERO m FEBRERO m MARZO ABRIL

12000
10000
8000
6000
4000
2000

Peso en TON

m MAYO mJUNIO W JULIO B AGOSTO
B SEPTIEMBRE mOCTUBRE B NOVIEMBRE H DICIEMBRE

Gréfico 14: Pesaje de desechos sélidos Municipales

Fuente: Municipio de Machala
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Tabla 18: Pesaje de desperdicios Municipal 2019

Afio 2019
Mes Peso TON.
Enero 10089.4
Febrero 9505.48
Marzo 10035.9
Abril 10075.4
Mayo 10483
Junio 10426.1
Julio 10799.6
Agosto 10350.7
Septiembre 9721.33
Octubre 8355.42
Noviembre 9427.14
Diciembre 10900.3
120169.77

Fuente: Municipio de Machala

Pesaje de desperdicios
Municipal 2019

mENERO m FEBRERO m MARZO ABRIL

12000
10000
8000
6000
4000
2000
0

Peso en TON

m MAYO mJUNIO mJULIO B AGOSTO
B SEPTIEMBRE mOCTUBRE B NOVIEMBRE E DICIEMBRE

Gréfico 15: Pesaje de desechos sélidos Municipales

Fuente: Municipio de Machala
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Tabla 19: Pesaje de desperdicios Municipal 2020

Afio 2020

Mes Peso TON.
Enero 11905.4
Febrero 10095.9
Marzo 10695.7
Abril 7899.33
Mayo 9601.7
Junio 10995.6
Julio 10714.4
Agosto 11256.9
Septiembre 10665.5
Octubre 11349.1
Noviembre 10315.9
Diciembre 10962.6

126458.03

Fuente: Municipio de Machala

Pesaje de desperdicios
Municipal 2020

15000

10000

5000

Peso en TON

PESO TON.
W ENERO M FEBRERO B MARZO ABRIL
m MAYO m JUNIO mJULIO B AGOSTO

M SEPTIEMBRE mOCTUBRE ~ m NOVIEMBRE m DICIEMBRE

Gréfico 16: Pesaje de desechos solidos Municipales

Fuente: Municipio de Machala
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Tabla 20: Pesaje de desperdicios Municipal 2021

Afio 2021

Mes Peso TON.
Enero 11084.5
Febrero 9792.34
Marzo 11732.7
Abril 10249.8
Mayo 10509.9
Junio 10545
Julio 10848.1
Agosto 11310.7
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

86073.04

Fuente: Municipio de Machala

Pesaje de desperdicios
Municipal 2021

12000

11000

10000
9000 I
8000

Peso en TON

PESO TON.
W ENERO M FEBRERO B MARZO ABRIL
m MAYO m JUNIO mJULIO B AGOSTO

W SEPTIEMBRE mOCTUBRE ~ m NOVIEMBRE m DICIEMBRE

Gréficol7: Pesaje de desechos solidos Municipales

Fuente: Municipio de Machala
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Con los datos historico que se recopilaron (ver tabla 21) para la aplicacion de la
formula de regresion lineal (ver Ec. 8) para obtener un dato de proyeccion en el
tiempo en base al incremento progresivo (ver tabla 22) que ha tenido la variable

(ver figura 2).

Aplicando las formulas correspondientes descritas en la metodologia de trabajo

para lo que se debe aplicar las ecuaciones 9 y 10.

y=bx+a [Ec.8]
b = IXy — n.X.y [Ec.9]
~ Ix2 —b.%?
a=y—b.X [Ec.10]

Tabla 21: Tabla de datos - construccién de regresion lineal

Peso 1000
Afo TON
X y x*y X2
2011 50.0 100550.00 | 4044121
2012 60.0 120720.00 | 4048144
2013 76.8 154587.77 | 4052169
2014 87.7 176688.88 | 4056196
2015 94.4 190187.75 | 4060225
2016 102.9 | 207525.83 | 4064256
2017 108.9 | 219709.27 | 4068289
2018 115.1 | 232343.96 | 4072324
2019 120.2 | 242622.77 | 4076361
2020 126.5 | 255445.22 | 4080400

Fuente: Municipio de Machala
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Tabla 22: Sumatoria de la variable para el calculo de regresion

lineal

XX Xy Ix*y X2
20155 9425 |1900381.45| 40622485

Fuente: Municipio de Machala

Proyeccion de incremento de desechos
250.0
2030; 214.9
200.0

150.0

100.0

Peso en 1000 Tn

50.0

0.0
2010 2015 2020 2025 2030 2035

Afos

Figura 2: Incremento de desechos sélidos

Fuente: Municipio de Machala

Asi queda demostrado el incremento de generacion de desechos sélidos que se tiene
un registro historico y la aplicacion de un instrumento para proyectar la tendencia
creciente, se aplicara el mismo instrumento para conocer el incremento de la
produccion de polimero para tener una base de producto que se puede aprovechar

en la planta que corresponde al 11,43% en conformidad con los datos de INEC (ver
tabla 23).
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Tabla 23: produccion de desechos de polimero para reciclar

Afo Peso 1000 TON
X y x*y X2

2011 57| 11492.87| 4044121
2012 6.9 13798.30| 4048144
2013 8.8| 17669.38| 4052169
2014 10.0| 20195.54| 4056196
2015 10.8| 21738.46| 4060225
2016 11.8| 23720.20| 4064256
2017 12.5| 25112.77| 4068289
2018 13.2| 26556.92| 4072324
2019 13.7| 27731.78| 4076361
2020 145| 29197.39| 4080400
2030 24.6

Fuente: Municipio de Machala

En la actualidad se tiene en la informacién registrada (ver tabla 23) una equivalencia
de produccién de desecho de polimero de 15.000 toneladas al afio, es decir 1.250
toneladas mensuales. Con lo que se debe establecer la produccion anual de material

reciclado (ver figura 3).
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Proyeccion de incremento de polimeros para
produccion

50.0
2050; 43.6
45.0

40.0
2040; 34.1

35.0 ®

30.0
2030; 24.6
25.0 ®

20.0

Peso en 1000 Tn

14.5
15.0 °

10.0
5.0

0.0
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055

Afios

Figura 3: proyeccion de incremento de polimero para produccion

Fuente: Jiménez,2022

Asi se tiene un estimado de produccién en base al desecho que se pueden
aprovechar en la planta de procesamiento de polimero reciclados en la ciudad de
Machala, que estaria en las 24.600 toneladas en el afio 2030, con un promedio de

2.000 toneladas mensual de desechos de polimero.

Mediante la aplicacion de tablas en el programa office Excel, se utiliza las formulas
de INTERSECCION para la funcion a, y la formula de PENDIENTE para la
funcion b, asi se obtendras los valores necesarios para aplicar a la funcion de
regresion lineal (ver Ec. 8).

I\

AR A Z@S
PET )EAD PVC PEBD

Tereftalato de Polietileno (alta Cloruro de Polietileno (baja | Polipropileno Poliestireno
polietileno densidad) polivinilo densidad)

Bisfenol-A y otros

Figura 4: Clasificacion de Plasticos por caracteristica

Fuente: National Geograpfic
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Termoplasticos Aplicaciones Usos después del reciclado
Polietileno tereftalato | PET A Botellas, envasado de Textiles para bolsas, lonas y
1 productos alimenticios, velas nauticas, cuerdas, hilos
L.) moquetas, refuerzos
ezt | Neumaticos de coches.
Polietileno alta PEAD A Botellas para productos Bolsas industriales, botellas
densidad 2 alimenticios,detergentes, detergentes, contendores,
C’) contendores, juguetes, bolsas, |tubos
pewp | €mbalajes y film, laminas y
tuberias.
Polietileno de baja PEBD A Film adhesivo, Bolsas, Bolsas para residuos, e
densidad 4 revestimientos de cubos, industriales, tubos,
C‘) recubrimiento contendores contenedores, film uso agricola,
rew | flexibles.tuberias para riego, vallado
Policloruro de vinilo | PVC A Marcos de ventanas, tuberias | Muebles de jardin, tuberias,
3 rigidas, revestimientos para vallas, contendores
L‘) suelos, botellas, cables
re | aislantes, tarjetas de
crédito,productos de uso
sanitario,
Polipropileno PP A Envases para productos Cajas multiples para transporte
5 alimenticios,Cajas, tapones, de envases, sillas, textiles
L.) piezas de automoviles,
e alfombras y componentes
eléctricos.
Poliestireno PS A Botellas, vasos de yogures, Aislamiento térmico, cubos de
LG‘) recubrimientos basura, accesorios oficina
PS

Figura 5: clasificacion de polimeros por aplicacion

Fuente: National Geograpfic

Clasificacion de los polimeros encontrados en la disposicion final de la empresa
Aseo Machala se establecieron las siguientes (ver figura 4 y 5), los que son

separados por una asociacion de recicladoras que aporta con su trabajo a clasificar

los desechos sélidos de polimeros (ver tabla 24).

Tabla 24: Matriz de clasificacion de polimeros y pesos reciclados

Toneladas | Toneladas
Termoplastico Tipo |Material | mensuales | anuales

(1000TON) | (LOO0OTON)
Polietileno Tereftalato PET | Tipo1l 3 36
Polietileno alta densidad PEAD | Tipo 2 <1 <1
Polietileno de baja densidad | PEBD | Tipo 3 <1 <1
Policloruro de vinilo PVC | Tipo4 2 24
Polipropileno PP Tipo 5 <1 <1
Poliestireno PS Tipo 6 <1 <1

Autor: Jiménez, 2022
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Localizacién de planta

Para realizar este método de localizacion tenemos que considerar el criterio por el
cual se va a instalar la planta de procesamiento de polimeros reciclados, esto seria
bajo el criterio de cercania con los proveedores y los factores a considerar para la

instalacion de la planta (ver tabla 25).

Meétodo de clasificacion por factores

La cercania con los proveedores y vias de acceso son los de mayor ponderacion:

Tabla 25: Factores de localizacion

FACTORES DE
LA PONDERACION| A B C D E

LOCALIZACION
Cercania con los

0.35 50 20 20 20 70
proveedores
Vias de acceso 0.25 40 50 50 50 80
Terrenos grandes 0.15 50 75 75 75 90
Facilidades de

0.12 30 40 40 40 50
transporte
Mano de obra 0.08 50 60 60 60 50
Impacto ecolégico 0.05 50 50 50 50 30
Total 1 45.1|42.85|42.85 | 42.85 | 69.5

Autor: Jiménez, 2022

Por los factores de relevancia la mejor ubicacion seria en el sector oeste identificado

con la letra E, como se muestra en la tabla de ponderacion (ver tabla 25).
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Gréfico 18: ubicacion de los centros de reciclaje en la ciudad de Machala

Fuente: GoogleMap

Mediante la aplicacion de la localizacién de planta por el método del centroide se
realiza el calculo de acuerdo con la cantidad de actividad que se estima tener durante

el ciclo de trabajo el cual seria un afio (ver grafico 18).

Tabla 26: Localizacién de planta por el método del centroide

Sectorde | . Demanda ) )
Machala Item anual Longitud Y | Latitud X
Norte A 50 -3.253153| -79.934879
Surl B 40 -3.283412| -79.957535
Sur 2 C 30 -3.279495 | -79.956355
Sur 3 D 25 -3.279433| -79.955448
Oeste E 45 -3.246667 | -79.966644
190 -620.46482 | -15191.1212
Nueva Ubicacion -3.26560432 | -79.9532694

Autor: Jiménez, 2022
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Gréfico 19: Localizacion de la nueva planta sector la cuatro mil

Fuente: GoogleMap

Mediante la aplicacién de los instrumentos para la localizacion de la planta por el
método del centroide (ver tabla 26), la mejor ubicacion es en el punto del sector
Este, en el barrio “La Cuatro Mil” ubicado en el sector este de la ciudad (ver
grafico 19), el cual cumple con todos los factores necesarios para la implantacién

del proyecto.

Recursos y andlisis financieros

La informacidn financiera del proyecto determinara si es factible econdmicamente,
considerando las variables (ver tabla 27) como los costos fijos, costos variables,
inversion y recuperacion de capital, donde se presenta la siguiente tabla con la

informacidn recopilada.

Tabla 27: Variable Financieros

Variables
Variable de ingreso 5%
Variable de egreso 3%

Autor: Jiménez, 2022
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Se detalla los activos del proyecto (ver tabla 28), necesarios para el inicio de
actividades.

Tabla 28: Activos del proyecto

Detalle de activos
Cantidad Descripcion Costo unitario Costo total
Muebles enseres
2 Escritorios $ 200.00 $ 400.00
2 Sillas ejecutivas $ 150.00 $ 300.00
4 Sillas tri-personal $ 100.00 $ 400.00
Total de muebles y enseres $ 1,100.00
Equipos de oficina
2 Aire acondicionado $ 600.00 $ 1,200.00
1 Caja registradora $ 800.00 $ 800.00
2 Teléfonos celulares $ 250.00 $ 500.00
Total de equipos de oficina $ 2,500.00
Equipos de computo
Laptops $ 1,200.00 $ 2,400.00
1 Computadoras $ 800.00 $ 800.00
Impresora
1 multifuncion $ 2,000.00 $ 2,000.00
Total de equipos de computo $ 5,200.00
Maquinas y equipos
1 Bascula industrial $ 800.00 $ 800.00
0 Prensa compactadora $ 45,500.00 $ -
1 Lavadora hidraulica $ 19,200.00 $ 19,200.00
2 Magquina trituradora $ 4,000.00 $ 8,000.00
Total de maquinas y equipos $ 28,000.00

Autor: Jiménez, 2022
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Se establecieron el tiempo atil de los equipos y materiales para aplicar la
depreciacion (ver tabla 29), y realizar andlisis de recuperacion de inversion y

aplicacion de utilidades de produccién

Tabla 29: Depreciacion

Depreciacion

Descrincion Valores de | Porcentaje de | Depreciacion | Depreciacion

P activos depreciacion | mensual anual
Muebles | ¢2000.00]  10% $  1667| $ 20000
enseres
Equipos de o
oficina $ 4,200.00 10% $ 3500 $ 420.00
Equiposde | ¢ 840000  20% $ 14175 $  1,701.00
computo
Maquinas y o
equIpos $81.500.00 10% $ 67917 $ 8,150.00

Autor: Jiménez, 2022

Los valores asignados son la inversion (ver tabla 30) del proyecto, mismos que son

la parte fundamental para la implementacion del proyecto

Tabla 30: Inversion total

Inversion del proyecto

Muebles enseres $ 2,000.00

Equipos de oficina $ 4,200.00

Equipos de computo | $ 8,400.00

Méaquinas y equipos | $ 81,500.00

Caja banco 3 10,000.00

Total de inversion $ 106,100.00

Autor: Jiménez, 2022
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Para la realizacién del financiamiento se debe tener en cuenta los créditos

financieros con el respectivo cobro por valores de interese y servicios (ver tabla 31).

Tabla 31: Tasa de interés

Tasa
Tasa de interés del préstamo | 15%
Autor: Jiménez, 2022

Como principal compromiso del sistema financiero, al solicitar un crédito
productivo se debe tener un capital inicial y de este modo aplicar la diferencia de
préstamo para lo cual la entidad financiera solicita como requerimiento que el

proyecto cuente con un capital propio del treinta por ciento (ver tabla 32).

Tabla 32: Recursos del Proyecto

Financiamiento
Inversion total | 100% | $ 106,100.00
Financiado 70%| $ 74,270.00
Aportes propios | 30%| $ 31,830.00
Autor: Jiménez, 2022

Al tener los datos proyectados de inversion para inicio del proyecto se deben
determinar los valores comprometidos para cumplimiento de obligaciones sean
estas mensuales, trimestrales o semestrales (ver tabla 33), para lo cual se determina

el valor de pago de capital de forma mensual.

Tabla 33: Valores Banco

Valores de Banco
Importe VP= | $74,270.00
Cantidad de cuotas = 60
Tasa de interés i= 15%
Periodo afio m= 12
Interés mensual 0.0125
Cuota de pago o anualidad C/P= | $ 1,237.83

Autor: Jiménez, 2022

45



Se realiza la tabla de amortizacion financiera con al capital solicitado a la entidad
financiera, mé&s los valores por conceptos de intereses para el primer periodo (ver
tabla 34).

Tabla 34: Amortizacion de crédito afio 1

Tabla de amortizacion

Periodo Capital Interés Pago Saldo

$74,270.00

1/$ 1,237.83 $ 928.38 $ 2166.21 $ 73,032.17

2| $ 1,237.83 $ 912.90 $ 2150.74 $ 71,794.33

3|$ 123783 $ 897.43 $ 213526 $ 70,556.50

4|$ 1,237.83 $ 881.96 $  2119.79 $ 69,318.67

5/$% 1,237.83 $ 866.48 $ 2,104.32 $ 68,080.83

6|$ 1,237.83 $ 851.01 $ 2,088.84 $ 66,843.00

7% 1,237.83 $ 835.54 $ 207337 $ 65,605.17

8% 1,237.83 $ 820.06 $ 2,057.90 $ 64,367.33

9/$ 1,237.83 $ 804.59 $ 204243 $ 63,129.50

10| $ 1,237.83 $ 789.12 $ 2,026.95 $ 61,891.67

11| $ 1,237.83 $ 773.65 $ 201148 $ 60,653.83

12| $ 1,237.83 $ 758.17 $ 1,996.01 $ 59,416.00

1| $14,854.00 $10,119.29 $24,973.29 $59,416.00

Autor: Jiménez, 2022
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Se realiza la tabla de amortizacion financiera con al capital restante para determinar
los valores por conceptos de intereses para el segundo periodo (ver tabla 35),

reduciendo los valores por concepto de intereses generados por el capital.

Tabla 35: Amortizacion de crédito afio 2

13| $ 123783 | $ 74270 | $ 198053 | $ 58,178.17

141$ 123783 | $ 72723 |$ 196506 |$ 56,940.33

15| $ 123783 | $ 71175 | $ 194959 | $ 55,702.50

16| $ 123783 | $ 696.28 | $ 193411 | $ 54,464.67

17]$ 123783 | $ 680.81 | $ 191864 |$ 53,226.83

18| $ 123783 | $ 665.34 |$ 190317 |$ 51,989.00

19| $ 123783 | $ 649.86 | $ 188770 | $ 50,751.17

200 $ 123783 |$ 63439 | $ 187222 | $ 4951333

21| $ 123783 |'$ 61892 |$ 1856.75 | $ 48,275.50

22| $ 123783 |'$ 60344 | $ 184128 |$ 47,037.67

23| $ 123783 |'$ 58797 |$ 182580 |$ 45,799.83

24| $ 123783 |'$ 57250 | $ 181033 | $ 44,562.00

2| $14,854.00 $ 7,891.19 $22,745.19 $44,562.00
Autor: Jiménez, 2022

Se realiza la tabla de amortizacion financiera con al capital restante para determinar
los valores por conceptos de intereses para el tercer periodo (ver tabla 36),

reduciendo los valores por concepto de intereses generados por el capital.
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Tabla 36: Amortizacion de crédito afio 3

25| $ 123783 |'$ 557.03 | $ 1,79486 |$ 43,324.17

26| $ 123783 | $ 54155 | $ 177939 |$ 42,086.33

271 $ 123783 |'$ 526.08 | $ 1,76391 | $ 40,848.50

28| $ 123783 |'$ 51061 | $ 1,74844 | $ 39,610.67

29| $ 123783 |'$ 49513 | $ 173297 | $ 38,372.83

30/$ 123783 |$ 47966 |$ 171749 | $ 37,135.00

31/$ 123783 | $ 46419 | $ 170202 |$ 35897.17

32|$ 123783 |$ 44871 |$ 168655 | $ 34,659.33

33|/$ 123783 |$ 43324 | $ 167108 |$ 3342150

34|$ 123783 | $ 41777 | $ 165560 |$ 32,183.67

35|$% 123783 |$ 402.30 | $ 164013 | $ 30,945.83

36|$ 123783 |$ 38682 | $ 162466 |$ 29,708.00

3| $14,854.00 $ 5,663.09 $20,517.09 $29,708.00
Autor: Jiménez, 2022

Se realiza la tabla de amortizacion financiera con al capital restante para determinar
los valores por conceptos de intereses para el cuarto periodo (ver tabla 37),

reduciendo los valores por concepto de intereses generados por el capital.
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Tabla 37: Amortizacion de crédito afio 4

371$ 123783 |'$ 37135 | $ 1,609.18 |$ 28,470.17

38| $ 123783 |'$ 35588 |$ 159371 |$ 27,232.33

39| $ 123783 |'$ 34040 | $ 157824 | $ 25,994.50

40/$ 123783 |$ 32493 | $ 156276 | $ 24,756.67

41|$ 123783 | $ 30946 |$ 154729 |$ 23518.83

42|$ 123783 | $ 29399 | $ 153182 |$ 22,281.00

43|$ 123783 | $ 27851 |$ 151635 |$ 21,043.17

44|$ 123783 | $ 263.04 |$ 150087 |$ 19,805.33

45|$ 123783 |$ 24757 |$ 148540 | $ 18,567.50

46| $ 123783 |$ 23209 | $ 146993 |$ 17,329.67

47|$ 123783 | $ 21662 | $ 145445 | $ 16,091.83

48|$ 123783 | $ 201.15 |$ 143898 | $ 14,854.00

4| $14,854.00 $ 3,434.99 $18,288.99 $14,854.00
Autor: Jiménez, 2022

Se realiza la tabla de amortizacion financiera con al capital restante para determinar
los valores por conceptos de intereses para el quinto periodo reduciendo los valores
por concepto de intereses generados por el capital y finalizando la relacion contraida

con la entidad financiera (ver tabla 38).
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Tabla 38: Amortizacion de crédito afio 5

49|$ 123783 |$ 18568 | $ 142351 |$ 13,616.17

50/ $ 123783 |$ 17020 | $ 1,408.04 |$ 12,378.33

51|$ 123783 |$ 15473 | $ 139256 |$ 1114050

52| $ 123783 |$ 139.26 | $ 137709 |$ 990267

53| $ 123783 |$ 123.78 | $ 136162 |$ 8,664.83

541$ 123783 |$ 10831 | $ 134614 | $ 7,427.00

55|$ 123783 |$ 9284 |$ 133067 |$ 6,189.17
56| $ 123783 |$ 7736 | $ 131520 |$ 495133
571$ 123783 |$ 6189 | $ 129973 |$ 371350
58| $ 123783 |$ 4642 |$ 128425 |$ 247567
59|$% 123783 |$ 3095 |$ 126878 |$ 1,237.83
60| $ 123783 | $ 1547 | $ 125331 |§$ -0.00

5 $14,854.00 $ 1,206.89 $16,060.89 $ -0.00

Autor: Jiménez, 2022

Para el analisis de proyeccion de debe establecer tanto los activos como los pasivos,
para poder determinar con los valores mas exactos la factibilidad econdmica del
proyecto de acuerdo con los objetivos planteados, se realiza la proyeccion con una
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capacidad de planta de 12 toneladas para simular la capacidad de planta (ver tabla

39).

Tabla 39: Proyeccion de balance general capacidad de planta 12TON

Proyeccidn de Balance general

Balance general afio 0 afio 1 afio 2 afio 3 afio 4 afio 5
Cuentas

Activos
corrientes
Caja - banco $ $ 124,800.00 | $ 131,040.00 | $ 137,592.00 | $ 144,471.60 | $ 151,695.18
Banco $ 10,000.00 | $ s s s s !
Total de activos
corrientes $ 10,000.00 | $ 124,800.00 | $ 131,040.00 | $ 137,592.00 | $ 144,471.60 | $ 151,695.18
Activos fijos $ 82,800.00 | $ 82,800.00 | $ 82,800.00 | $ 82,800.00 | $ 82,800.00
Depreciacion
acumulada $ $ 4,20000 | $ 8,400.00 | $ 12,600.00 | $ 16,800.00 | $ 21,000.00
Total de activos
fijos $ $ 78,600.00 | $ 74,400.00 | $ 70,200.00 | $ 66,000.00 | $ 61,800.00
Total de activos $ 10,000.00 | $ 203,400.00 | $ 205,440.00 | $ 207,792.00 | $ 210,471.60 | $ 213,495.18
Pasivos
Gastos
generales $ 6,09.00 | $ 6,096.00 | $ 6,09.00 | $ 6,096.00 | $ 6,096.00
Gastos de
Publicidad $ 500.00 | $ 500.00 | $ 500.00 | $ 500.00 | $ 500.00
Gastos
Administrativos $ 37,138.00 | $ 38,934.30 | $ 40,820.42 | $ 42,800.84 | $ 44,880.28
Prestamo $ $ 21,842.80 | $ 19,894.00 | $ 17,945.20 | $ 15996.40 | $ 14,047.60
Participacion
empleados por
pagar

$ 30,510.00 | $ 30,816.00 | $ 31,168.80 | $ 31,570.74 | $ 32,024.28
Impuesto a la
renta por pagar

$ 4,068.00 | $ 4,10880 | $ 4,15584 | $ 420943 | $ 4,269.90
Total de pasivo | ¢ $ 100,154.80 | $ 100,349.10 | $ 100,686.26 | $ 101,173.41 | $ 101,818.06
Utilidad

$ 10,000.00 | $ 24,645.20 | $ 30,690.90 | $ 36,905.75 | $ 43,298.19 | $ 49,877.12

Autor: Jiménez, 2022
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Los gastos generados para cada periodo se detallan para el personal que integran el

proyecto, personal administrativo y operativo (ver tabla 40).

Tabla 40: Detalle de gastos

Detalle de gastos Sueldos y Salarios

Empleados Gastos
P administrativos Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
1 Sub-Gerente de
Produccién $16,800.00 | $ 17,640.00 $18,522.00 $19,448.10 $20,420.51
1 Asistente de
compras $ 5,760.00| $ 6,048.00 $ 6,350.40 $ 6,667.92 $ 7,001.32
1 Operador $ 7,800.00| $ 8,190.00 $ 8,599.50 $ 9,029.48 $ 9,480.95
- Aporte Patronal $ 3,036.00] $ 3,187.80 $ 3,347.19 $ 3,514.55 $ 3,690.28
- Décimo Tercero $ 2,530.00| $ 2,656.50 $ 2,789.33 $ 2,928.79 $ 3,075.23
- Décimo Cuarto $ 121200 $ 121200 |$ 121200 |$ 121200 |$ 1,212.00
Total, de gastos
Administrativos $37,138.00 | $38,934.30 $ 40,820.42 $ 42,800.84 $ 44,880.28

Autor: Jiménez, 2022

Para la operacion de la planta de polimero reciclados se requiere el consumo de

servicios y materiales cono costos fijos de operacién (ver tabla 41), para mantener

una operacion continua.

Tabla 41: Tabla de gastos generales

Gastos Generales

Agua $ 24000 | $ 24000 | $ 24000 | $ 24000 | $  240.00
Energia eléctrica $ 1,200.00 | $ 1,200.00 | $ 1,200.00 | $ 1,200.00 | $ 1,200.00
Teléfono $ 36000 |$ 36000 [$ 360.00 |$ 36000 | $ 360.00
Utiles de oficina $ 36.00 | $ 36.00 | $ 36.00 | $ 36.00 | $ 36.00
Materiales de limpieza $ 60.00 | $ 60.00 | $ 60.00 | $ 60.00 | $ 60.00
Depreciacion de muebles

y enseres $ 11000 | $ 11000 | $ 11000 | $ 11000 |$  110.00
Depreciacion de equipos

de computo $ 25000 |$ 25000 |$ 25000 | $ 25000 | $ 250.00
Depreciacion de equipos d

oficina $ 1,040.00 | $ 1,040.00 | $ 1,040.00 | $ 1,040.00 | $ 1,040.00
Depreciacion de

maquinarias y equipos $ 2,800.00 | $ 2,800.00 | $ 2,800.00 | $ 2,800.00 | $ 2,800.00
Total de gatos generales | $ 6,096.00 | $ 6,096.00 | $ 6,096.00 | $ 6,096.00 | $ 6,096.00

Autor: Jiménez, 2022
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Los gastos adicionales recurrente también deben ser considerados en el proyecto,
que son los que influyen positivamente en el posicionamiento de la empresa (ver
tabla 42).

Tabla 42: Gatos de publicidad

Gastos de publicidad
Publicidad $ 50000 % 500.00] % 500.00[$% 50000 % 500.00

Total gastosde ventas | $ 500.00{ $ 500.00| $ 500.00| $ 500.00| $ 500.00
Autor: Jiménez, 2022

Se contemplan los valores cancelados a los recicladores que son los que buscan la
materia prima y son los proveedores de la planta procesador5a de polimeros (ver
tabla 43).

Tabla 43: Detalle de costo de material reciclado

Detalle de costos de material reciclado

Descripcion Unidad Valor
tipo de Cantidad | de - Valor total Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5

. . unitario
polimero medida
Tereftalato de
polietileno 8 $ 250.00| $ 2,000.00 | $ 24,000.00 | $ 25,200.00 | $ 26,460.00 | $ 27,783.00 | $ 29,172.15
virgen (PET) TON
Policloruro de
vinilo (PVC) 4 TON $ 150.00| $ 600.00| $ 7,200.00| $ 7,560.00 $ 7,93800| $ 8,33490| $ 8,751.65

Total costos de compra $ 31,200.00 | $ 32,760.00 | $ 34,398.00| $ 36,117.90 | $ 37,923.80

Autor: Jiménez, 2022

Se determina un valor de venta del producto terminado (ver tabla 44) como materia

prima para ser reprocesados por las planta que elaboran productos plasticos.

Tabla 44: Detalle de venta de polimero triturado de material reciclado

Detalle de venta de polimero triturado de material reciclado |
Descripcién Unidad valor
tipo de Cantidad | de . Valor total afio 1 afio 2 afio 3 afio 4 afio 5
. - unitario

polimero medida
Tereftalato de
polietileno 8 $ 1,000.00 | $ 8,000.00 |$ 96,000.00 | $100,800.00 | $ 105,840.00 | $ 111,132.00 | $ 116,688.60
(PET) TON
Policloruro
de vinilo 4 $ 600.00 | $ 2,400.00 |$ 28,800.00 | $ 30,240.00|$ 31,752.00|$ 33,339.60|$ 35,006.58
(PVC) TON

Total de costos de ventas $124,800.00 | $ 131,040.00 | $ 137,592.00 | $ 144,471.60 | $ 151,695.18 |

Autor: Jiménez, 2022
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Para el estudio de factibilidad econémica - financiera se tomo como punto de

referencia la capacidad de planta de 12 toneladas de polimero del tipo PVC y PET,

en una proyeccion de 5 afios, en donde se presentan los gastos o egresos por la

actividad operacional (ver tabla 45).

Tabla 45: Proyeccion de estado de resultados operacionales

Proyeccion de Estado de resultados operacionales
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5

Ventas $124,800.00 | $ 131,040.00 | $ 137,592.00 | $ 144,471.60 | $ 151,695.18
(-)costosde ¢ 31 900.00|$ 32,760.00|$ 34,398.00|$ 36,117.90|$ 37,923.80
produccién

Utilidad bruta $ 93,600.00|$ 98,280.00|%103,194.00|$ 108,353.70 | $ 113,771.39
(-) gastos

administracion $ 37,138.00|$ 38,934.30|$% 40,820.42|$ 42,800.84|$ 44,880.28
() gastos $ 6,096.00|$% 6,096.00|$ 6096.00|$ 6,096.00|$ 6096.00
generales

(-) gastos de

publicidad $ 500.00 | $ 500.00 | $ 500.00 | $ 500.00 | $ 500.00
Utilidad

operacional $ 49,866.00|$ 52,749.70|$ 55,777.59|$ 58,956.86 |$ 62,295.11

Autor: Jiménez, 2022

Para el andlisis de proyeccion de debe establecer tanto los activos como los pasivos,

para poder determinar con los valores mas exactos la factibilidad econdmica del

proyecto de acuerdo con los objetivos planteados, se realiza la proyeccion con una

capacidad de planta de 8 toneladas para simular la capacidad de planta (ver tabla

46).
Tabla 46: Proyeccion de balance general capacidad de planta 8TON
Proyeccion de Balance general
Balance general | afio 0 | afio 1 | afio 2 | afio 3 | afio 4 afio 5
Cuentas
Activos
corrientes
Caja - banco 0| $76,800.00( $80,640.00| $84,672.00| $88,905.60| $93,350.88
Banco $10,000.00 0 0 0 0 0
Total de activos | ¢ 44 000,00 | $76,800.00| $80,640.00| $84,672.00| $88,905.60| $93,350.88
corrientes
Activos fijos $82,800.00 [ $82,800.00| $82,800.00| $82,800.00| $82,800.00
Depreciacion i
acumulada $ $4,200.00| $84400.00| $12,600.00| $16,800.00( $21,000.00
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gﬁfg' de activos 0| $78,600.00| $74,400.00| $70,200.00| $66,000.00| $61,800.00
Total de activos | $10,000.00 | $ 155,400.00 | $ 155,040.00 | $ 154,872.00 | $ 154,905.60 | $ 155,150.88
Pasivos

Pasivos

corrientes

Gastos

generales $6,096.00| $6,09.00| $6,096.00| $6,096.00( $86,096.00
Gastos de

Publicidad $500.00 $500.00 $500.00 $500.00 $500.00
Gastos $37,138.00| $38,934.30| $40,82042| $42,800.84| $44,880.28
Administrativos L e e AR AR
Préstamo $ -| $21,842.80| $19,894.00| $17,945.20| $15,996.40| $14,047.60
Participacion

empleados por $11,520.00 | $12,096.00 | $12,700.80 | $13,335.84| $14,002.63
pagar

Impuesto a la $3,108.00| $3,10080| $3,097.44| $3,098.11| $3,103.02
renta por pagar

Total de pasivo | $ -| $80,204.80| $80,621.10| $81,159.86| $81,827.19| $82,629.53
Utilidad $10,000.00 | ($ 3,404.80) $18.90| $3512.14| $7,078.41| $10,721.35

Autor: Jiménez, 2022

Para el analisis de proyeccion de debe establecer tanto los activos como los pasivos,
para poder determinar con los valores mas exactos la factibilidad econémica del
proyecto de acuerdo con los objetivos planteados, se realiza la proyeccion con una

capacidad de planta de 6 toneladas para simular la capacidad de planta (ver tabla

47).

Tabla 47: Proyeccion de balance general capacidad de planta 6TON

Proyeccion de Balance general

Balance general afio 0 afio 1 afio 2 afio 3 afio 4 afio 5
Cuentas

Activos

corrientes

Caja - banco $ _| $ 52,800.00 | $ 55440.00 | $ 58,212.00 | $ 61,12260 | $ 64,178.73

Banco $ 10,000.00 | $ - |s - |s - |s - |8 -

Total de activos

corrientes $ 10,000.00 | $ 52,800.00 | $ 55,440.00 | $ 58,212.00 | $ 61,122.60 | $ 64,178.73
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Activos fijos $ 82,800.00 | $ 82,800.00 | $ 82,800.00 | $ 82,800.00 | $ 82,800.00
Depreciacion

acumulada $ -|'$ 420000 | $ 840000 |$ 12,600.00 | $ 16,800.00 | $ 21,000.00
Total de activos

fijos $ -|$ 78600.00 | $ 74,400.00 | $ 70,200.00 | $ 66,000.00 | $ 61,800.00
Total deactivos | ¢ 10000.00 | $ 131,400.00 | $ 129,840.00 | $ 128,412.00 | $ 127,122.60 | $ 125,978.73
Pasivos

Pasivos

corrientes

Gastos

generales $6,096.00 $ 6,096.00 $ 6,096.00 $ 6,096.00 $ 6,096.00
Gastos de

Publicidad $500.00 $500.00 $500.00 $500.00 $500.00
Gastos

Administrativos $37,138.00 $38,934.30 $ 40,820.42 $ 42,800.84 $ 44,880.28
Préstamo $ - |$21,842.80 $ 19,894.00 $17,945.20 $ 15,996.40 $ 14,047.60
Participacion

empleados por $7,920.00 $ 8,316.00 $8,731.80 $9,168.39 $9,626.81
pagar

Impuesto a la $3,108.00 $3,100.80 $3,007.44 $3,098.11 $3,103.02
renta por pagar

Total de pasivo | $ - | $76,604.80 $76,841.10 $77,190.86 $77,659.74 $78,253.71
Utilidad $10,000.00 | ($23,804.80) |($21,401.10) |($18,978.86) | ($16,537.14) | ($ 14,074.98)

Autor: Jiménez, 2022

Se presenta la capacidad de planta de acuerdo con las utilidades de la empresa

basados en las hipétesis de produccion (ver tabla 48).

Tabla 48: Proyeccion de capacidad de planta

Proyeccion de capacidad de planta

Capacidad de
planta afo 0 afo 1 afo 2 afo 3 afo 4 afno 5
(toneladas)
6 $10,000.00 | ($23,804.80) | ($21,401.10) |($18,978.86) | ($ 16,537.14) | ($ 14,074.98)
8 $10,000.00 | ($3,404.80) |$18.90 $3,512.14 $7,078.41 $10,721.35
12 $ 10,000.00 |$ 2464520 |$ 30,690.90 |$ 36,905.75 |$ 43,298.19 |$ 49,877.12

Autor: Jiménez, 2022
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Interpretacion de resultados:

Como resultados de la encuesta, se pudo evidenciar que la ciudadania tiene un
desconocimiento de los lugares y empresas que se dedican al reciclaje por lo que
para la implementacion de este proyecto se debe considerar las campafias
publicitarias y educativas a la poblacién sobre los desechos sélidos y el reciclaje
como fuente de ingresos economicos y beneficios publico, es asi funcionamiento
de la planta permitird que un grupo de la ciudad se beneficie de forma directa a
través de la recoleccidn y reciclaje de polimeros tipo PET y PVC

El estudio de prefactibilidad técnica de una planta procesadora de polimero
reciclados en la ciudad de Machala, determino que el componente de polimeros
desechados alcanzara aproximadamente una cantidad de 1.250 toneladas mensuales
(ver tabla 49, figura 6) en la ciudad, esto con la aplicacion de la estadistica de los
datos historicos obtenidos directamente de la empresa ASEO Machala, quien aporto

de manera considerable el tema para su analisis.

La recoleccién de desperdicios es una actividad que mantiene el Gobierno
municipal de Machala, quién aporta a mantener limpia la ciudad y al tratamiento de
desechos solidos, la implementacion de esta nueva planta tendra un gran impacto
ambiental ya que los residuos solidos se clasificaran de forma adecuada y se
reciclaran los polimeros mas comunes desechados como son los PET y los PVC
gue son los mas dificiles de descomponer al medio ambiente esto se puede

visualizar en la figura 25 sobre la proyeccion de desechos de polimeros.
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Tabla 49: proyeccion de desecho de polimero hasta

el afio 2050
Proyeccion
Peso
Afo TON
X y
2020| 14.500
2030| 24.600
2040| 34.100
2050| 43.600

Autor: Jiménez, 2022

Proyeccion de incremento de desechos

50.0

2050; 43.6
45.0

40.0
2040; 34.1
35.0

300 2030; 24.6
25.0

20.0 14.5

15.0 °

10.0

Peso en 1000 Tn

5.0

0.0
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055

Anos

Figura 6: Proyeccion de desechos de polimero hasta el afio 2050

Autor: Jiménez, 2022

Contraste con otras investigaciones:

A través del estudio realizado se tiene que la produccién de residuos de lo cual

tenemos el 14% aproximadamente el material suficiente para la produccion de
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nuevos articulos de polimeros reciclados para lo que se debe tener un disefio de
planta de procesos y determinar el costo de instalacion y produccion.

Se tiene que las plantas procesadoras de polimeros reciclados en Espafia mantienen
un sistema de recoleccion y reciclaje que aporta la A la economia y al medio
ambiente generando trabajo en la zona industrial (Quinteros, 2016).

En Chiclayo Peru se tiene la instalacion de plantas para optimizar y mejorar la
economia de la poblacion ya que se produce una gran cantidad de desperdicios y
produccion del reciclaje entre ellos tenemos las botellas plésticas de cola refrescos
y otros, de lo cual los productos que no se utilizan son los contaminados con

productos quimicos detergentes etc. (Cordova, y otros, 2020).

Con los estudios referenciados se generara una tabla comparativa de otras plantas
de procesamiento de polimero y de esta forma se establecera un cuadro comparativo

del analisis de cada trabajo (ver tabla 50).

1.- Haciendo una comparacion entre los trabajos de investigacion helio
encontramos que uno de los componentes més relevantes consistorio como se
evidencia informacion de la tesis como las referencias fotos realizados en Per(

Espafia y Ecuador.

2.- Mediante el analisis y el estudio desde los factores que influyen en el desarrollo
del proyecto es la proyeccién que esto tiene el incremento si claro polimeros, asi
tenemos identificado mediante la informacion en la preferencia como en el estudio

de prefactibilidad.

3.- En el siguiente cuadro comparativo se identifica que no todo el desarrollo de
tesis conlleva los mismos componentes Asi pues se considera qué es las
caracteristicas del trabajo de las maquinas me levanté tanto en la tesis como la

referencia de Espafia Y Ecuador.
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4.- El estudio financiero o de factibilidad econdmica estan deslizado en cada
proyecto pasando uno de los costos reales que enfrentaria cooperacién tanto, asi
como gastos de personal, de la maquinaria, de los costos de produccion los costos

variables, demostrando asi la relevancia de este estudio.

5.- Se tiene el analisis del disefio del plan el cual es un factor muy importante al
momento de plantear la estrategia y el desarrollo del proyecto, eso Asi que el 80%
de la referencia del estudio integran esta actividad para representar de mejor manera

la planta de procesamiento de polimeros reciclados.

6.- El disefio de planta se debe plasmar para la construccion del mismo, ya que para
su ejecucion o preparado de desarrollo. Asimismo, se tiene una clara evidencia es

una actividad muy importante para el mayor nimero de tesis.

7.- En la comparacion se identifico que una referencia no considera la localizacién
de plata porgue cuenta con una instalacion propia con las caracteristicas necesarias
para superar su produccién, todos los deméas necesitan analizar cual es la mejor

ubicacién y distribucién de la planta de reproduccién.

Tabla 50: Tabla comparativa de trabajos referenciados

Referencia 1. Referencia 2. Referencia 3 Referencia 4.
Ledn Lester, Coérdova . ' Hachi José,
Palacios José carolina Quinteros 2010
TESIS ' ' Laura, 2014, -
2012 Huamanchumo Espafia - Guayaquil
Ecuador - Maria, 2020 valencia
Milagro Peru - Chiclayo
Item 1:
Datos Historicos S| S| S| S| S|
ltem 2: S| sl sl sl S|
proyeccion
item 3:
Caracteristicas de Sl NO NO SI Sl
Magquinaria
item 4:
Estudio Sl SI SI SI Sl
Financiero
Item S: S| NO S| S| S|
Disefio de planta
Item 6:
Plano de planta S| NO S| S| S|
item 7: Sl Sl Sl NO sl
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Localizacion de
Planta

Autor: Jiménez, 2022

Verificacion de la hipotesis:

Verificacion de Hipdtesis Favorable 1

Mediante la aplicacion de formulas estadisticas aplicadas a los registros historicos
de residuos solidos entregados por la empresa aseo Machala, se realiza la
proyeccion de polimero desechados (un solo uso), aplicando la ecuacion Ec.7
Formula de la regresion lineal y demostrado en la ilustracion 16 proyeccion de
desechos de polimeros hasta el afio 2050, por lo que es aceptada la hipotesis
favorable.

) ) Toneladas
Polimeros reciclados > 8 ———
mes

Verificacion de Hipotesis Favorable 2

Se realiza el estudio técnico financiero mediante la aplicacion datos estadisticos en
la tabla 39 proyeccion de balance general que se realiza con una capacidad de planta
de 12 toneladas mensuales y comparado con una capacidad de planta de 8 y 6
toneladas mensuales (ver tabla 46) como se presenta en la de proyeccion de
capacidad de planta, en la que se proyecta una utilidad mayor a la planteada al tercer

afio de operacion, quedando aceptada la segunda hipotesis favorable.

USD

Utilidad al tercer afio > 1000
Anual

Verificacion de hipdtesis nula

Se aplicara la formula de la desviacion estandar para poder obtener el dato que nos
ayudara a probar nuestra hipotesis, para ello se tomara los datos del material
recuperado en el relleno sanitario (ver tabla 51) en un periodo de mayo a octubre
del 2021.
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Tabla 51: Datos de poblacion y muestra de polimeros recuperados

La verificacion debera estar basado en la justificacion y aplicacion de un método
estadistico, este método deberd ser seleccionado en concordancia a las variables

(ver tabla 53) y los datos recolectados en la investigacion (ver tabla 52).

Z = prueba z

G = 2(x; — w?
B N

Datos de muestra

2021 |TN Xj — X (x; — X)?
Mayo 5.780 -8.345| 69.639025
Junio 16.360 2.235| 4.995225
Julio 14.435 0.31 0.0961
Agosto 14.900 0.775| 0.600625
Septiembre 14.430 0.305| 0.093025
Octubre 18.845 472 222784

Autor: Jiménez, 2022

Tabla 52: Datos estadisticos

U = media real

Datos estadisticos

Media 14.125
Rango 13.065
Varianza 16.280
Desviacion

Estandar 4.035

Autor: Jiménez, 2022

n <

H<8

1o = Limite inferior Hipotetico
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X = media muestral

n = tamafio de la muestra
o = desviacion estandar
a = percentil alfa

Tabla 53: Verificacion de hipétesis nula

Datos de la Hipdtesis
11 8 TON
X 14.13
(9 4.04
Ko 8
n 6
Z 1.52

Autor: Jiménez, 2022

_1413-8
T 4.04

Z =1.52
En la figura 7 se puede verificar la probabilidad que la capacidad de planta sea

inferior o igual a 8 toneladas es del 0.0112
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Normal Distribution
P(8<1Q<952)=00112

1Q Values

Figura 7: Area de probabilidad

Autor: Jiménez, 2022

7 < Zy

En base a los célculos realizados para verificacion de la hipotesis nula, donde la
produccién de polimeros reciclados es menor a 8 toneladas mensuales se rechaza,
y se evidencia con los datos en la tabla 48, verificacion de la hipotesis y la figura

7 &rea de probabilidad.

Componente Ambiental:

Los desechos sélidos son generados por los habitantes de una ciudad, tanto
organico e inorganicos, al implementar este proyecto se tendria una reduccion
de residuos de polimero permitiendo mejorar el proceso de tratamiento de

residuos organicos mediante la aplicacidn de relleno sanitario en las ciudades.

Aportara con la economia verde, que se realiza al reciclar y generar recursos

por esta actividad, es tratada por células de trabajo de recicladore scon la planta
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procesadora la que reduciria el volumen de desprecio en la comunidad al aplicar

un plan de reciclaje con beneficios.
El reciclaje y le implementacion del proyecto ayudara al medio ambiente al

reducir la cantidad de basura acumulada en donde se generan bacteria y hongos

que expiden olores desagradables contaminando la atmosfera donde vivimos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

En el estudio de factibilidad realizado se identifico 2 tipos de polimeros que se
generan con mayor cantidad el PET con 2.000 y el PVC con 3.000 Ton
mensuales lo que favorece a la produccion y permite el incremento de la
capacidad de planta que supera las ocho toneladas mensuales de material
procesado de polimero reciclado, aceptando la factibilidad de estudio de una
planta de procesamiento de polimero reciclado para la ciudad de Machala, se
realiza la proyeccion del incremento de desechos de polimeros los que son
favorables para la implementacion del proyecto es asi como cada afio tiene un
incremento del 10% de generacién de desechos sélidos de polimero lo que se

ve representado en una mayor produccion y generacion de materia prima.

Los resultados del estudio daran un impacto positivo al ambiente y sociedad, ya
que se utilizard el mismo material de polimero para realizar nuevos productos
reduciendo la fabricacién de material virgen para la industria, se debe
considerar el tiempo de construccion e implementacion del proyecto en un

tiempo menor a un afio, con recuperacion de inversion en 5 afios

Recomendaciones:

Los polimeros son materiales que tienen un lento proceso de descomposicion
natural tanto asi que llega a durar mas de 100 afios su descomposicidn expuestos
al ambiente natural y como beneficio de la implantacién de la planta se puede
recobrar un equivalente 1000 Toneladas mensuales en material reciclado de
polimeros entre materia blanda y dura generando un beneficio economico y

ambiental.
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Se recomienda al gobierno provincial de Machala generar un proceso de
capacitacion a la sociedad en general sobre el reciclaje y clasificacion de

residuos a nivel residencial.

Se recomienda aplicar la propuesta del estudio de prefactibilidad de la planta
procesamiento de polimeros reciclados en la ciudad de Machala la cual cumple
con las caracteristicas y necesidades para generar desarrollo técnico, recursos

econdmicos y beneficios a la ciudad de Machala.
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ANEXOS:

ANEXO 1
ENCUESTA APLICADA A LA CIUDAD DE MACHALA

Muy Buenos dias, la presente encuesta es para solicitar su opinién sobre el tema del reciclaje y el
desempefio que tendria como actividad econémica en la ciudad de Machala, esta encuesta servira
para realizar el estudio de factibilidad para una planta procesadora de polimeros, esperando contar
con su ayuda y disposicion para conocer informacion relevante para el estudio planteado.
1. ¢Cuénto conoce usted sobre la generacion de residuos s6lidos?
Mucho

Poco
Nada

2. ¢Sabe los beneficios del reciclaje?

Si

No

3. ¢Cuantas clases de plastico existen?

o A W N -

4. ¢Cuan seguido clasifica los desperdicios generados en su hogar?

Siempre

A veces

Nunca

5. ¢Cuél es la dificultad para realizar la clasificacion de desperdicios?

Falta de espacio para almacenamiento

Falta de tiempo para realizar la clasificacion

Desconocimiento de como clasificar

Nadie recoge los materiales clasificados

6. ¢Cual es el producto que mas recicla?
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Plastico

Papel

Vidrio

Chatarra

7. ¢Conoce empresas que se dediquen al reciclaje?
Mucho

Poco
Nada

8. ¢Qué nivel de cultura de reciclaje Considera usted que existe en Machala?
Alto

Bajo

Ninguna

9. ¢Considera que el reciclaje es una actividad rentable?

Si
No

10. ¢Si en Machala existiera una empresa que trabaje con el reciclaje, usted venderia los

plasticos reciclados esta empresa?

Si
No
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ANEXO 2
FOTOGRAFIAS DEL RELLENO SANITARIO DE MACHALA

En las imagenes vemos la disposicion final de los desechos sélidos (ver grafico

20, 22, 23, 24, 25), que son recolectados por la administracion local mediante las

rutas diarias que realizan los recolectores de basura.

Gréfico 20: disposicién final de desechos

Graéfico 21: area de disposicion de desechos
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Gréfico 23: Arreglo de area de disposicion
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Gréfico 25: area de disposicion final
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ANEXO 3
PLANTAS DE PROCESAMIENTO DE PLASTICO

Planta de procesamiento de material plastico reciclado (ver grafico 26), sistema
industrializado para la utilizacion de triturado de polimero para inyeccién y
termoformado en la produccion de nuevos materiales.

Grafico 26: Planta de procesamiento de plastico

Presentacion de material triturado para procesos de termoformado 0 mecéanicos para
la creacion de producto de material reciclado(ver gréfico 27).

Graéfico 27: Polimeros triturado en micras(u)
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Fases de la produccién de hilo plastico (ver gréfico 28), en base al reciclaje de

material PET (botellas de agua, refresco o jugo) para la reutilizacion del polimero

reciclado.
Del plastico al hilo
Las botellas pasan Luego de pasar por Las escamas pasan por Las escamas entrana Tras pasar por agua Lamaquina de hilo
por una maquina control de calidad, unamaquinadelavadoy  unamaquina que fria, los cordones se derrite los ‘pellets’
que les quita tapas una maquina las secado. derrite el plastico y les solidifican. Una nuevamente y los
y etiquetas. picaen forma de da forma de cordon maquina los corta convierte en hilo.
escamas. caliente. para crear ‘pellets’.

Grafico 28: Proceso de transformacion del polimero a hilo plastico

Maquina de triturado Horizontal para proceso de polimero (ver grafico 29), con
ingreso de material por la parte superior, acople de engranajes para triturar y salida

inferior para recoleccion de material final.

Grafico 29: Méaquina para triturado de polimeros
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Maquina de triturado con mesa para proceso de polimero (ver gréfico 30), con
ingreso de material por la parte superior, acople de engranajes para triturar y salida

lateral para recoleccion de material final.

Grafico 30: Maquina de triturado de polimeros

Maquina de triturado vertical para proceso de polimero (ver grafico 31), con
ingreso de material por la parte superior, acople de engranajes para triturar y

recipiente de recoleccion de material final.

Grafico 31: Maquina de triturado de polimeros
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Maquina de triturado vertical para proceso de polimero (ver grafico 32), con ingreso
de material por la parte superior, acople de engranajes para triturar y recipiente de

recoleccion de material final.

Grafico 32: Méaquina de triturado de polimeros

Se visualiza el material reciclado luego de ser procesado al tamafio comercial (ver
gréfico 33), para la posterior proceso térmico o mecanico a aplicar en la fabricacion

de productos de polimero reciclado.

Tamarfio Larga Mediana corta

Imagen:

Medida: 0-30 mm 0-10 mm 0-7mm
FuncionaPrensa de hojas Prensa de hojas Prensa de hojas
con: Inyeccion Inyeccion
Compresion Compresion
Extrusion

Graéfico 33: Tamarfio del triturado para almacenamiento
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