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RESUMEN

El presente proyecto integrador plantea el disefio de soluciones sustentables para la gestion de
residuos en una comunidad costera de Ecuador. Varios analisis fueron realizados en conjunto
con un equipo del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) y se determiné que el proyecto
mas viable es el disefio de un programa de reciclaje para la fabricacion de escobas a partir de
plastico reciclado en la comuna Pechiche de la Provincia de Santa Elena. El objetivo principal es
generar nuevas fuentes de empleo para las mujeres de la comuna Pechiche y reducir el nivel de
desechos depositados en el botadero Principal de Santa Elena. Como parte integral del disefio,
se determiné la demanda, proceso y caracteristicas del producto a fabricar, se optimizé la ruta
de recoleccion del plastico reciclado dentro de la comuna Pechiche, se simul6 el proceso
productivo para determinar si se satisfacia la demanda, se evalué el desempefio y factibilidad del
proyecto a través de un analisis financiero y de sensibilidad. El cual generaria 11 puestos de
trabajo de medio tiempo y el porcentaje de reduccién de desechos generados por la poblacion
de Pechiche seria de 2,04%, que se traducen en 0,01% dentro del vertedero principal de Santa
Elena. El andlisis financiero indica que el proyecto es rentable con un VAN de $7.512,40, un TIR
de 19,36% y un Playback de 4,65 afios, solo si el precio de venta al publico es de $3,25 en
Pechiche y $1,50 para locales comerciales de La Libertad, el sueldo de los colaboradores $150
mensuales, se paga $0,35 por kilo de plastico reciclado, con una inversion de $ 61.158,69 de los
cuales $20.000 serian donados y el resto financiado por un préstamo bancario. Se recomienda
capacitar a la poblacion en temas de reciclaje y, al personal a contratar, en el uso de las

maaquinarias.

Palabras Clave: Pechiche, plastico reciclado, empleo, disminucién de desechos, optimizacion,

simulacion.



ABSTRACT

This senior project involves the design of sustainable solutions for waste management in a coastal
community of Ecuador. Several analysis were made jointly with a team from the Massachusetts
Institute of Technology (MIT) and it was determined that the most feasible project is the design of
a recycling program for the manufacture of brooms from recycled plastic in the Pechiche
commune of the Province of Santa Elena. The main objective is generate new sources of
employment for the Pechiche commune women and reduce the level of waste that is deposited
in the main landfill of Santa Elena. As an integral part of the design, it was determine the demand,
process and features of the product that will be produced, the collection route of recycled plastic
in the Pechiche commune was optimized, the production process was simulated to determine
whether the demand is met, project performance and feasibility was evaluated through a financial
and sensitivity analysis. Part time employment will be given to 11 people and the percentage of
reduction of waste generated by the population of Pechiche would be 2.04%, which translates
into 0.01% within the main landfill of Santa Elena. Financial analysis indicates that the project is
profitable with a NPV of $ 7,512.40 an IRR of 19.36% and a Payback period of 4,65 years, only
if the list price is $ 3.25 in Pechiche and $ 1.50 for the La Libertad stores, the salaries need to be
$150 per month and will be paid $ 0.35 per kilo of recycled plastic, with an investment of
$61,158.69 of which $ 20,000 would be donated and the rest funded for a bank loan. It is
recommended to train the population on issues of recycling and the people that will work in the

brooms production need to be trained in the use of machinery.

Keywords: Pechiche, recycled plastic, employment, waste reduction, optimization, simulation.
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INTRODUCCION

El desarrollo econdmico de un pais se puede definir como la capacidad que se tiene para crear
riqueza a fin de promover y mantener la prosperidad o bienestar econémico y social de sus
habitantes [1]; sin embargo, en pleno siglo 21 existen zonas, pueblos, comunas, o parroquias,
que al estar marginadas o alejadas de las principales ciudades, tienen niveles de desarrollo méas
bajos que el comun del entorno. La calidad de los servicios basicos con los que cuenta una

poblacion, permite conocer, de manera general, el nivel de desarrollo econémico del lugar.

Un equipo del Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT), liderado por Dave Obermeier, con
el fin de mejorar el acceso a servicios basicos sustentables para las zonas marginadas de la
costa sur del Ecuador, se ha planteado integrar un conjunto compatible de tecnologias
sostenibles, por medio de soluciones a bajo costo, seguras, y con responsabilidad ambiental. Por
esta razén, mediante alianza con la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), se
estableci6 el desarrollo de este proyecto como uno de materia integradora para estudiantes de

la carrera de Ingenieria y Administracion de la Produccién Industrial.

Las comunas de la Provincia de Santa Elena tienen evidentes deficiencias en la calidad de los
servicios basicos; por ejemplo, se evidencia que tienen acceso a agua mediante bombeo de agua
de pozo, la calidad del servicio de distribucion eléctrica es deficiente, no tienen alcantarillado, el
vertedero principal de basura no tiene una gestién de residuos adecuada y suelen tener escasez

de gas doméstico a precios muy elevados en su adquisicion.

El desarrollo de este proyecto se detalla en tres capitulos. El primer capitulo contiene la definicion
del problema, limitaciones, alcance, objetivos y marco teérico sobre herramientas utilizadas

durante el desarrollo del proyecto.

El segundo capitulo contiene la metodologia utilizada, desde el enfoque de la definicion del

problema del MIT hasta el prototipo de la propuesta.

En el tercer capitulo se analizan los resultados de la simulacion del prototipo y se realiza el
analisis financiero del proyecto para determinar su rentabilidad. Ademés, se presentan las

conclusiones y recomendaciones en funcion a los objetivos planteados en el primer capitulo.



CAPITULO 1

1. DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1.

1.2.

Descripcion del Problema

Los barrios Eloy Alfaro y Primero de Mayo de la comuna Pechiche, de acuerdo al
censo realizado durante los meses marzo y abril del 2016, tienen un total de 1.106
habitantes, de los cuales 552 son mujeres, el 91,8% de las mujeres de la Poblacién

Econdmicamente Activa (PEA) se encuentran desempleadas o son amas de casa.

Por otro lado, la empresa de aseo local cuenta con dos vertederos donde se depositan
aproximadamente 101,7 toneladas diarias de basura. Un vertedero esta ubicado en
Ayangue donde se destina el 30% de la basura recolectada, el otro 70% del
desperdicio se deposita en el vertedero ubicado en la via Guayaquil-Salinas. Este
ultimo vertedero cuenta con un area de 8 hectareas, con 6 hectareas ya utilizadas y
una estimacion 3 afios mas de vida. La basura generada por los habitantes de la

Comuna Pechiche van al vertedero de la via Guayaquil-Salinas. [2]

Existe la necesidad de crear fuentes de empleos para las mujeres de la comuna y
disminuir la cantidad de basura destinada a los vertederos municipales, por lo que se
propone disefiar un programa de reciclaje que permita la obtencion de productos a

partir de plastico reciclado.

Restricciones

Existen diferentes restricciones para el desarrollo del proyecto como:
e Ma4quinas que no se encuentran en el pais y cuya informacién no se encuentra
disponible, por lo que se debera realizar ciertas suposiciones.
e Restricciones en la herramienta de simulacion, por lo que el disefio y sistema
real se debe ajustar a los requerimientos del programa.
e El sitio del proyecto no cuenta con un terreno uniforme, tiene desniveles y
lomas que dificultan el paso de vehiculos, por lo que se ajustaran valores

rectilineos a los reales.



1.3. Limitaciones

Existen obstaculos potenciales que podrian poner en riesgo la factibilidad del

proyecto:

Cultura de la poblacién y nivel de instruccién académica.
Disponibilidad de infraestructura.
Cambio de paradigmas en temas de reciclaje.

Compromiso y aceptaciéon de la poblacién hacia el proyecto.

1.4. Alcance

Disefiar un programa de reciclaje que permita procesar basura plastica generada en

la comuna de Pechiche de la parroquia de Chanduy, localizada en la provincia de

Santa Elena, con el propdésito de generar y disminuir el desperdicio. En el disefio se

utilizara herramientas de optimizacién y simulacién para demostrar su sustentabilidad.

1.5. Atributos

Originalidad en su forma: El programa de reciclaje debe ser un proyecto
nuevo, atractivo y que le permita a la comunidad ser reconocida a nivel local.
Tecnologia facil de usar: La tecnologia debe ser sencilla para que cualquier

persona pueda usarla con el apoyo de capacitaciones.

1.6. Variables

Peso de basura pléstica generada por habitantes de la comuna de
Pechiche (kg/semana): esta variable indica la cantidad de basura plastica
generada, es decir la cantidad de materia prima semanal disponible para

obtener el producto reciclado.

Peso de basura generada por los habitantes de la comuna de Pechiche

(kg/semana): Esta variable indica la cantidad total de basura generada que



1.7.

Dénde:

permite conocer la situacion actual y la posible disminucién del porcentaje de
basura que va destinada al botadero municipal.

Valor Actual Neto real (VAN real) generado por el proyecto en un periodo

de 10 afios: indica la factibilidad del proyecto [3]

La férmula para determinar el VAN real del proyecto esta dada por la Ecuacion
1.1

FNE FNE FNE,

VAN real = —P + A+l axnz T T asin

(1.1)

FNE, = Flujo neto de efectivo del afio n, que corresponde a la ganancia neta después

de impuestos en el afio n.

P = Inversion inicial en el afio 0.

i = Tasa de referencia que corresponde a la tasa de descuento.

Objetivos

1.7.1.

1.7.2.

Objetivo general

Disefar un programa de reciclaje con procesos y equipos que sean faciles de
usar. Con el proposito de disminuir los residuos depositados en el vertedero
de Santa Elenay reducir el indice de desempleo de las mujeres de la comuna

Pechiche.

Objetivos especificos

Conocer la cantidad aproximada de basura reciclable y no reciclable que
generan las personas de los barrios Eloy Alfaro y Primero de Mayo de la
comuna Pechiche, para determinar si es necesario 0 no extender la

recoleccién a toda la comuna.



Definir el producto reciclado que prefiere la poblacion a través de una
investigacion de mercado.

Determinar la demanda, proceso, maquinarias y caracteristicas del producto
a elaborar.

Determinar el requerimiento de personal para las estaciones de trabajo del
proceso productivo.

Optimizar la ruta de recoleccién y simular el proceso productivo del producto
reciclado para determinar el desempefio del proyecto.

Realizar el andlisis financiero y de sensibilidad para determinar la factibilidad

del proyecto.

1.8. Marco Teorico

1.8.1.

1.8.2.

1.8.3.

1.8.4.

Investigacion de mercado

Consiste en identificacion, recopilacién, analisis, difusién de informacién
relevante a un problema especifico de marketing al que se enfrenta una

empresa. [4]

Voz del cliente

La voz del cliente (VOC) es una técnica utilizada para conocer los

requerimientos y necesidades del cliente. [5]

SW1H

Es una técnica que permite el analisis sobre un determinado problema y
definir alternativas para su solucion.

5W1H son seis preguntas que deben responderse para describir
completamente un hecho: ¢qué, cuando, donde, quién, por qué y como?

(What, when, where, who, why, how por sus siglas en inglés) [6]

Conceptos de operaciones

Los conceptos de Operaciones (ConOps) son componentes que describen

las caracteristicas de un sistema propuesto. Captura de sus expectativas,



1.8.5.

1.8.6.

1.8.7.

1.8.8.

1.8.9.

formacion y el desarrollo de sus requisitos para la arquitectura de un proyecto.

[7]

Hoja de ruta tecnoldgica (Technology road map)

Es un plan con metas a corto y a largo plazo, con soluciones tecnolégicas
especificas para cumplir dichas metas. Se trata de un plan que se aplica a un
nuevo producto o proceso, o para una tecnologia emergente. [8]

Andlisis de los grupos de interés (SVN)

El SVN resalta las relaciones entre los grupos de interés y la organizacion
focal. Este método incluye la visualizacion de conjunto de relaciones desde

una perspectiva de sistematica.

Optimizacion
Método para determinar los valores de las variables que intervienen en un

proceso o sistema para que el resultado sea el mejor posible.

Simulacidén

Es una herramienta que consiste en determinar un conjunto de actividades
l6gicas, matematicas y probabilisticas interrelacionadas entre si, para
modelar el comportamiento que tiene un sistema bajo determinadas
condiciones. Esto permitirAd obtener conclusiones teéricas sobre el modelo
desarrollado en la simulacion. El objetivo de la simulacién es evaluar varias
estrategias que puedan aplicarse para mejorar las condiciones de operacion

dentro del sistema. [9]

Analisis financiero

El andlisis financiero estudia la estructura y evolucion de los resultados de la
empresa (ingresos y gastos) y de la rentabilidad de los capitales utilizados.
[10]



1.8.10. Analisis de sensibilidad

Consiste en calcular los nuevos flujos de caja y el VAN (en un proyecto, en
un negocio, etc.), realizando cambios en una o varias variables. Obteniendo

diferentes resultados en las variables de decision sobre el proyecto. [11]

1.8.11. Analisis de escenarios

Técnica que permite observar cudl es el efecto de algunas combinaciones

posibles. [12]

1.8.12. Planificacion sistematica de la distribucion de la planta (SPL)

La planeacién sistematica de la distribucion en planta (SLP) es una
herramienta utilizada para organizar un lugar de trabajo en una planta,
mediante la localizacion de areas con alta frecuencia y las relaciones légicas

entre ellas. [13]


https://es.wikipedia.org/wiki/Flujo_de_caja
https://es.wikipedia.org/wiki/VAN

CAPITULO 2

2. METODOLOGIA.

La tabla 1 muestra los diferentes pasos considerados en la ejecucion del proyecto:

Tabla 1. Pasos de la metodologia utilizada en el proyecto

2.1. Definicién del problema

2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.
2.1.4.
2.1.5.
2.1.6.
2.1.7.
2.1.8.

2.1.9.

Definicion de problema (MIT)
Levantamiento de informacion sobre
parroquias y comunas de la Provincia de
Santa Elena

Andlisis de los grupos de interés
(Stakeholders Analysis)

Anadlisis del Entorno (Environmental
Scan)

Andlisis de la arquitectura existente
Analisis Problema a Oportunidad
Concepto de Operaciones

Hoja de Ruta Tecnolégica (Technology
Road Map)

Analisis de resultados de censo

2.1.10.Voz del Cliente
2.1.11. Definicién del problema (ESPOL)

2.2. Recoleccién de Datos

2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.
2.2.4.
2.2.5.

Datos cualitativos

Investigacién de mercado

Peso de basura separada

Distancias y toma de tiempos de rutas
Toma de tiempos de pesaje

2.3. Andlisis de Datos

2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.
2.3.4.
2.3.5.

2.3.6.
2.3.7.
2.3.8.
2.3.9.

Andlisis de 5 Por qué

Andlisis de factores

Andlisis de resultados de encuesta
Analisis de demanda

Andlisis estadistico de datos de peso de
basura

Analisis estadistico de toma de tiempos
Analisis de tiempos de trabajo manual
Tipo de maquinaria y especificaciones
Analisis de capacidad

2.3.10. Andlisis de implementacion MIT

2.4. Prototipo de propuesta

2.4.1.
24.2.
2.4.3.
24.4.
2.4.5.

2.4.6.

Definicion de propuesta (ConOps)
Descripcion de procesos

OTIDA

Descripcion de producto

Metodologia para distribucion fisica de la
planta

Definicién de ruta de recoleccion




Definicion del Problema

Esta etapa fue desarrollada conjuntamente con el equipo del MIT, conformado por:
JD Caddell, Mike Mingler, Jolly Pradhan, Dave Obermeier and Elvis Shehu.

2.1.1. Definicion del problema (MIT)

Mejorar el acceso a servicios bésicos sustentables para las zonas
marginadas, alineando los incentivos de los grupos de interés e integrando
un conjunto de tecnologias sostenibles compatibles. Usando el sistema de
pensamiento aplicado a (prototipo en) una ciudad en la costa sur de
Ecuador. Por medio de soluciones a bajo costo, seguras, y con
responsabilidad ambiental frente a los obstéculos sistémicos de recurso de
la comunidad.

“To improve access to sustainable utility services for underserved

areas

By aligning stakeholder incentives and integrating a compatible

suite of sustainable technologies

Using a system-thinking process architecture applied to (prototyped

in) a town on the southern coast of Ecuador While inexpensively,

environmentally, and safely addressing the community’s systemic

resource obstacles” [14]

2.1.2. Levantamiento de informacion sobre parroquias y comunas de

la Provincia de Santa Elena.

Se elaboraron 2 matrices con algunos parametros importantes como:
acceso al agua, electricidad, al gas, transporte, tamafio de la poblacion etc.
Una de las matrices se denomind “Matriz de analisis de locacion para
parroquias”, la misma que sirvio para escoger la parroquia que mejor se
ajustaba para el proyecto. De la misma manera se realiz6 la segunda
matriz denominada “Matriz de analisis de locacion para comunas” para
poder escoger la comuna adecuada para el proyecto.

Luego de este andlisis, la parroquia y comuna seleccionadas fueron
Chanduy y Pechiche respectivamente, puesto que ambas se apegan a los

parametros requeridos por el equipo del MIT.
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2.1.3. Analisis de los grupos de interés (Stakeholders Analysis)

Para este andlisis, se realiz6 entrevistas a las diferentes partes
interesadas: Lideres de la comuna, empresas de servicios basicos,
vendedores de gas y habitantes de la comuna. Luego esta informacion fue
consolidada en el diagrama stakeholder value network (SVN), donde se
muestran las relaciones entre las partes interesadas y la interaccion que

tienen.

Fundi
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Figura 2.1. Diagrama Stakeholders Value Network.

El diagrama mostrado en la figura 2.1 se destacan las relaciones entre la
organizacion focal y las principales partes interesadas, asi como las
relaciones relevantes (es decir, los que podrian afectar la adopcion y el
mantenimiento de una tecnologia propuesta) entre las partes interesadas.
A pesar de la apariencia compleja del diagrama, el color, grosor y etiquetas
de las lineas proporcionan una vision clara sobre la naturaleza y la fuerza
de la interaccion entre las partes interesadas. EI SVN también clasifica
graficamente las partes interesadas correspondientes al mercado y a las

gue no lo son.
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2.1.4. Analisis del entorno (Environmental Scan)

Una vez conocida el lugar para el desarrollo del proyecto, se realizé un
andlisis de 6 factores claves (figura 2.2): politico, econémico, regulatorio,
recursos, mercado, tecnolégico. Cuyo objetivo es obtener un amplio
conocimiento del panorama a nivel nacional, provincial, parroquial y
comunal para de esa manera identificar los desafios a los que se enfrenta

el proyecto.

Technology Province has
40% digital
literacy rate
(limited

access)

Regulatory Political

Youngest
province may not
have political pull —

Annual elections
~ at Comuna level

—— Parroquia
degree Comuna
studies at property rights —
4% in dispute

Prefect priority is
improvement of
roads, tourism,

and fishing

System
Challenges

20% Pechiche

without water
access (use

elevated reservoir)

. . . Irrigation system
Major project in paradox
province had
budget cut Province has high
Chanduy has lots = unemployment Parish
of fertile land but | . (7.3%) unemployment
no irrigation = s 11.5%
system

/Na(ional (Ecuador) -

Economic

Resource Market

Province (Santa Elena)
Parish (Chanduy)

Community (Pechiche)

Figura 2.2. Espina de pescado Environmental Scan Analysis.

2.1.5. Analisis de la arquitectura existente

El diagrama de red mostrado en la figura 2.3, muestra cémo fluyen los
recursos actualmente en un pueblo tipico de Ecuador. Donde se
representa el agua (en azul), electricidad (en gris), y gas natural (mostrado
en rosa).

Hay tres categorias de clientes: (1) las personas que pagan por los
servicios - conocidos como clientes de pago. (2) Los clientes irregulares,
quienes “roban” el servicio a los clientes de pago y a la empresa para su
propio uso. Y (3) las personas que no tienen acceso o acceso muy limitado

a los servicios.
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Figura 2.3. Diagrama de red de arguitectura existente.

Agua:

El flujo de agua se origina a partir de un depdésito / acuifero y una planta
de tratamiento, que son propiedad y operados puUblicamente. Los
principales clientes son las zonas turisticas o0 zonas de tréafico pesado.
Las distribuciones de agua a los pueblos se hacen a través de camiones
cisterna. Fuera del sistema, pero relevante para los problemas dentro
de nuestro sistema es el hecho de que, por un informe de 2014 de El
Universo (Guayaquil, importante periédico de Ecuador), alrededor del
60% del agua se pierde antes de llegar a su destino debido a fugas y

pérdidas de transferencia .

Electricidad:

La energia eléctrica se produce en centrales hidroeléctricas,
termoeléctricas entre otras (propiedad del gobierno) y se transmite a
través de las lineas de energia a los transformadores locales. A partir

estos, la electricidad se distribuye a los hogares con clientes de pago.

Los clientes "irregulares” reciben la energia eléctrica por un ensamble
de las lineas eléctricas que van a los clientes de pago. A menudo, los
clientes "irregulares"” roban el servicio por la frustracion de esperar largo
tiempo para la instalacion. Las personas que no tienen acceso a la
electricidad, no tienen ninguna infraestructura dentro de su casa para el

servicio.
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Gas licuado de petréleo (GLP):

Los ecuatorianos han venido usando el GLP para cocinar los alimentos
durante décadas. La materia prima para fabricar el gas que se usa en
los hogares llega a Monteverde donde luego de someterlas a
temperaturas adecuadas pasa a ser almacenado, envasado y luego
distribuido. [15]

El gas se distribuye a través de diversos métodos, incluyendo camiones,

encargados de llevar los tanques de GLP al pueblo.

Residuos sélidos, aguas grises y negras:

Los residuos sélidos son desechados por cada una de las personas al
botadero, a través del servicio de carros recolectores, pero también
existen personas que venden las botellas plasticas a los diferentes

compradores de este tipo de material reciclable.

Las aguas grises son descargadas a los pozos sépticos pero en otros
casos es descargada libremente a los patios o a los jardines de cada

casa, en caso que exista.

Las aguas negras son descargadas solamente a los pozos sépticos de

cada una de las casas.

2.1.6. Analisis problema a oportunidad

Como en muchas partes del pais, en Pechiche existen problemas con
respecto a los servicios basicos. La poblacion de esta comuna no cuenta
con servicio de alcantarillado, usan pozos sépticos. El 35% de la poblaciéon
esta conectado a un servicio de agua de pozo. [16] El servicio de
electricidad tiene deficiencias en su calidad y atencion al cliente. La
poblacion sufre costos elevados y desabastecimiento de gas. Los
desechos sdlidos son manejados de forma ineficiente por la empresa

encargada, ademas de que su botadero est4 casi a su totalidad. [16]

Para solucionar estos problemas es necesario romper algunas barreras,
como se muestra en la figura 2.4. Debido a que las soluciones a los
problemas concernientes a residuos solidos y aguas residuales solo tienen
las barreras financiera y cultural, se enfocé el proyecto a dichas

problematicas.
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Financiero y Cultural

Politica Nacional

Aguas
Residuales

B:a'syra Electricidad
Soélida

Figura 2.4. Clasificacion de barreras para cada tipo de solucion.

2.1.7. Concepto de operaciones

Para poder resolver los problemas correspondientes a residuos sélidos y
aguas residuales se desarrollaron los siguientes ConOps.

El primer ConOps propuesto se muestra en la figura 2.5, sugiere la
implementacion de un biodigestor. El agua del pozo va hasta el reservorio
elevado, luego esta agua se dirige a las diferentes casas de 4 de los 10
barrios de Pechiche: Eloy Alfaro, Primero de Mayo, 12 de Octubre y el
Paraiso. Parte de esta agua es usada en los bafios donde las aguas grises
seran reutilizadas para que, convertidas en aguas negras, se destinen al
biodigestor. Es en este donde se filtraran y distribuiran las aguas grises
para usarlas en irrigacion de los jardines.
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Figura 2.5. ConOps para aguas residuales.

El segundo ConOps, mostrado en la figura 2.6, sugiere un programa de
reciclaje comunitario con el objetivo de desviar los desechos sélidos del
vertedero (casi lleno en su capacidad total), y ofrece empleo a miembros

desempleados de la comuna, especialmente mujeres.

La gente separara la basura de su hogar en: plastico, organicos, carton y
metal. Las botellas de plastico seran recogidas por un reciclador asignado
por la comision del programa, para llevarlas al depésito ubicado en el barrio
Primero de Mayo. Es aqui donde las mujeres de Pechiche trabajaran con
pequefia maquinaria y desarrollaran productos finales. Por otro lado el

carton y el metal seran revendidos a los actuales recicladores.
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Recycle Pickers Recycle Raw Material Industries
' (outside the community)

—D: e
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-
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Small Machineries

Bz L

Figura 2.6. ConOps del programa de reciclaje.
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2.1.8. Hoja de ruta tecnologica (Technology Road Map)

Este diagrama se compone de 3 elementos (figura 2.7): Tecnologias,
capacidades y metas sustentables, basados en investigaciones del MIT.
Ademés se muestran las metas de sustentabilidad por la urgencia de la

necesidad y el tiempo que tomaria implementar cada meta.

__

CUT WASTE OPERATIONAL WV FUNCTIONAL LPG IMPROVE S0IL FOR CLEAMER
TO LANDFILL {BY 50%) TREATMENT SYSTEM GENERATION LOCALLY CULTIVATION FOWER

4 4 ® ¢

[Mannge Solid Veaste

’F_xpand Re-Lise karket

|[ Create miarkerindustry for Recycled Products

[Manage Waasle Waler

’Ploduoe Local Lowr Pressure Gas

CAPABILITY

[Pmduca Local Electricity
»

Figura 2.7. Technology road map.

Para disminuir la basura destinada al botadero, se necesitan ciertas
habilidades como: administrar los desechos sélidos, expandir el mercado
de rehlso, crear industria para productos reciclados, quienes a su vez

necesitan tecnologias como equipo y programa de reciclaje.

Otros objetivos incluyen el sistema de gestidbn de aguas residuales, la
generacion de GLP local a partir de residuos, la mejora de las condiciones
del suelo entre otras. Pero la meta del proyecto de reciclaje requiere menor
tiempo de implementacion por lo que se decide realizar esta solucion.
Adicionalmente la cantidad de barreras a superar son menores en

comparacion con las que tienen las demés soluciones.
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2.1.9. Analisis de resultados del censo

El levantamiento de informacién del censo en la comunidad de Pechiche
se realizd entre marzo y abril del afio 2016 con el apoyo de jévenes

estudiantes y dirigentes comunitarios.

Como se muestra en el Apéndice A: “Resultados del Censo”, la mayoria de
la poblacién es joven; sin embargo, el nivel de instruccion académica es
bajo (66% y 69% de las personas solo han tenido educacion primaria para
el barrio Eloy Alfaro y Primero de Mayo respectivamente y 0% de personas
gue han tenido educacion superior). Ademas existe un 90% y 94% de
mujeres desempleadas para los barrios Eloy Alfaro y Primero de Mayo

respectivamente.

2.1.10. Voz del cliente

La voz del cliente fue la herramienta utilizada para conocer las necesidades
de los principales beneficiarios del programa de reciclaje, en este caso, la
empresa de aseo local y los habitantes de Pechiche, y asi convertir esas

necesidades en variables y atributos que definan al programa de reciclaje.

Para recopilar la informacién sobre las necesidades de las partes
beneficiadas, se utilizaron las siguientes herramientas:

e Entrevista al jefe de operaciones de la empresa de aseo local.

e Censo de los habitantes de Pechiche.

e Entrevista al lider de la Comuna Pechiche.

e Entrevista a los habitantes de la Comuna Pechiche sobre el servicio

de recoleccién de basura.

Las necesidades de la empresa Municipal se resumen en:
e Incrementar el tiempo de vida del vertedero principal de basura.

e Mantener su independencia organizacional.

Por otro lado, las necesidades mas importantes de la poblacion de
Pechiche son:

e Mejorar los ingresos de las familias de la comuna.

e Empleo para las mujeres.

e Reconocimiento a la comuna.
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2.1.11. Definicion del problema (ESPOL)

En la tabla 2, con el uso de la técnica 5W1H se definen los parametros del

problema a resolver por el equipo ESPOL.

Tabla 2. 5W1H para identificacién de problema

5W1H
¢Cual? _
El 91,8% de las mujeres de la PEA son
desempleadas o amas de casay el area total
. CUdl | del botadero principal de basura es de acerca
¢ uball es i 8 hectéreas aproximadamente, donde 6 de
problema: ellas ya estan en uso y se estima que el
botadero podria funcionar sélo 3 afios mas.
¢Quién?

Mujeres de la Comuna Pechiche y la empresa

¢A quién afecta de aseo local

el problema?

Doénde?

En la comuna Pechiche de la parroquia de
¢Donde ocurre | Chanduy localizada en la provincia de Santa

el problema? Elena.

; 47
GOl EES El nivel de instruccion es bajo (66% y 69% de

las personas solo tienen educacion primaria
¢ Por qué existe para los barrios Eloy Alfaro y Primero de
este problema? | Mayo) y existen conflictos organizacionales en
la empresa de aseo local.

,Coémo?

La demografia de edades indica que existe
una gran poblacién joven. Cuando las
mujeres se casan prefieren quedarse en casa.
Por otro lado el botadero esta localizado en
Ayangue y este cubre alrededor de 30% de la
basura recolectada, el otro 70% va al
botadero localizado a un lado de la carretera
Guayaquil - Salinas y este es el mas grande.

¢ Coémo ocurre
este problema?

2.2. Recolecciéon de Datos

A continuacién se presenta cdmo se realizé la recoleccién de datos incluyendo la

identificacion, tipo, uso futuro y condiciones relacionadas.
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2.2.1. Datos cualitativos

Mediante la observacion de campo, entrevista a los lideres de la comuna y

al jefe de operaciones de la empresa de aseo local, se obtendra

informacion sobre las caracteristicas cualitativas de las partes

beneficiadas: nivel de colaboracién con el proyecto, condiciones para la

recoleccién de datos y la situacion actual del vertedero de basura.

Comportamiento de la poblacién

Se observo que la poblacién se muestra un poco intimidada por la
presencia de las estudiantes; sin embargo, muestran mucho
respeto a las autoridades comunales y parroquiales. Indican no
tener inconformidad con la calidad de los servicios de recoleccion
de desechos, ademas se identifica que la poblacién tiene una
cultura actual orientada al reciclaje: muchos de los desperdicios
organicos se usan como alimentos de sus animales domésticos vy,
tanto niflos como adultos, venden las botellas plasticas a

recicladores locales.

Por lo tanto, es importante contar con el apoyo y garantia de las
autoridades locales para que las familias accedan a colaborar a lo

largo de las etapas del proyecto.

Comportamiento del lider

Se les realiz6 una entrevista a los presidentes de los barrios Eloy
Alfaro, Primero de Mayo, El Paraiso y Doce de Octubre. Todos ellos
mostraron interés en los proyectos orientados al beneficio de toda
la comunidad y la predisposicion a colaborar en lo que esté a su

alcance para el desarrollo del mismo.

Se realiz6 una entrevista al actual vicepresidente de la Parroquia y
habitante del barrio Eloy Alfaro de la comuna Pechiche, ya que es
considerado como un lider y amigo al cual acudir en caso de alguna

problematica interna.

El lider fue quien se mostr6 mas predispuesto a colaborar con el
desarrollo del proyecto. Su compromiso radic6 en acompafiarnos

en la recoleccion de los datos cuantitativos, sobre todo la del pesaje
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de basura separada, puesto que reconoce que si los habitantes no
ven a alguien conocido dificilmente podrian colaborar con su
participacion. Ademdas, se comprometié a actualizar el censo

poblacional de la Comuna Pechiche.

e Comportamiento de la empresa de aseo local

El jefe de operaciones de la empresa de aseo local, indicé que la
ella realiza con éxito la recoleccion de basura en todo el Cantén
Santa Elena, lo que incluye a las comunas de las Parroquias
Rurales. Sin embargo, reconocen que la gestion de desperdicios en
el vertedero principal de Santa Elena no se esta llevando a cabo de
la forma correcta debido a que no cuentan con la suficiente

maaquinaria.

Comenta que el principal interés de la empresa de aseo local es
mantener su independencia organizacional, razén por la que la
mayoria de sus colaboradores no estan de acuerdo con el proyecto
de la mancomunidad, que involucra tener un solo vertedero en toda
la Provincia y que seria administrado en conjunto por las tres

autoridades cantonales.

La empresa no mantiene registros, ni datos histoéricos de la cantidad
de basura que es destinada a los vertederos de basura de Santa
Elena, pero estima que son 101.7 toneladas diarias de basura, el
70% de esa cantidad se destina al vertedero principal ubicado en el
Km 3 % de la Via Salinas-Guayaquil, que es donde va la basura

generada por los habitantes de Pechiche.

El jefe de operaciones estima que el vertedero principal de Santa
Elena tiene una duracion de tres afios mas, debido a que 6 de las
8 hectareas del lugar ya han sido utilizadas, y que todo proyecto
gue esté encaminado a mejorar el manejo del vertedero o al

aumento de su tiempo de vida, recibira todo el apoyo de la empresa.
[2]
2.2.2. Investigacion de mercado

La investigacion de mercado se realiz6 mediante el uso de encuestas,

disefiadas en conjunto con el equipo del MIT.
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Calculo del tamafo de la muestra

Para calcular el tamafio de la muestra se utilizara la siguiente
férmula: [3]
N.ZZ.p.q

n= d2. (N-1)+Z2.p.q (2.1)

Donde:
N = tamafio de la poblacion.
Z = nivel de confianza.
P = probabilidad de éxito, o proporcion esperada.
Q = probabilidad de fracaso.

d = Precision (Error maximo admisible en términos de proporcion).

En este caso:

N = 310 viviendas correspondientes a los barrios Eloy Alfaro y
Primero de Mayo.

Z = se trabaja con un 95% de confianza por lo que el Z, es de
1,96.

P = 0,5 debido a que la proporcién esperada se desconoce, esto
maximizara el tamafio de la muestra.

Q=(1-p) > 05

d = 10% (0,1) ser& el error maximo admisible. Se escoge este

valor debido a que los recursos son limitados.
Entonces:

B 310 x (1,96)% x 0,5 x 0,5
©0,102x (310 —1) + 1,962 x 0,5 x 0,5

n

n = 73,5 ~ 74 viviendas

Se necesitan al menos 74 viviendas para ser encuestadas.

Objetivos de la encuesta

Como se muestra en el Apéndice B: “Disefio de Encuesta”, las

preguntas fueron disefiadas con el fin de conocer las preferencias
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de la poblacién hacia productos reciclados y asi enfocar el proyecto
en la fabricaciéon de uno de esos productos, ademas de calcular su

respectiva demanda.

Con los resultados de la encuesta, se podra conocer el uso que la
poblacion le da actualmente a cada tipo de basura, la aceptacion y
posible participacion de la poblacion hacia proyectos enfocados al

reciclaje.

2.2.3. Peso de basura separada

Es importante obtener los valores del peso de la basura generada por los

habitantes de la comuna para:

e Conocer si la cantidad de plastico reciclado es suficiente para
procesar y satisfacer la demanda del producto reciclado.

e Determinar si el proyecto abarca la venta de metal y cartén a
recicladores locales con el fin de generar un ingreso extra al
proyecto, esto se lograra obteniendo el valor del ingreso mensual
por la venta de este material reciclable.

e Determinar el monto de basura total que pueden generar las
familias de la comuna Pechiche y calcular el porcentaje de
disminucion de basura total al momento de implementar el

proyecto.

Para recolectar los datos del peso de la basura generada por los habitantes
de la Comuna Pechiche, el lider comunal actualiz6 la informacién del censo
de los barrios Eloy Alfaro y Primero de Mayo de la comuna Pechiche. A
partir del censo, se obtuvo el valor de la moda del nUmero de personas por
casa con esto se seleccionaron a 30 familias, a quienes se les solicitaria

su colaboracién para pesar la basura que generen durante dos semanas.

Se decidié que fueran 30 familias debido a que, por el Teorema del Limite
Central, para tener una aproximacion a una distribucién normal se debe

tener una n = 30 y se dice que la muestra es grande. [17]

Estas familias fueron capacitadas sobre la separacion de basura reciclable
al momento de entregarles el material (fundas plasticas de colores y

carteles informativos) necesario para la clasificacion.
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En el Apéndice C: “Formato de Recoleccion de Datos de pesaje de Basura”
se muestra un ejemplo de plantilla con los valores de los pesajes obtenidos
en cada familia durante dos semanas. Se estimaba obtener 60 datos de
pesos, sin embargo, al final se obtuvieron solo 44, debido a que al
momento de realizar el pesaje, algunas familias no se encontraban en sus
hogares o habian olvidado no entregar la basura al carro recolector en dias

previos al pesaje.

Distancias y toma de tiempos de rutas

Los datos seran recolectados de manera consecuente; es decir, primero
se obtiene la distancia del recorrido de cada ruta conociendo la velocidad
maxima que se puede andar por el terreno, se realiza la toma de tiempos
de los recorridos. La finalidad de estos datos radica en definir el horario de
recoleccién para cada ruta, y obtener los tiempos que van a ser usados en

la simulacion.

Inicialmente, la recoleccién de basura reciclable se realizaria s6lo en los
barrios Eloy Alfaro y Primero de Mayo de la comuna Pechiche. Por lo que
se hizo un censo de las viviendas habitadas y deshabitadas como se

muestra en la figura 2.8.
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Casas deshabitadas
Casas habitadas

Figura 2.8. Viviendas de Primero de Mayo y Eloy Alfaro.

Luego, se ingresaron en Logware las coordenadas de los puntos por donde
deberia pasar el reciclador. El resultado de la secuencia de paradas se

basé en la menor distancia a recorrer y se muestra en la figura 2.9.
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Sin embargo, la capacidad de generacion de plastico de estos dos barrios
podria no ser suficiente para el proceso productivo, ya que en promedio,
cada casa genera 0,31 Kg de plastico semanalmente (segun resultados de
la toma de pesajes en casas). Debido a que son 310 casas habitadas, se
tendrian 384,4 kg de plastico al mes y cada escoba necesita
aproximadamente 0,3 Kg, alcanzaria para producir 1.280 escobas
mensualmente.
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Figura 2.9. Resultados de Logware con dos barrios.

Se extendié el area de recoleccion a todo Pechiche. En Logware se
ingresaron las coordenadas de los puntos por donde deberia pasar el
recolector, de las barreras o caminos intransitables, ademas de los
principales parametros del vehiculo tal como se muestra en el Apéndice D:

“Rutas de Recoleccion”.

En Logware, en base a la capacidad del vehiculo y la menor distancia
posible a recorrer, se obtuvo como resultado 5 rutas, aunque como se
observa en la figura 2.10, no respetan las barreras y caminos
intransitables; sin embargo, es importante considerar los resultados de

Logware ya que considera la capacidad de almacenamiento del vehiculo.

Los puntos correspondientes a cada ruta, se agruparon por colores dentro

del mapa de Pechiche como se muestra en la figura 2.11 para luego,
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respetando las barreras y caminos intransitables, unirlos en Google Earth

y asi determinar la distancia real a recorrer en cada ruta.

Clear
routes

_____

Zoom
Zones
Print

Continue

Figura 2.10. Resultados de Logware.

Figura 2.11. Rutas de recoleccion agrupadas por colores.

Una vez unido los puntos para cada ruta en Google Earth, como se
muestra en las figuras D4, D5, D6, D7 y D8 del Apéndice D, se
obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 3. Distancias de cada ruta de recoleccion.

NUmero NUumero de

RUTA de paradas gk
- ) recorrer (Km)
viviendas  aproximadas

1 233 39 4

2 181 30 4,04
3 147 30 5,72
4 215 36 7,2
5 196 40 9,8

Posteriormente se determina, mediante una prueba en el terreno, a qué
velocidad méxima podra ir el vehiculo en su recorrido para finalmente
hacer la toma de 30 tiempos, basando este valor en el teorema del limite

central [17], para cada ruta.

Se debe recordar que los habitantes de Pechiche suelen intimidarse ante
nuestra presencia, por lo que se decidi6 realizar la toma de datos en un
lugar diferente pero estableciendo las condiciones relacionadas para

asegurar la confiabilidad de los mismos.
Las condiciones de la toma de datos fueron:

e El lugar seleccionado para hacer el recorrido y la respectiva toma
de tiempos fue una ciudadela privada ubicada en el cantén Salinas.

¢ Una vuelta completa en la ciudadela tiene 440 metros, por lo que
se hizo el nimero de vueltas necesarias para completar la distancia
de cada ruta.

e Serealiz6 el numero de paradas determinadas para cada ruta, para
ello, la persona detuvo el vehiculo durante 5 segundos en cada
parada; el tiempo total de paradas fue restado del tiempo total del
recorrido.

e No se podia exceder los 15 km/h, esto determinado por las
condiciones del terreno real.

e El vehiculo con el que se hizo el recorrido fue una bicicleta debido
a que es el més parecido al vehiculo seleccionado para el proyecto:
tatomovil.

e El vehiculo de prueba fue conducido por un hombre adulto, con
caracteristicas fisicas similares a las de la persona a seleccionar

como reciclador del proyecto.
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Para asegurar la confiabilidad y precisién de los datos, se decidi6 realizar
una toma de 5 tiempos para el recorrido de una de las rutas dentro de la
Comunay luego, mediante una prueba de hipétesis, comparar la media de
estos tiempos con la media de los tiempos tomados en la ciudadela.

Hy: Xcommunity = Xsalinas
Vs

Hl: _IHO

Los valores fueron introducidos al software Minitab17 y el valor p resultante
fue de 0.464, debido a que este valor es mayor a 0.05 se dice que no existe
suficiente evidencia estadistica para rechazar la hip6tesis nula, por lo que
se toma como cierto que la media de los tiempos de recorrido de ambas

muestras, son iguales.

Toma de tiempo de pesaje

Al igual que en la toma de tiempos del recorrido de las rutas, estos datos
ayudan a definir el horario de recoleccion para cada ruta y definen los
tiempos de arribo de la materia prima en la simulacion. Se tomaron 30

tiempos de pesaje, basando este valor en el teorema del limite central [17].

Para definir las condiciones en las que se realizaria la toma de tiempos de
pesaje, se tomaron en cuenta las recomendaciones dadas por el lider de
la comuna, debido a que él fue reciclador de botellas plasticas hace dos

afos atras.
Las condiciones de la toma de datos fueron:

e En cada parada el reciclador recolectaria de 5 a 6 fundas de
plastico reciclado.

e Eltiempo de pesaje fue el de una sola funda de plastico reciclado.

e Se asumio que el tiempo de pesaje seria el mismo para cada casa.

e Se asumi6 que el tiempo de pesaje de cada casa se haria de la
misma manera, es decir: el tiempo correria desde que la persona
va en busca de su funda con pléastico reciclado y finalizaria cuando

se le paga por el peso recolectado.
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e [Estas caracteristicas y condiciones, se replicaron por las
estudiantes para hacer la toma de tiempos en un ambiente similar

al de la comuna.

Para asegurar la confiabilidad y precision de los datos, se realizé un
analisis de repetitividad, por lo que fue necesario tomar los tiempos de
ejecucion de 10 pesajes dentro de la comuna, los cuales fueron tomados
cuando se realiz6 la prueba del pesaje de la basura reciclable. Luego,
mediante una prueba de hipétesis, se compara la media de estos tiempos

con la media de los tiempos tomados en el ambiente replicado.

Hy: Xcommunity = Xsalinas
Vs

Hl: _lHO

Los valores fueron introducidos al software Minitab17 y el valor p resultante
fue de 0.621, debido a que este valor es mayor a 0.05 se dice que no existe
suficiente evidencia estadistica para rechazar la hip6tesis nula, por lo que
se toma como cierto que la media de los tiempos de pesaje de ambas

muestras, son iguales.

2.3. Analisis de Datos

2.3.1. Analisis de 5 por qué

Es una técnica usada para analizar las causas de un problema e identificar
la causa raiz del mismo. En este caso, se realizaron dos analisis debido a
gue existen dos problemas que se necesita abordar.

El primer problema es sobre el 91,8% de las mujeres de la PEA son
desempleadas o son amas de casa. Para conocer la causa raiz de este
problema se realiz6 el andlisis detallado en la tabla 4, Donde la causa raiz

de este problema se muestra como cuestiones culturales.
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Tabla 4. 5 Por qué del primer problema.

Defect Reasons

Why-1: Why did THE DEFECT occur?_|-Eoraue ellas no tienenla
instruccion académica necesaria.

’t

|_Porque ellas no culminaron su

Why-2: Why did THAT occur: preparacion académica.

\

Porque ellas se casan

. i 2
Why-3: Why did THAT occur? realmente jovenes.

'i

Porque es comun en la

. H ?
Why-4: Why did THAT occur? comunidad.

'i

Why-5: Why did THAT occur? -Por cuestiones culturales.

El segundo problema es que se estima que el basurero de la empresa de
aseo local pueda funcionar 3 afios mas. Para conocer la causa raiz de este
problema se realiz6 el andlisis detallado en la tabla 5, Donde la causa raiz

de este problema es que no existe otra manera de disposicion de basura.

Tabla 5. 5 Por qué del segundo problema.

Defect Reasons

Why-1: Why did THE DEFECT occur? {-Poraue 6 de las 8 hectareas del

basurero han sido usadas.
\ F 5 Porque el 70% de la basura
Why-2: Why did THAT occur: Tecolectada en Santa Elena es
ubicada en este basurero.

f
Why-3: Why did THAT accur? -~

Este analisis de causas sustenta la creacién de un programa de reciclaje
gue permita crear fuentes de empleo a las mujeres desempleadas de la
comuna Pechiche, ademds de crear una idea alternativa para reducir los
niveles de basura destinados al vertedero principal de la provincia de Santa

Elena.

Anadlisis de factores

En varias etapas del desarrollo del proyecto se han identificado varios

factores que deben ser considerados para alcanzar el éxito del mismo.
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En la etapa del disefio, un factor que incide son los supuestos sobre los
pardmetros de las maquinarias. En la implementacion del proyecto dicha

maquinaria se debera importar o disefiar con proveedores locales.

Para la etapa de toma de tiempos, los factores son no contar con el
vehiculo exacto para la recoleccion, por lo que se usa un vehiculo alterno
gue tenga las condiciones y caracteristicas mas aproximadas al original.
La cultura de las personas que se intimidan con la presencia de otras
ajenas a la localidad no permite que las pruebas se realicen dentro de la

comuna.

Finalmente, para la etapa de implementacién, uno de los factores mas
importantes es la actual situacion econémica del pais, lo que dificulta la
obtencion de fondos, siendo indispensable lograr conseguir que los fondos

sean donados por alguna entidad para el proyecto.

Analisis de resultados de encuesta

En el Apéndice E: “Resultados de encuestas” se muestran los resultados
de las encuestas realizadas el martes 26 de abril del 2016, a 74 familias

de los barrios Eloy Alfaro y Primero de Mayo de la comuna Pechiche.

Algunos resultados claves son que el 62% de las familias adquiere los
productos plasticos en la ciudad de La Libertad mientras que un 35%

adquiere estos productos dentro de la comuna.

El 64% de las viviendas usan los desechos organicos como alimento para
animales y 68% de las familias vende las botellas plasticas a recolectores
existentes. Cabe recalcar, que existe un porcentaje mayor al 88% de
familias que desechan el vidrio, papel, cartdbn y metal al carro recolector de

basura.

El 42% de las familias encuestadas estarian dispuestas a comprar escobas
de plastico reciclado, por lo que se selecciona la escoba como el producto

a ser fabricado por el programa de reciclaje.

El 89% de las familias encuestadas estan dispuestas a participar en
campafas de reciclaje para proyecto comunitario y un 6% se muestra

indiferente o indeciso. Dado que soélo el 5% de las familias no estarian
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dispuestas a participar, se considera que el 95% de las familias
participarian en la separacion y venta de basura plastica para el proyecto

propuesto.

Finalmente, el 97% de las familias tiene una buena aceptacion al proyecto
de reciclaje para el desarrollo y unidad de la comuna. Este porcentaje sera
considerado para el célculo de la demanda de escobas a ser vendidas

dentro de la comuna.

Analisis de demanda

Para determinar la demanda, se establecen dos mercados: la comuna

Pechiche y los cantones La Libertad y Salinas.

La comuna Pechiche est4 conformada por 10 barrios, que representan un
total de 972 viviendas. En base a los resultados de la encuesta, donde el
97% de la poblacion acepta el proyecto (figura E.9 del apéndice E), se

asume que 943 viviendas, comprarian las escobas a fabricar.

Sin embargo, en cada vivienda la cantidad de escobas es diferente
(Apéndice E “Resultados de encuesta”), por lo que se multiplicé la cantidad
de escobas por el porcentaje de viviendas que tienen dicha cantidad y
luego la suma de esos valores se multiplic6 por las 943 viviendas

participantes, tal como se muestra a continuacion:

(Sumaproducto(i escobas por cada casa, % de casas con i escobas)) * 943 =

Cantidad de escobas en base a escobas por cada casa (2.2)
Siendoi=1,2,3,4

(0,11*14+077%24+ 0,11 %34+ 0,01 *4) *943 = 1904 escobas

Esas 1.904 escobas calculadas en base a la cantidad de escobas en cada
casa, se distribuyeron de acuerdo a los resultados de la encuesta referente
a la frecuencia de venta (figura E.6 del apéndice E), siguiendo la siguiente

ecuacion:

1904 * % de casas que adquieren escobas con frecuencia x =

cantidad de escobas a vender con frecuenciax  (2.3)

Siendo x = 15 dias, un mes, dos meses, seis meses.
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Dado que el 3% de casas adquieren escobas cada 15 dias, el 5% cada
mes, el 28% cada dos meses y el 64% cada 6 meses, se obtuvo que dentro
de la comuna, 51 escobas serian vendidas cada 15 dias, 103 cada mes,

540 cada 2 meses y 1210 cada 6 meses.

Adicionalmente en base a los resultados del INEC 2010 [18], el nUmero de
viviendas en La Libertad y Salinas es de 39.751, asumiendo que la
poblacion de estos cantones tiene un comportamiento similar al de la
poblacion de Pechiche, existe un requerimiento anual de 342.876 escobas.
Basandonos en la producciéon maxima de la linea, las unidades a vender
en los mercados de La Libertad y Salinas serian de 39.888 unidades al afio
gue, de acuerdo a la ecuacion (2.4), que corresponde a una penetracion
del mercado del 11,63%.Estas escobas seran distribuidas a 33 locales en
La Libertad con una demanda de 50 unidades y uno con 12 unidades cada
15 dias, en total se distribuiran 1.662 escobas cada 15 dias a locales

comerciales ubicados en La Libertad.

Unidades producidas

* 100% = % de Penetraciéon del mercado (2.4)

Requerimiento total

39.888

il 0 = 0
342.876*100@ 11,63%

Debido a que la demanda de escobas no es estacionaria, se realizé una
asignacion mensual de cada frecuencia de compra, como se muestra en
la tabla 6, conociendo que la cantidad de escobas a vender con frecuencia
“cada mes”, se obtuvo de la suma de la demanda de los locales de La
Libertad y de la comuna Pechiche (1.662*2+51*2+103=3.529).

Tabla 6. Asighacién mensual de demanda de escoba.

Cada 2 Cada 6

Cada mes .
Requerimiento meses | meses |Produccion
mensual
3.529 540 1.210
Asignacion
mensual 3.529 270 201 4- 000

De acuerdo a la tabla 6, la produccion anual sera de 48.000 escobas, de
las cuales 39.888 seran destinadas para el mercado de La Libertad y

Salinas y 8.112 al mercado de Pechiche.
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2.3.5. Analisis estadistico de datos de peso de basura

Una vez recolectados los datos correspondientes al peso de la basura

separada por cada familia, se realizé el andlisis estadistico de los mismos.

Para conocer qué tipo de distribucion siguen los datos se plantea la
siguiente prueba de hipétesis:

Hy: Peso; sigue una distribucion;
Vs
Hl: _lHO

i = total (gr), Plastico (gr), Total — Plastico (gr)

j = Normal, Exponential, Weibull, Gamma

En la tabla 7 se observan los datos de valor p relacionados con la hipotesis

de cada distribucion:

Tabla 7. Valores p para cada distribucion.

DATOS DE PESO TOTAL (KG)

VALOR P DISTRIBUCION
<0,005 Normal
<0,003 Exponencial
0,199 Weibull
>0,250 Gamma

DATOS DE PESO PLASTICO (KG)

VALOR P DISTRIBUCION
<0,005 Normal
<0,003 Exponencial
0,029 Weibull
0,058 Gamma

DATOS DE PESO TOTAL — PLASTICO (KG)

VALOR P DISTRIBUCION
<0,005 Normal
0,030 Exponencial
>0,250 Weibull
>0,250 Gamma

Los pesajes obtenidos siguen una distribucion gamma debido a que el valor
p de la prueba de hipoétesis es mayor a 0,05 para esa distribucién en los tres

casos.

En la tabla 8 se muestran los parametros del distribucion para cada uno de

los pesajes.



34

Tabla 8. Parametros de la distribucion gamma

PARAMETROS DE DISTRIBUCION

Peso Total Escala= 1153,58 Media=2679,55

(Kg) forma=2,32280 Desviacion= 1897,68
Peso Escala=93,93115 Media=313,64
Plastico (Kg) forma=3,33900 Desviacién=174,66
Peso Total — Escala= 1305,26194 Media=2365,91
Plastico (Kg) forma=1,81259 Desviacion= 1850,67

2.3.6. Analisis estadistico de toma de tiempos

Como se indicé en la seccion 2.2 (Recoleccion de datos), se realizo la toma

de diferentes tiempos. A continuacion se presenta el andlisis de cada uno

de ellos.

Tiempos de recoleccién
Para conocer qué tipo de distribucién siguen estos tiempos se

realiza la siguiente prueba de hipoétesis:

Hy: Los tiempos de rutas; siguen una distribuciéon normal

VS i =1,2,3,45.
Hl: _lHO

Como se muestra en la tabla 9, los valores p para cada una de
las rutas es mayor que 0,05 por lo que no existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar Ho, se puede decir que las

rutas siguen una distribucién normal.

Tabla 9. Valores p y parametros de distribucién para

tiempos de ruta.

Media (min) Desviacion Valor P
26,50 0,7971 0,089
43,35 2,415 >0,150
30,93 0,9745 >0,150
24,75 0,9123 >0,150

26,85 0,2751 >0,150
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e Tiempo de pesaje
Para conocer la distribucion de probabilidades que sigue el
tiempo que toma el pesaje de basura, se realiz6 la siguiente
prueba de hipotesis:

Hy: El tiempo de pesaje sigue una distribucién normal
VS

Hl: _lHO

Como se muestra en la figura 2.12, el valor p es 0,291, mayor
0,05, por lo que no existe suficiente evidencia estadistica para
rechazar Ho. Se puede decir que el tiempo de pesaje de basura

sigue una distribucién normal.

Grafica de probabilidad de pesaje

Normal

99 :
Media 1,081

* Desv.Est. 0,08387
N 30
AD 0,429
Valor p 0,291

Porcentaje
W
(=]

Figura 2.12. Grafica de probabilidades de pesaje

2.3.7. Tiempos de trabajo manual

De acuerdo a los resultados de las encuestas, el producto a fabricar es la
escoba. En la figura 2.13 se muestra el macro proceso de la produccién de
escobas. Es necesario identificar qué procesos seran realizados de forma

manual y qué procesos necesitaran el uso de maquinaria.
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Recepcion de s .
materia prima —>| Clasificacion ——> Peletizado
Inyeccién y
. Secads Extruccion

i Nivelado de
Tufting —> Caes —> Ensamble

Almacenamiento de
PT

producir un lote.

probabilidades.

Figura 2.13. Macro mapa de procesos para el programa de reciclaje.

Se considera como trabajo manual todo proceso que debera ser realizado
sin uso de maquinas. Para la toma de estos tiempos, se consideraron 4
personas trabajando dentro del area de produccién, ademas estos tiempos

corresponden a una unidad, para luego estimar el tiempo que tomaria

En la tabla 10 se muestran los lotes para cada estaciéon. Se tomaron 30

datos por estacioén de trabajo manual para determinar la distribucién de

Tabla 10. Cantidad a producir por cada estacion.

ESTACION

CLASIFICACION

LAVADO

NIVELACION DE
CERDAS

ENSAMBLE

CANTIDAD POR
ESTACION

Lote semanal

Max 17000 gr

10 cabezales de escoba

5 ensamblajes
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La prueba de hipotesis realizada para conocer la distribucién de

probabilidades de estos tiempos es:

Hy: Los tiempos X ; siguen una distribucién normal
VS

Hl: _lHO

i = clasificacion, lavado, nivelacion, ensamble

En la tabla 11 se muestran los valores p de cada una de las estaciones,
los cuales son mayores a 0,05, por lo que no existe suficiente evidencia
estadistica para rechazar Ho. Se puede decir que todos estos tiempos

siguen una distribucién normal.

Tabla 11. Valor p y pardmetros de distribucion paratiempos de
estaciones manuales.

Clasificacion 0,550 240,3 0,3661
Lavado 0,124 115,30 0,3459
Nivelacién De
Cerdas 0,188 0,5427 0,03248
Ensamble 0,111 0,2463 0,02205

2.3.8. Tipo de maquinaria y especificaciones

Una vez determinado el proceso de fabricacion de escobas a partir de
plastico reciclado, se seleccionaron las maquinas necesarias para el
proceso (tabla 12). El equipo del MIT recomendd algunas de las
maquinaras que serian utilizadas en el proceso, las demas fueron

consultadas con proveedores locales.



Tabla 12. Especificaciones de maquinaria.

EQUIPO

DESCRIPCION

CANTIDAD

TIEMPO
DE
PROCESO

CANTIDAD
POR
PORCESOD

PRECIO
UNITARIO

Peletizadora Filabot
Industrial

Motor: 4 HP
Peso: 563 Ib
Dimensiones: 60 96
L x 60 96 W x
12954 cm
Capacidad: 170
lbfhr
Utilizacion: 3,69%
{4.000 escobas
Imes)

E(0,23)
min

300 gr

§2500

Inyectora

Dimensiones: 1,15
Lx075Wx215H

m
VWeight. 650 Kg
Capacidad: 50

cmiis

Utilizacion: 2 08%

(4.000
ezcobas/mes)

E(0.25)
min

170 gr

$11593,46

2- Axis High- Speed
Broom Tufting machine
WXD-2A-005

Dimensiones: 1,20
L0390 Wx168H
m
Capacidad: 5
hoyosis
Utilizacion: 20, 429%
(4.000
escobas/mes)

E(0,49)
min

1 cabezal

F16060,66

Extrusora Filabot EX2

7

Max. Temperatura;
450°C
Capacidad: 2 lo/hr
Utilizacion: 82 67%
(4.000
escobas/mes)

E(5.95)
min

90 gr

3962 59

Secadora

Capacidad de
secado: 17Kg/20
minutos
Utilizacion: 12 65%
(4.000
escobas/mes)
Dimensiones: 105 x
T4x67 cm

E(20) min

Mazx 17000
ar

§1300

Biodigesior Retoplas
1300 Lt

Vida afil: 45 afios

Diametro: 1,15 m

Altura de tangue:
195 m

912

Posibilidad de
traccion a pedal.
Cero Emigion CO2
Capacidad de carga
YaTH
Autonomia 20 Km
Motor elécirico
Arga completa en
3hr

52500

38
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2.3.9. Analisis de capacidad

Es necesario conocer la utilizacion que tendrian las maquinarias del
proceso e identificar el cuello de botella. La utilizacion se establece como

la relacion de la demanda del producto y la capacidad de la maquinaria.

Las maquinas fueron recomendadas por el equipo del MIT y seleccionadas
por el equipo ESPOL, en el caso de la peletizadora y secadora, se
consultaron costos y caracteristicas con proveedores locales a fin de

abaratar costos.

e Peletizadora
La peletizadora sera construida por un proveedor local pero
cumplird con las caracteristicas de la maquina peletizadora

filabot recomendada por MIT. [19]

En la tabla 13 se compara la capacidad de la maquinaria con

la demanda de la misma y se presenta el valor de la utilizacién.

Tabla 13. Andlisis de capacidad de peletizadora.

Capacidad de 1 maquina Unidades Demandall Unidades
170 Ib/h
8 h/dia 4000 |escobas/mes
5 dia/semana 253 g/escoba
4 semana/mes| 0,002 |lb/g
27200 Ib/mes 2231 (Ib/mes
Utilizacion: 8,20%

e Secadora
La secadora sera construida por un proveedor local mediante
adaptacion de una secadora convencional con capacidad de
17 Kg. [20]

En la tabla 14 se muestra el calculo de su respectiva

utilizacion.

Tabla 14. Andlisis de capacidad de secadora.

Capacidad de 1 maquina  Unidades Demanda Unidades
50 kg/hr
8 hr/dia 4000 |escobas/mes
5 dias/semana 253 gramos/escoba
4 semanas/mes| 0,001 [Kg/gramo
8000 kg/mes 1012 |Kg/mes
Utilizacion: 12,65%
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Extrusora

En la tabla 15 se puede observar que la utilizaciéon de una
maquina extrusora supera el 100%, entonces no podria
satisfacer la demanda. Luego, se hace el analisis con 2 y 3
magquinarias. Al final se observa que con 3 de ellas la utilizacién
seria de 82,67% por lo que se espera que esta estacion sea el
cuello de botella, eso implica que dentro del proceso siempre
deberd existir material para alimentar las extrusoras y lograr que
el proceso no se vea interrumpido y se pueda satisfacer la
demanda.

La extrusora a utilizar es la Filabot EX2. [21]

Tabla 15. Andlisis de capacidad de extrusora.

Capacidad de 1 maquina ~ Unidades

Demanda Unidades

2 Ib/h
8 h/dia 4000 |escoba/mes
5 dia/semana 90 g/escoba
4 semana/mes 0,002 |lb/g
320 Ib/mes 794 Ib/mes

Utilizacion: 248,02%
Capacidad de 2 maquinas Unidades | Demanda Unidades
640 Ib/mes 794 Ib/mes
Utilizacion: 124,01%
Capacidad de 3 maquinas Unidades | Demanda Unidades
960 Ib/mes 794 Ib/mes
Utilizacion: 82,67%

Inyectora

Dadas las caracteristicas del proceso, se utilizar4 una pequefia
maquina inyectora MH-15T. [22]

Como se muestra en la tabla 16, aun cuando es una de las
inyectoras de menor capacidad en el mercado, tendria una
utilizacion muy baja en comparacion con las demas estaciones,
es por esta razon que se establece procesar, en las operaciones
conjuntas, el pellet (para las bases) luego de las escamas de

PET (para las cerdas) y asi no retrasar la operacion de extrusion.
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Tabla 16. Analisis de capacidad de inyectora.

Capacidad de 1 maquina

Unidades

Demanda

Unidades

50 cm3/segundo
3600 segundo/h 4000 escoba/mes
8 h/dia 150 cm3/escoba
5 dia/semana 600000 |cm3/mes
4 semana/mes e
Utilizacion: 2,08%
28800000 cm3/mes

e Fijacién de cerdas (Tufting)
La maquina seleccionada para insertar las cerdas en las bases
fue la Tufting 2-Axis High-Speed. [23]

Como se muestra en la tabla 17, la utilizacién de esta estacion
seria de 20,42% y se establece que quien opere esta maquinaria
sea la misma operaria de la inyectora y lo haga una vez se haya
finalizado el procesamiento de las bases de escoba de la

produccion diaria.

Tabla 17. Andlisis de capacidad de tuffting.

Capacidad de 1 maquina Unidades

Demanda Unidades

5 hoyos/segudo
3600 segundo/h 4000 |escoba/mes
8 h/dia 147 hoyos/escoba
5 dia/semana 588000 |hoyos/mes
4 semana/mes .
Utilizacion: 20,42%
2880000 hoyos/mes

Andlisis de implementacion de MIT

Dado que el proyecto ha sido desarrollado en conjunto con el MIT, a

continuacion se presenta el andlisis de datos realizado por este equipo.

Usando Teamport, software utilizado para proyectos multinacionales, el
equipo del MIT ha creado una lista de tareas con las dependencias y los

requisitos de la duracion del trabajo.

En la figura F.1 del Apéndice F: “Figuras de Andlisis de Datos de MIT”, se

muestra la estructura del proyecto para el escenario inicial, en el cual se
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explica que el fin del proyecto se centra en las actividades necesarias para

transformar los materiales reciclables en productos utiles para el hogar.

En la figura F.2 de este mismo apéndice, se muestra la estructura de
division organizacional para el escenario inicial, incluyendo las
dependencias de la organizacién, equipos de trabajo y asignacion de
tareas. Esto implica la coordinacion entre los cinco equipos en la fase de

implementacion:

a. Elequipo del proyecto del MIT es el principal responsable de la
supervision del proyecto, detalladas revisiones de disefio,
integracion de sistemas, y la adquisicion de equipos.

b. Elequipo de ESPOL en Ecuador, es el principal responsable de
los componentes detallados de disefio, coordinacion, formacion
de procesos y puesta en marcha.

c. La comision de reciclaje es un grupo delegado para “poseer” y
operar el sistema completo. Sus funciones principales en el
proyecto incluyen: arreglos legales para el sitio del proyecto,
permisos locales para el trabajo, la coordinacion de los
instaladores subcontratados y futuros empleados, y la
aprobacién final.

d. Los instaladores contratados de tecnologias, configuraran,
ajustaran y estableceran un programa de entrenamiento para el
equipo de acuerdo a las especificaciones del fabricante.

e. Los empleados incluyen a las mujeres que pondran en marcha
el proceso. Ellas seran responsables de la preparacion del sitio

y recibiran capacitacion del equipo de la ESPOL e instaladores.

En la figura 2.14, se presenta una comparacion entre los costos y la
duracion del proyecto con diferentes escenarios. Cada punto dentro del
gréfico es un escenario de prueba en Teamport. Las pruebas fueron
agrupadas para distinguir cambios en cada una de ellas. Se debe notar
gue afiadiendo capacitacion de equipo técnico se obtiene un mayor

impacto positivo para el modelo.
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Figura 2.14. Comparacion de diferentes escenarios en el

proyecto.

El grupo azul representa el cambio de responsabilidad del equipo MIT
hacia ESPOL o a la comision.

El grupo rosado representa el aumento del nimero de empleados en cada
equipo.

El grupo verde representa el cambio de responsabilidad del equipo MIT a
varios otros equipos.

El grupo morado representa cambio de titularidad de las actividades de
disefio del sistemay la integracion del sistema del grupo MIT a varios otros
equipos.

El grupo naranja representa la adicion de un experto para dar capacitacion

a los empleados, que a su vez reduce los dias de entrenamiento.

Luego el equipo del MIT calcul6 los riesgos para cada uno de los

escenarios, los cuales se presentan resaltados en la siguiente figura.
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Figura 2.15. Riesgos de escenarios asociados al proyecto.

Cada punto corresponde a escenarios distintos y pruebas diferentes,
donde se muestra que la Prueba 9A refleja el menor costo de todos y el
menor tiempo de duracion de la implementacién del proyecto (utopia). Las

pruebas 9B y 9C son mejores opciones debido al menor perfil de riesgo.

En la tabla 18 se muestra las consideraciones de cada una de las pruebas

mencionadas anteriormente.



Tabla 18. Ajustes para cada una de las pruebas de escenarios.

Prueba 9A

Aumentar fuerza laboral al escenario inicial:

a. Instaladores de tecnologias subcontratados de
10 (Escenario inicial) a 20 personas,

b. El equipo de ESPOL de 2 (Escenario inicial) a 4
personas,

c. Comisién de 4 (Escenario inicial) a 6 personas

Prueba 9B

Escenario Inicial

a. Cambio del responsable de Integracion del
sistema de MIT a ESPOL

b. La propiedad de la adquisicion de material se
divide en dos grupos: ESPOL y Comision

Prueba 9C

a. Capacitacion de equipo a Nuevos expertos de
equipo.

b. Complejidad desde Media-Alta a Promedio

c. Capacitacion de 3 dias a 1.5 dias

d. Prueba piloto de 1 semana a 3 dias

(Porque tenemos expertos en equipo

Cambio de prueba piloto de promedio a medio-
bajo)

En lafigura F.3 y F.4 del Apéndice F “Figuras de Analisis de Datos de MIT”,
se muestra una comparacion entre el escenario inicial y la prueba 9C,

elegida por el equipo del MIT como la mejor de todas. Donde se obtiene

gue son necesarios 115 dias para la implementacion del proyecto.

2.4. Prototipo de Respuesta

2.4.1. Descripcion de propuestas (Concepto de operaciones)

Entre las soluciones propuestas estan el programa de reciclaje, la
implementacion de biodigestores y generacién de biogas a partir de la

basura. Para elegir una solucién sobre la otra es necesario realizar una

priorizacion entre las alternativas.
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Las alternativas se analizaron de acuerdo a la hoja de ruta tecnoldgica

(technology road map) y a una matriz de priorizacion de soluciones cuyos

pardmetros son impacto vs costos (figura 2.16).

IMPACTO:

BAJO

Generacion
de biogas
L @&

e | |

Biodigestor

Programa de
reciclaje

“~

¢ P -

ALTO

~ COSTO

Figura 2.16. Matriz de ponderacion de soluciones.

En primera instancia, la figura 2.16 muestra un analisis subjetivo pero, en
las tablas 19 y 20, se observa la aplicacion de un método analitico para

confirmar los resultados obtenidos a partir de la matriz de ponderacion.

Tabla 19. Ponderacién numérica de soluciones.

., ) Tiempo de Complejidad de
Valoracién Costo Impacto en la sociedad | .,
implementacién uso
Mejora el estilo de vida de Tecnologia
1 mayor a 100000 al menos un 25% de la mas de un afio g
L. . compleja
poblacién de Pechiche
Mejora el estilo de vida de . Tecnologia
entre seis meses a X
3 50000 a 100000 un 25% a 75% de la » medianamente
L ) un afio .
poblacién de Pechiche compleja
Mejora el estilo de vida de menos de seis Tecnologia facil de
5 menor a 50000 mds del 75% de la e
L . meses usar
poblacién de Pechiche
Ponderacion 4 1 3 2
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La tabla 19 se muestra la valoracién y ponderacion para cada uno de los
parametros considerados a evaluar. Donde la valoracion mas alta va
dirigida a las mejores condiciones para cada parametro y la ponderacion

va de acuerdo al nivel de importancia de cada uno de ellos.

Se observa que el parametro mas importante es el costo de la alternativa,
seguido del tiempo de implementacion ya que son los puntos clave para la

consecucion del proyecto.

Tabla 20. Calificacion de cada alternativa.

Area

Alternativa
de Solucion

Costo

Impacto en la sociedad

Tiempo de
implementacion

Complejidad de
uso

TOTAL

Residuos
sdlidos

Programa de
Reciclaje

4*3=12

1*¥1=1

3*5=15

2*3=6

34

Alcantarillado

Biodigestor

4¥3=12

1*3=3

3*1=3

2*3=6

2%

Gas

Generacion

4*1=4

1*3=3

3*1=3

2*3=6

16

de Biogas

La tabla 20 expone los calculos, valoracion * ponderacién, realizados para
obtener el total para cada una de las alternativas propuestas. Donde el
objetivo es obtener el mayor total posible. El programa de reciclaje para el
area de residuos sélidos es la alternativa ganadora con el puntaje (34) mas

alto.
El programa de reciclaje (figura 2.17) funciona de la siguiente manera:

a. Las personas de cada casa dentro de Pechiche separaran el
plastico de la basura en general.

b. Este plastico sera recogido por el reciclador del programa
siguiendo una ruta preestablecida y lo llevarda a las
instalaciones de produccion.

c. Dentro de las instalaciones existiran maquinarias y trabajaran
algunas mujeres.

d. Elproducto final a fabricar sera la escoba de plastico reciclado.
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Casas de habitantes
de Pechiche

)

Infraestructura propuesta

Basura | .. i
i S— Plasti Planta de produccion .PLOdEtO Final
¥+ ¥ deeparada astico

- 1188

Maquinarias ujeres en Pechichg

T

Figura 2.17. Concepto de operaciones para el programa de reciclaje.

2.4.2. Descripcion de procesos

Para la jornada laboral se ha establecido 8 horas diarias, 5 dias a la
semana, 4 semanas al mes. Considerando el andlisis de capacidad
presentado en la seccidon 2.3.9, se contrataria a 8 personas con el fin de
que en cada turno de 4 horas, laboren 4 personas en la produccion de
escobas a partir de plastico reciclado. Se recomienda que la primera
semana sea exclusivamente de recoleccion para asi tener la materia prima

necesaria y comenzar el proceso productivo sin interrupcion.
A continuacion, se presenta la descripcion de cada etapa del proceso.

e Recepcion y almacenamiento de materia prima
De acuerdo al horario de recoleccion, el reciclador llegara al
area de almacenamiento de materia prima y con ayuda de uno
de los miembros de la comision, se receptara, pesara,
registrarq y almacenara el plastico reciclable recolectado. De
acuerdo al peso de basura plastica recolectada diariamente, se
podra conocer el compromiso y apoyo que tiene la poblacion
con el proyecto.

e Clasificacién
Las 4 operarias de turno deberdn separar los plasticos que

seran usados para la fabricacion de las bases y los que seran
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usados para las cerdas. En el caso de las bases se usara
PEAD (Polietileno de alta densidad), PEBD (Polietileno de baja
densidad), PVC (Policloruro de vinilo), PP (Polipropileno). Para
las cerdas se usarad exclusivamente el PET (Polietileno
Tereftalato). Para cumplir con la produccién diaria de 200
escobas, es necesario introducir al proceso 20 Kg de PET y 34
Kg de los otros plasticos reciclables. Las operarias continuaran
el proceso de cada tipo de plastico en pareja y no podran
avanzar hasta la siguiente estacion sin antes haber completado
al menos el 50% del proceso actual. En cada estacion
compartida, se dara prioridad al procesamiento del PET dado
gue la estacion de extrusion es el cuello de botella y se debe

asegurar que siempre haya material disponible para procesar.

Peletizado

La peletizadora propuesta tiene una capacidad de 300 g y de
acuerdo a las especificaciones de la maquinaria, se
procesarian en 0,23 min, se ha aproximado este tiempo a una
distribucion exponencial debido a su utilidad practica por ser un
modelo adecuado para la distribucién de la probabilidad del
tiempo de espera entre dos hechos.

Para avanzar a la siguiente estacion, cada operadora debera
completar el peletizado de un lote de 10 Kg. en el caso del PET
y de 17 Kg. para los otros tipos de plastico.

Lavado

Para remover las suciedades se colocara dentro de la tina una
solucion de agua con detergentes. Cada lote deberd ser
ingresado en la tina y deber& reposar y ser removido durante
7.65 min en promedio y aproximado a una distribucién normal,
para luego ser llevado a la secadora. Se recomienda usar

guantes y cedazos para facilitar la labor.

Secado
La secadora propuesta tendria una capacidad de 17 Kg y seria
fabricada localmente. ElI tiempo de secado es de

aproximadamente 20 minutos por lote. En caso de que el
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material secado sea escamas de PET, estas deberan pasar a
la estacion de extrusion y en caso de ser pellets, deberan

continuar en la estacion de inyeccion.

Inyeccion

La inyectora procesara el pellet y lo convertira en bases, para
cada base se necesita 163 g. de pellet y agregar 8 g. de master
batch. El tiempo promedio de proceso de cada base es de 0.25

min, aproximada a una distribucion exponencial.

Extrusién

De acuerdo al andlisis de capacidad, en la estacion de
extrusion se requieren tres maquinas extrusoras por lo que es
necesario que tres operadoras trabajen en esta estacion. Para
procesar los monofilamentos necesarios para una escoba, se
requerira de 90 g. de PET y procesarlos tomara en promedio

5.95 min, aproximados a una distribucion exponencial.

Tufting

La estacion de tufting serd manejada por una persona y aqui
se insertaran 25 monofilamentos doblados por la mitad en cada
uno de los 147 agujeros de la base. En promedio, cada cabezal
de escoba estaria en 0.49 min, con distribuciéon exponencial.
Se recomienda que la operadora de la inyectora, una vez se
haya obtenido la produccion diaria de bases, sea quien opere

la maquina de Tufting.

Nivelado de cerdas

En esta estacion una operadora debera cortar y nivelar las
cerdas de los cabezales de las escobas a fin de asegurar la
calidad, sera necesario el uso de tijeras. Segun el analisis de
tiempos de trabajos manuales, tomara en promedio 0.5 min
nivelar las cerdas de 10 cabezales, aproximados a una

distribucién normal.
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Ensamble

Al inicio del dia, deberan colocarse en la estacion de ensamble
los palos de escobas necesarios para la produccion diaria.
Tanto esta estacibn como la de nivelado de cerdas, seran
operadas por las personas que han finalizado sus actividades
en la extrusora. De acuerdo al analisis de tiempos de trabajos
manuales, el tiempo promedio para ensamblar 5 escobas sera

de 0.25 min en total, aproximado a una distribucion normal.

Almacenamiento de producto terminado

El area de almacenamiento tendra capacidad para 432
escobas, correspondientes a la produccion de dos dias; por lo
gue se establece este periodo como la rotacién de producto
gue debera mantenerse en la bodega de producto terminado.
Los miembros de la comision deberan coordinar las ventas al
por mayor para los locales de La Libertad con salidas cada 2
dias laborales.
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2.4.3. OTIDA

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE
ESCOBAS A PARTIR DE PLASTICO RECICLADO

( @ ) Recepcion y Almacenamiento de plastico recolectado.
/ 2 personas.

Clasificacion por tipos de plastico.
1 4 personas.
N (240.3, 0.3661) min / lote semanal

e X : .
¥ ¥
y Buffer de PET. /\ Buffer de plastico no PET.
2 \ Capacidad de 20Kg/dia. /1 \\\ Capacidad de 34 Kg / dia.
l .
// \\\ Peletizado. /= O\ Peletizado.
[ 2 \ 2 personas, 1 peletizadora. \ \\ 2 personas, 1 peletizadora
./ E(0.23)min/300gr. A4 / E(0.23) min/300gr.

. Bufferde Pellet.
\ Capacidad de 34 Kg/ dia.

)

y Buffer de Escamas.
/ & \ Capacidad de 20Kg/dia.

1
3

—E

// 7\\\\ Lavado. - \\\ Lavado.
( | 2 personas, 1tina de lavado. ( 3 | 2personas, 1tina de lavado.
./ N(@530,03459) min/ 20 Kg. ./ N(1530,0.3459) min /34 Kg.

Buffer de Escamas lavadas. Buffer de Pellet lavado.
Capacidad de 20 Kg / dia. 5 \ Capacidad de 34 Kg/dia.

777\\\ Secado. y 777‘\\ Secado.
[ 6 \ 2 personas, 1 secadora. w | 2 personas, 1 secadora.
\___/ E(20)min/10Kg. 7/ E(o)min/17Kg.

:

Buffer de Escamas secadas. Buffer de Pellet secado.
Capacidad de 20 Kg / dia. [/ 7\ Capacidad de34Kg/dia.

(2 ) Traslado a extrusion. e \\\ Inyeccién.

h 4 \ | 1 persona, 1 inyectora MH-15T.

\ / E (0.25) min/0.163 Kg.
Extrusion. I—’l“' Kg de desperdicio

3 personas, 3 extrusoras Filabot EX2.

E (5.95) min / 0.09 Kg. 9\ Buffer de bases

. / Capacidad de 200 bases / dia.
2 Kg de desperdicio C )

&

\ Buffer de monofilamentos. (1 O Traslado a tuftin
/10 Capacidad de 18 Kg/dfa. \T\/ 9
R
/7 O\ Tufting.

[ 8 |1 persona, 1 maquina 2-Axis Broom Tufting.
\___/ E(0.49) min/unidad.

//\\\ Buffer de cabezales de escoba.
( 11 Capacidad de 200 cabezales / dia.

&

/7 7\ Nivelado de cerdas.
[ |1 persona.
\ ) //” N (0.5427, 0.03248) min [ 10 cabezales.

- M\\ Ensamble de cabezales y palos de escoba.

10 1persona.
/” N (0.2463, 0.02205) min / 5 unidades.

\\;
Palos de escoba

|
\
A

‘,—I"\ Traslado a Bodega de
\ﬁ?‘\/ Producto Terminado.

|
¥

/\_ Almacenamiento de escobas en
‘//12\\‘ Bodega de Producto Terminado.

Figura 2.18. Diagrama OTIDA del proceso.
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2.4.4. Descripcion del producto

La escoba a fabricar (figura 2.19) tendrd un mango y una base de plastico.
Las cerdas iran fijadas a la base y el mango se ajustara a la base por medio

de una rosca central en la misma.

12cm

Figura 2.19. Dimensiones de la base de la escoba.

El mango de la escoba medira 120 cm y las cerdas tendran las

dimensiones mostradas en la figura 2.20.

Figura 2.20. Dimensiones de las cerdas.
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La base de la escoba tendrd 147 agujeros, en donde se colocaran 25
cerdas dobladas por la mitad por un pequefio gancho metalico, en cada
uno de los agujeros. La cerda estirada mide 16 cm por lo que doblada por

la mitad se obtienen 8 cm.

En la siguiente tabla se presenta los tipos de plastico que necesita cada

parte de la escoba para ser fabricada [24].

Tabla 21. Composicién de materiales para fabricacion de escobas.

PEAD (Polietileno alta densidad)
PEBD (Polietileno de baja
densidad )

g r PVC (Palicloruro de vinilo)
PP (Polipropileno)
Master Batch
90 gr Escamas (PET)

2.4.5. Metodologia para la distribucién fisica de la planta

El método utilizado para determinar la mejor distribucion fisica es el
Systematic Planning Layout (SPL). Permite distribuir cada uno de los
departamentos de la planta productora de escobas segun la relacién de

importancia que estos tengan.

SPL minimizara las distancias recorridas de los materiales, personas y
producto. En la tabla 22 se exponen las &reas de la planta productora de

escobas.
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Tabla 22. Areas de la planta

AREAS ABREVIATURAS

e Almacenamiento de Materia Prima MP
e Clasificacion CL
e Peletizado PE
e lLavado LA
e Secado SE
e |nyeccion IN
e Extrusion EX
e Tuffting TU
e Nivelacion de cerdas NI
e Ensamble EN
e Almacenamiento Producto Terminado PT
e Oficina OF

Para determinar las relaciones de importancia entre areas, se definio el

valor para cada prioridad como se ve en la tabla 23.

Tabla 23. Valoracion de prioridades

Clave Prioridad Valor

A Importante 2

E Ordinariamente 1
necesario

I Sin importancia 0

X No deseable -1

Como se observa en la tabla 24, se relacionaron cada una de las areas
entre si de acuerdo a la importancia de cercania representada por la clave

de relacion.
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Tabla 24. Relaciones de importancia de cercanias entre areas

NODOS MP CL PE LA SE IN EX TU NI EN PT OF
Almacenamiento de MP A E | | | | | | | A E
Clasificacién A E | | | | | | | |
Pelletizado E | | | | | | X
Lavado A E | | | | | X
Secado A A | | | | X
Inyeccion A A | | | X
Extruccion A E | | X
Tuffting A E | X
Nivelacién de cerdas A | X
Ensamble A |
Almacenamiento PT E
Oficina

En la figura 2.21 se muestra graficamente como se relacionan las areas de

la industria de escobas de acuerdo a la valoracion anterior.

Linea Clave | Prioridad
A | Importante
Ordinariamente necesario

E
| Sin importancia
= e mm == == == o=m Y | No deseable

Figura 2.21. Diagrama de relaciones entre areas

Se cuenta con un espacio fisico de 108 m? para instalar la planta. Se
determinan los requerimientos de espacio para cada una de las areas, y
con ello se puede desarrollar la distribucion fisica de las mismas dentro de

la infraestructura.
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Tabla 25. Requerimiento y distribucién de espacio para cada area

) ) No.

Areas Aream2 | Bloques
Almacenamiento de MP 27 27
Clasificacion 10 10
Peletizado PE 4 4
Lavado LA 2 2
Secado 1 1
Inyeccion 4 4
Extrusion 3 3
Tuffting 2,5 3
Nivelacion de cerdas 1 1
Ensamble 2 2
Almacenamiento PT 25 25
Oficina 2 2
Pasillos 24,5 24

Se definié en 1 m? el tamario del bloque. El nimero de blogues se muestra
en la tabla 25.

Dos alternativas de distribucion fisica de la planta fueron analizadas, se
elegira la de mayor contigtidad. En la figura 2.22 se puede observar la

distribucion de areas de la planta para la alternativa 1.



e Alternativa 1

Figura 2.22. Alternativa 1 de distribucion de areas

PE
PE | PE
LA | PE

LA
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Para la evaluacion de esta alternativa, a cada uno de los valores de las

prioridades se les multiplicé un factor de contigiidad (1: contiguo, 0: no

contiguo) como se muestra en la tabla 26.

Tabla 26. Evaluacién de alternativa 1

NODOS MP CL PE LA SE IN EX TU NI EN PT OF |[TOTAL
Almacenamiento de MP 2*1 1*0 0*0 0*0 0*0 0*0 0*0 0*0 0*0 2*1 1*0 4
Clasificacion 2*1 1*0 0*0 0*0 0*0 0*0 0*0 0*0 0*0 0*0 4
Pelletizado 2*1 1*1 0*0 0*0 0*0 0*0 0*0 0*0 -1*0 5
Lavado 2*1 1*1 0*0 0*0 0*0 0*0 0*0 -1*0 5
Secado 2*1 2*0 0*0 0*0 0*0 0*0 -1*0 5
Inyeccion 2*0 1*0 0*0 0*0 0*0 -1*0 3
Extruccion 2*1 2*0 0*0 0*0 -1*0 2
Tuffting 2*1 1*0 0*0 -1*0 4
Nivelacién de cerdas 2*1 0*0 -1*0 4
Ensamble 2*0 0*0 2
Almacenamiento PT 1*0 2
Oficina 0
TOTAL 40

El resultado total del andlisis de esta alternativa es de 40 puntos como se
ve en la tabla 26.
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En la figura 2.23 se puede observar la distribucion de &areas de la planta
para la alternativa 2.

Figura 2.23. Alternativa 2 de distribucién de areas

Alternativa 2

Para la evaluacién de esta alternativa, a cada uno de los valores de las

prioridades se les multiplicaré un factor de contigliidad (1: contiguo, O: no
contiguo) como se muestra en la tabla 27.
Tabla 27. Evaluacién de alternativa 2
NODOS MP CL PE LA SE IN EX TU NI EN PT OF |TOTAL
Almacenamiento de MP 2*1 1*0 0*0 0*0 0*0 0*0 0*0 0*0 0*0 2*1 1*0 4
Clasificacion 2*1 1*0 0*0 0*0 0*0 0*0 0*0 0*0 0*0 0*0 4
Pelletizado 2*1 1*0 0*1 0*0 0*0 0*0 0*0 0*0 -1*0 4
Lavado 2*1 1*1 0*0 0*0 0*0 0*0 0*0 -1*0 5
Secado 2*0 2*0 0*0 0*0 0*0 0*0 -1*0 2
Inyeccion 2*0 1*0 0*0 0*0 0*0 -1*0 1
Extruccion 2*1 2*0 0*0 0*0 -1*0 2
Tuffting 2*1 1*0 0*0 -1*0 4
Nivelacion de cerdas 2*0 0*0 -1*0 2
Ensamble 2*0 0*0 0
Almacenamiento PT 1*0 2
Oficina 0
TOTAL 30

En la tabla 27, se indica que el resultado total del analisis de esta

alternativa es de 30 puntos.

La alternativa 1 es la seleccionada porque cuenta con el mayor valor de

contigliidad (40 puntos).
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En el Apéndice G “Plano de planta” se muestran los planos de la
infraestructura realizados en AutoCAD con la distribucibn de é&reas
correspondiente a la alternativa 1, con su respectivo flujo de personas y

materiales.

Definicion de rutas de recoleccion

A partir del analisis de los tiempos de recoleccion y tiempo de pesaje, se
defini6 el horario de rutas de recoleccion de basura plastica para toda la
Comuna Pechiche. Es importante recordar que el detalle gréafico del
recorrido se presenta en las figuras D.4, D.5, D.6, D.7 y D.8 del Apéndice

D: “Rutas de Recoleccion”.

Tabla 28. Horarios de rutas de recoleccién.

. Viviendas Distancia a Nimero de
Dia de . " p
recorrido Horario participantes recorrer paradas
aproximadas

De 8h00

1 Lunes a 12h30 207 4 39
De 8h00

2 Martes a 12h00 161 4,04 30
L De 8h00

3 Miércoles a 11h05 131 5,72 30
De 8h00

4 Jueves 2 12h10 191 7,2 36
] De 8h00

5 Viernes a 11h50 174 9,8 40

El reciclador deberé realizar su recorrido diariamente desde las 8h00 am y
como se observa en la tabla 28, dependiendo de la ruta, finalizara entre las
11h05 am y 12h30 pm. Es importante socializar el horario de rutas de
recoleccién con la poblacién, a fin de asegurar que en cada ruta se
recolecte la cantidad de basura plastica esperada y asi cumplir con la

planificacion de la produccion.
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CAPITULO 3

3. ANALISIS DE RESULTADOS.

3.1.

Andlisis de resultados del prototipo (Simulacién)

Utilizando el software Promodel 4.22, se simula el proceso productivo a partir de
plastico reciclado; esta simulacién incluye el proceso de recoleccion y pesaje de

cada ruta propuesta.

En la figura 3.1 se muestra el layout planteado en la simulacion, el mismo que se

basa en la propuesta obtenida del SPL.

Figura 3.1. Layout de proceso en Promodel.

En la figura 3.2 se muestra la pantalla del simulador Promodel 4.22, donde se
introduce el ruteo para el flujo de materiales a través de las locaciones que

representan las estaciones de trabajo del proceso productivo.
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File Edit View Build Simulation Output Tools Window Help

[T Process NE]C= &) | M Routing for FUNDACONPLASTICO @ R MrEr=]
Encicy... Location. .. Operation. .. | 51k Output. .. Destination... Rule.. Move Logic... |

TONBACONPLASTICO (A1 23571 GRouR 207 AS RECORRIRG j | j

RECORRIDO a1 WAIT N(26.50, 0.7971) MIN

FUNDACONPLASTICO R2 WAIT N(1.081, 0.08387)

RECORRIDO 22 WAIT 480 + N(43.35, 2.415) MI

= =

FUNDACONPLASTICO R3 WAIT N(1.081, 0.08387)

= Tools [S@]=]| ElLayout

New Process
Add Routing |

Find Process |

Entity

5% PET A TRITURAR

View Routing |

I™ Snap lines to border

I~ Show only current entity routes

Figura 3.2. Captura de pantalla del simulador.

Para cada locacion y cada entidad se debe definir las cantidades y los tiempos de
proceso. En las tablas I-1, I-2 y -3 del Apéndice |: “Inputs de la simulacién en
Promodel”, se muestra el detalle de las locaciones, entidades y variables utilizadas
en la simulacion.

El tiempo de simulacion establecido fue de 200 horas, ya que representa 40 horas
de la primera semana de recoleccion mas el tiempo en horas que se da en un mes
de trabajo de 4 semanas de 5 dias, con jornadas de 8 horas diarias. Esto con el
fin de demostrar que el disefio propuesto satisface la demanda mensual. Para ello,
las unidades producidas deberan ser de al menos 4.000 escobas.

Como se muestra en la figura 3.3 los resultados obtenidos reflejan que tanto en la
locacion BPT “Bodega de Producto Terminado” como en la actividad de la entidad
ESCOBA, hay un total de 4.000 unidades. Por lo que se concluye que el disefio
propuesto satisface la demanda.



Location
MName

BMP BOTELLAS
CLASIFICACION
PELETIZADORA
LAVADO
SECADORA
INYECTORA
EXTRUSORA.1
EXTRUSORA. 2
EXTRUSORA. 3
EXTRUSORA
CANASTA.1
CANASTA.2
CANASTA. 3
CANASTA
TUFTING
NIVELADO
ENSAMBLE

BMP PALOS

PET DIARIO

PLASTIC DIARIO
ESCAMAS LAVADAS
PELLET LAVADO
ESCAMAS TRITURADAS
PELLET TRITURADO
ESCAMAS SECADAS

Scheduled
Hours

Capacity
999999
999999
999999
999999
999999
377000
laeeee

3ge
17000
17600
17@
1688
108
lee
3ge

Total
Entries

3soe0e

Entity Total
Name Exits
Pl e
PET @
PLASTIC e
ESCAMAS 379898
PELLET 680008
MONOFILAMENTO 4008
BASE e
PALO 4000
CABEZA %,
FUNDACONPLASTICO 3456
INICIA 3
PET A TRITURAR 1267
PLASTIC A TRITURAR 2302
ESCAMAS A LAVAR 38
PELLET A LAVAR 48
ESCAMAS A SECAR 38
PELLET A SECAR 48
RECORRIDO 20
r

Figura 3.3. Resultados de la simulacion.
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Es importante conocer cémo se cumpliria el objetivo de reducir los niveles de

desechos generados por la poblacién de Pechiche y que se destinan al botadero

principal de Santa Elena, en caso de implementar el proyecto. Para ello, se

establece la simulacion de los casos: actual, futura y probable. Ademas se definen
las variables PESO DE PLASTICO RECICLADO y PESO DE BASURA
DESTINADA AL LANDFILL para posteriormente, con 30 réplicas, calcular el

porcentaje de reduccion esperado.

semana.

Caso 1: Situacion Actual

la de Pechiche y donde actualmente no se recicla basura plastica.

Se realizan 3 simulaciones con el fin de conocer en qué porcentaje se
reducira la cantidad de basura generada por Pechiche y que se destina al
botadero principal de Santa Elena. Ademés de conocer el porcentaje

minimo de disminucion de desechos en Comunas con poblacion similar a

En la figura 3.4 se presenta la pantalla del simulador de la “situacién actual”
de la generacién de residuos de la comuna Pechiche, recordando que, de
acuerdo a los resultados de la encuesta, el 68% de la basura plastica se

vende a los recicladores locales. Se simula la generacion de basura de una
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Fipro
File Edit View Build Simulaion Output Tools Window Help

T Process [81]-- &) | MM Routing for FUNDACONPLASTICO @ CLASIFICACION HrEr=]
Envicy. .. Zocation. .. Opezation. .. B1x = Rule.. Move Logic... |
FUNDADEBASURA PECaICHEE FIRST 1 ﬂ
FNDADERASURA canzo_nsa SPLIT G(1.81289, 1305.26) AS NEW > [roNacowPLASTICOZ | cammo_mwnsa FIRsT 1
o canzo_nmsa
e e INC PE50_DE_BASURA_AL_LANDRTLL, 1
suwsaconeLasTICO escuzcaz
T7TF TIPo=1 THEN ROUTE 1 SLSE ROUTE 2
UNSACONPLASTICOL R=cicianoR_acTuAL SPLIT G(3.383, 53.9%) 25 ®W
o ascrcranos_AcTuAL
o mpusTaIas INC 2S0_DE_PLASTICO_RECICLADO, 1
sonoaconpLasTICO2 canno_nmsa SELIT G(3.333, 53.93) 2s B
o canno_svasa
o LaworrLL e sms0_p: maste A R 1 | =
] Layout [el[E] =

€» FUNDACONPLASTICO1

@ FUNDACONPLASTICO2

View Routing |

I™ Snap lines to border

I~ Show only current entity routes

Figura 3.4. Simulacion de generacion actual de residuos de la
comuna Pechiche.

Caso 2: Situacion Futura

La figura 3.5 presenta la pantalla del simulador de la “situacion futura” de
generacion de residuos en la comuna Pechiche, en caso de que el proyecto
llegase a implementarse; considerando que, de acuerdo a los resultados
de la encuesta, hasta el 95% de las familias estarian dispuestas a participar
en camparias de reciclaje dentro de la comuna Pechiche. Se establece que
este porcentaje de la basura plastica generada sera la que ir4 al proceso

productivo de escobas. Se simula la generacion de basura de una semana.
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Figura 3.5. Simulacion de generacién futura de residuos de la

comuna Pechiche.
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Caso 3: Situaciéon Probable

Finalmente, en la figura 3.6 se muestra la pantalla del simulador de la
“situacion probable” que refleja la generacion de residuos actual en
comunas con poblacién similar a la de Pechiche y donde no se lleva a cabo

ningun tipo de reciclaje.

File Edit View Build Simulation Output Tools Window Help

I Process D& 752 | MM Routing for FUNDADEBASURA @ PECHICHE &=
o e e [N oo it s | s | Ewsemrios ==
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View Routing

I Snap lines to border o %

Figura 3.6. Simulacion de generacion probable de residuos de

comunas sin reciclaje actual.

Luego de realizar las 30 réplicas para cada situacion, se presentan los
resultados de la media, desviacion estandar y valor p de las variables de
interés en la tabla 29. Dado que el valor p de todas las variables es mayor
a 0,05, no existe suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipotesis
de que cada variable sigue una distribucién normal, por lo que se toma

como cierta esta hipotesis.

Tabla 29. Resultados de simulacién de variables de interés.

Situacion
Probable

Situacion Actual Situacion Futura

Valores Peso de Peso de Peso de
pldstico basura al pldstico
reciclado (Kg) botadero (Kg) reciclado (Kg)

Peso de basura  Peso de basura

al botadero (Kg) al botadero (Kg)
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Con los valores de las variables, se calculd, tal como se muestra en la
Tabla 30, el porcentaje de reciclaje local que es la relacion entre el plastico
reciclado y la basura total generada en una comuna. Asi como el
porcentaje de disminucién de la basura que iria al botadero y que seria
generada por la comuna Pechiche y otras comunas (con cantidad de

poblacion similar) en caso de llegarse a implementar el proyecto.

Tabla 30. Porcentaje de disminucion de basura en comunas.

COMPARACION ENTRE Situacion Actual . ., Situacion Actual
) Situacion Futura
COMUNAS SIMILARES Pechiche otras comunas

Porcentaje de reciclaje local 11,37% 0,00%

p taie de dismi o
orcentaje ae disminucion 11’61%

de basura al botadero

Con el fin de conocer cuél es el porcentaje de disminucion de desechos
para el botadero principal de Santa Elena, se calcula cuanto es el
porcentaje que representa la basura de cada comuna en el monto global
gue se destina a dicho vertedero. Luego, se multiplica por el porcentaje

obtenido en la tabla 30.

Como se muestra en la tabla 31 el porcentaje de disminucion de desechos
en el botadero principal de Santa Elena, en caso de implementacion del
proyecto en la comuna Pechiche seria de 0,01% y de 0,06% en caso de
implementacién en otras comunas (con poblacion similar a la de Pechiche

y donde actualmente no se lleva a cabo ningan tipo de reciclaje).

Tabla 31. Resultados en el vertedero principal de Santa Elena.

Ot

RESULTADOS FINALES Pechiche e
comunidades
Basura semanal al botadero principal de

498.330
Santa Elena (Kg)

Porcentaje de representacion de la basura
0,47% 0,52%
en el botadero actualmente
Porcentaje de disminucion de desechos en
I8 o 0,01% 0,06%
botadero por implementacién de proyecto
Disminucion de desechos (Kg/semana) 47,7 300,7

Aunqgue los porcentajes son bajos, el objetivo del proyecto persigue el
bienestar social, por esa razén se inicia en comunas con poca poblacion,

donde sea posible implementar el proyecto y lograr el éxito del mismo con
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la colaboracion de los lideres comunales, hacer visibles sus beneficios
paralelos como fuentes de empleo, para generar interés en las otras
comunidades, replicarlo y finalmente lograr generar una cultura de reciclaje
gue permita aumentar, de forma notoria, el ciclo de vida del botadero

principal de Santa Elena.

3.2. Andlisis financiero

A continuacion se presenta el detalle de los puntos més relevantes del andlisis

financiero.

Estrategia de precios

En el mercado se pueden encontrar escobas con precios entre $2,00 a
$3,00, en locales comerciales de La Libertad (donde el 62% de la poblacion
de Pechiche adquiere este producto). En total gastan aproximadamente
entre $5,00 a $6,00 incluido transporte. [25] El costo de fabricacion unitario

del producto se muestra en la tabla 32:

Tabla 32. Detalle del costo de fabricacion unitario

COSTO UNITARIO

Materiales Directos
Materia prima para cerdas (PET) S 0,03 |S$/escoba
Palos de escobas $ 0,40 | unidad
Master batch $0,02|5/8 gramos
Materia prima para base (PEAD,PEBD,PVC,PP) S 0,06 |S/escoba
Total de materiales Directos S 0,51

Mano de obra directa (comisiones) S -

Gastos indirectos de fabricacion S 0,03

Costo Unitario de fabricacion S 0,53

El costo de fabricar una escoba es de $0,53. Se fijo un precio de venta
$1,80, como resultado de una ponderacion entre el precio ofrecido a los
clientes al por mayor (locales comerciales de La Libertad) de $1,50 y el
precio ofrecido a los clientes al por menor (habitantes de la comuna

Pechiche y comunas aledafias) de $3,25.

En la tabla 23 se muestra el punto de equilibrio para el primer afio, cantidad
de producto que necesariamente se debe vender para recuperar lo

invertido sin esperar alguna utilidad.
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Tabla 33. Punto de equilibrio

Punto de equilibrio

CF/(P-Costo variable unitario) 50.589,23

La tabla 34 muestra la cantidad a vender, la misma que especifica la
cantidad que necesariamente se debe vender para poder esperar cierta
utilidad. En este caso lo maximo que se puede llegar a producir son 48.000
unidades al afo, debido a que este valor es menor que la cantidad de

equilibrio no se obtienen utilidades.

Tabla 34. Cantidad a vender.

Cantidad a vender

Q’= (CF + (U. Neta/1-t))/ margen

de contribucion unitario 48.000,00

Inversion inicial y fuentes de financiamiento
Para la ejecucion del proyecto se necesita una inversion de $61.521,69,

cuyo detalle se muestra en la tabla 35.

Se necesitaran fuentes de financiamiento externas por medio de una
entidad bancaria donde se solicitaria un préstamo para poder cubrir parte
de la inversion. Se eligio el Banco Bolivariano, ya que proporcionaba las
tasas mas accesibles (11,18%), tanto para capital de trabajo como para
activos fijos. Se espera obtener un financiamiento de $20.000 como

donacidn por parte de entidades publicas o privadas. [26]

Tabla 35. Detalle de inversion y financiamiento.

Activos |Capital de
Fijos Trabajo
éCudnto es necesario?| $ 49.030,79 | $12.490,90 |$61.521,69

Donacion 32,51% $ 20.000,00

Préstamo bancario 67,49% $ 41.521,69

TOTAL
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Flujo de caja

Con la ayuda de un flujo de caja proyectado a 10 afios, mostrado en la
figura H.10 del Apéndice H: “Tablas del Analisis Financiero”, se pueden
encontrar los indicadores de rentabilidad del proyecto (VAN, TIR y
PAYBACK) cuyos resultados con un precio de $1,80 se pueden ver en la
tabla 36:

Tabla 36. Indicadores de rentabilidad del proyecto

Pay back 15,15
Anos 15
Meses 2

Tiempo de recuperacion 15 ANOS Y 2 MESES

TIR (FINANCIERA) -9,47%

TASA DE DESCUENTO 14,26%

VAN $ 17.408,89

VAN REAL ($24.112,8)

Es importante expresar que la tasa de descuento se fija con base en el
riesgo que, uno mismo considera, tiene la inversion que se pretende
realizar [3]. En este caso se fij6 como la suma de la tasa de inflacién mas

la tasa de interés del banco que brinda el préstamo.

Como se muestra en la tabla 36, con las condiciones iniciales de: precio
de producto, costo de fabricacion y demés gastos incurridos, el proyecto

no es rentable.

Se realizard un analisis de sensibilidad y escenarios para encontrar las

condiciones adecuadas para que el proyecto tenga rentabilidad.

Andlisis de sensibilidad
Se realiz6 un andlisis de sensibilidad con las variables moderadoras:
precio, costo de fabricacién y sueldos de trabajadores. De esta manera se

podria conocer qué influye para que el proyecto sea rentable.

Se inicia con la variable moderadora: precio de la escoba. Como se

muestra en la tabla 37 y figuras 3.7 y 3.8, aun variando el precio, el
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proyecto muestra un Valor Actual Neto (VAN) negativo y el payback es
mayor a 9,15 afios cuyo flujo de efectivo se encuentra en la figura H.16 del

Apéndice H: “Tablas del Analisis Financiero”.

Tabla 37. Variacion en el precio de la escoba.

Precio Sueldo Costo de Payback
ponderado $/media materia Period VAN
de escoba jornada prima (Afos)
Mayor a 20
$1,75 $ 183,00 $0,35 ? Fios $(37.347,6)
$ 1,80 $ 183,00 $0,35 15,15 $(24.112,8)
$ 1,84 $ 183,00 $0,35 9,15 $(14.848,4)
Payback Period (Afios)
16,00
15,15
14,00 Base
12,00
10,00
%) 9,15
2 8,00
<
6,00
4,00
2,00
0,00
$1,75 $1,80 $1,84

Precio de la escoba ($)

Figura 3.7. Payback variando precio de la escoba
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VAN (%)
$_
$1j74 $1,76 $1,78 $1,80 $1,82 $1,84 $1,86
$(5.000,00)
$(10.000,00)
$(15.000,00) $(14.848,42)

& $(20.000,00)

$(24.112,80)

$(25.000,00)
$(30.000,00)

$(35.000,00)

$(37.347,63)

$(40.000,00
( ) Precio de la escoba ($)

Figura 3.8. VAN variando el precio de la escoba

En la tabla 38 y figuras 3.9 y 3.10 se ve el analisis variando el costo de la
materia prima. Una vez mas se puede notar, que aln no se obtiene un
proyecto rentable debido a los resultados desfavorables de los indicadores,
con un payback de 12,85 afios y un VAN negativo, cuyo flujo de efectivo
se encuentra en la figura H.25 del Apéndice H: “Tablas del Analisis

Financiero”.

Tabla 38. Variacion en el costo de materia prima de la escoba.

Costo de Precio Sueldo Payback

materia ponderado de $/media Period VAN
prima la escoba jornada (Afos)
$0,30 $1,80 $ 183,00 12,85 $(21.564,8)
$ 0,35 $1,80 $ 183,00 15,15 $(24.112,8)
$0,40 $1,80 $ 183,00 25,51 $(29.900,3)




30,00
25,00
20,00

15,00

ARos

10,00
5,00

0,00
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Payback Period (Afios)

25,51
o 15,15
12,85
$0,30 $0,35 $0,40

Costo de materia prima ($)

Figura 3.9. Payback variando el costo de materia

$(20.000,00)

$(22.000,00)

$(24.000,00)

& $(26.000,00)

$(28.000,00)

$(30.000,00)

$(32.000,00)

prima

VAN ($)

$0,30 $0,35 $0,40

Costo de la materia prima ($)

Figura 3.10. VAN variando el costo de materia

prima

Finalmente, en la tabla 39 y figuras 3.11 y 3.12, variando los valores de los

sueldos de los trabajadores que participarian en el proyecto, se obtiene un

VAN positivo cuando se define $150 sin incluir los beneficios sociales y un

payback de 4,65 afios, cuyo flujo de efectivo se encuentra en la figura H.19

del Apéndice H: “Tablas del Analisis Financiero”.



Tabla 39. Variacion de sueldos de trabajadores.
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Sueldo Precio Costo de Payback
$/media ponderado de materia Period VAN
jornada la escoba prima (Afos)
$ 150 $1,80 $0,35 4,65 $7.512,40
$ 183 $ 1,80 $0,35 15,15 $(24.112,8)
Mayor a 20
$ 200 $1,80 $0,35 afios $(38.787,6)
Payback Period (Afos)
16,00
15,15
14,00
12,00
10,00
(2]
2 8,00
<
6,00
4.00 4,65
2,00
0,00
150 183 200
Sueldo de Colaboradores ($/media jornada)
Figura 3.11. Payback variando sueldos.
VAN ($)
$10.000,00
$-
150 183 200
$(10.000,00)

& $(20.000,00)

$(30.000,00)

$(40.000,00)

$(50.000,00)

Sueldo de Colaboradores ($/media jornada)

Figura 3.12. VAN variando el sueldo
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A parte del caso inicial donde no se tenia un VAN positivo y del caso

probable, donde a diferencia del caso inicial, el sueldo es de $150, se

propone un mejor caso (best case) donde se plantean las mejores

condiciones para el proyecto, las cuales son: precio promedio de escoba

$1,84, sueldo de colaboradores $150, costo de materia prima $0,30. Los

valores se muestran en la tabla 40 y figuras 3.13 y 3.14.

Tabla 40. Escenarios propuestos.

Precio Sueldo Costo de Payback
ponderado | $/media materia Period VAN
de escoba jornada prima (ARos)
) $1,84 $150,00 $ 0,30 3,40 $23.977,34
Mejor caso
Caso
probable $1,80 $150,00 $ 0,35 4,65 $7.512,40
Caso inicial $1,80 $183,00 $ 0,35 15,15 $(24.112,80)
Payback Period ( Afios)
16,00
15,15
14,00
12,00
10,00
(2]
2 8,00
<
6,00
4,65
4,00 '
3,40
2,00
0,00
Mejor caso caso probable caso inicial

Escenarios

Figura 3.13. Payback para diferentes escenarios
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VAN ($)

30000
$23977,34

20000

10000

Mejor caso caso probable caso inicial

-10000
-20000 (24.112,80)

-30000 _
Escenarios

Figura 3.14. VAN para diferentes escenarios

Se demuestra que proponiendo un escenario con las mejores condiciones,
el proyecto es mas rentable y la inversién se recupera en menos tiempo.
Pero los valores de las variables pondrian en riesgo el éxito del proyecto,
porque implicaria tener un precio muy alto para la escoba, y pagar un valor

bajo por la materia prima.

Por lo tanto, la mejor opcion es tomar la alternativa desarrollada en el
analisis de sensibilidad (sueldos $150 manteniendo los beneficios sociales,
precio ponderado $1,80, y costos de materia prima $0,30) este es un
escenario mas realista, que puede ser negociado con las partes

interesadas y obtener utilidades en el negocio.

Una donacion como la indicada en el proyecto es dificil de lograr dadas las
condiciones actuales del pais. La tabla 41 presenta un andlisis para

obtener el valor minimo financiado y con opcién a devolucion.

Tabla 41. Financiamiento con opcién a retorno.

Precio Sueldo | Costo de | Payback Valor minimo| Préstamo Inversion
promedio | $/media | materia | Period | VAN R )
i . ~ necesario Bancario total
de escoba| jornada prima (Afios)
Mejor caso S 1,84 | $ 150,00 [ S 0,30 5,48 S 00(|S$ 9.18330|$ 192796 | S 61.111,26
Caso Probable | $ 1,80 [ $ 150,00 [ S 0,35 5,19 S 00| $53.91,10|$ 7.197,59 | $ 61.158,69
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Para el caso probable, se debe tener un valor no menor a $53.961,10 de
financiamiento no bancario con opcién a devolucién para que el VAN sea

$0,0 y asi el proyecto continte siendo factible.

Por otro lado, en el mejor caso es necesario un valor no menor a $9.183,30
de financiamiento no bancario con opcién a devolucién para que el VAN

sea $0,0 y asi el proyecto continte siendo factible.

El valor del financiamiento para ambos casos es elevado, por lo que es
recomendable seguir el caso probable del analisis de sensibilidad (sueldos
de $150 manteniendo los beneficios sociales, precio ponderado de $1,80,
y costos de materia prima $0,30) pero donde $20.000 son donados y de

esa manera se asegura un proyecto rentable.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

Con el programa de reciclaje se lograria una reduccion del 2,04% de la basura generada
por la poblacién de Pechiche y destinada al vertedero principal de Santa Elena.

Se dara empleo a 11 personas de la comuna de Pechiche de las cuales 8 son mujeres.
Los barrios Primero de Mayo y Eloy Alfaro generan 384,4 kg de basura plastica reciclable
y 2938,8 kg de basura no reciclable.

El 42% de los hogares encuestados prefieren la escoba de plastico reciclado.

La demanda mensual es de 4.000 escobas, con una penetracién de mercado del 97% en
la comuna de Pechiche y del 11,30% en La Libertad y Salinas.

se requieren 34 kg de plastico NO PET para las bases y 20 kg de PET para las cerdas
en la produccion diaria de escobas.

Se establece una jornada de 8 horas al dia, 5 dias a la semana, 4 semanas al mes.
Existiran 2 turnos de 4 horas cada uno, y en cada turno trabajaran 4 personas en el
proceso productivo.

En un andlisis inicial a 10 afios con un PVP $3,00, precio al por mayor de $1,50, sueldos
de $183 mensuales y costo de pléstico reciclado $0,40/ kilo. Se tiene una inversion de
$61.521,69 de los cuales $20.000 son donados, un VAN negativo de $24.112,80 y un
Payback de 15,15 afios.

El proyecto ser& rentable con un VAN de $7.512,40, un TIR de 19,36% y un Playback de
4,65 afios, solo si el PVP es de $3,25 en Pechiche y $1,50 a los locales comerciales de
La Libertad, el sueldo a los colaboradores es de $150 mensuales y se pagara $0,35 por
kilo de plastico reciclado, con una inversion de $ 61.158,69 de los cuales $20.000 son

donados.

Recomendaciones

1.

La participacion de la poblacion es vital para el éxito del proyecto, se recomienda darles
a conocer la importancia de su rol y conseguir su compromiso para participar en el
mismo.

Es necesario la capacitacion de la comuna en temas de clasificacion de desechos y la
ruta de recoleccion.

Dado que la patente del vehiculo recolector es libre, existe la posibilidad de crearlo
localmente para reducir costos.

Se sugiere adquirir las maquinarias con las especificaciones indicadas previamente.

Entrenar al personal con el uso y tecnologias de las maquinarias.
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6. Capacitar al personal en los diferentes tipos de plasticos que existen para que la
clasificacion sea correcta.

7. Implementar un plan de mercadeo que dé a conocer las cualidades del producto.
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APENDICE A

Resultados del Censo

El censo fue realizado por dirigentes comunitarios con el apoyo de jévenes estudiantes durante
los meses de marzo y abril del 2016. El objetivo fue conocer informacién basica sobre la

poblacién de los barrios Eloy Alfaro y Primero de Mayo de la comuna Pechiche.

Los resultados para el barrio Eloy Alfaro son:

BARRIO ELOY ALFARO

649

HABITANTES

@
[ |
® O
e VE
@&
[ |

116

VIVIENDAS

Figura A. 1. Datos demogréficos del barrio Eloy Alfaro.

En la figura A.1 se muestra que existen un total de 649 habitantes en el barrio Eloy Alfaro,
distribuidos en 176 familias y 116 viviendas.

NIVEL DE INSTRUCCION

B PRIMARIA

m SECUNDARIA

m SUPERIOR
NINGUNA

Figura A. 2. Nivel de instruccion académica.
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El mayor niumero de personas (66%) dentro del barrio Eloy Alfaro, sélo tiene instruccion primaria
y no existen personas que tengan educacion superior (figura A.2).

SEXO

® FEMENINO
B MASCULINO

Figura A. 3. Sexo de encuestados en barrio Eloy Alfaro.

Como se ve en la figura A.3, la proporcién de la poblacién del barrio Eloy Alfaro se distribuye

equitativamente en hombres y mujeres.

MUIJERES >18

B NO TRABAJA
S| TRABAJA

Figura A. 4. Porcentaje de mujeres mayores de 18 afios que trabajan o no.

En la figura A.4 se muestra que la mayor parte de la poblacion femenina mayor a 18 afios (90%)
no trabaja.
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FRECUENCIA DE EDADES

> 60

(45;60]

(30;45]

(15;30]

(0;15]

0 20 40 60 80 100 120 140

= HOMBRES = MUJERES

Figura A. 5. Frecuencia de edades por género para barrio Eloy Alfaro.

Se observa en la figura A.5 que la mayor parte de la poblacion del barrio Eloy Alfaro es joven.

DESEMPLEO DE PERSONAS >18 ANOS

m S| TRABAJAN
m NO TRABAJAN

Figura A. 6. Desempleo de personas mayores de 18 afios.

Se muestra en la figura A.6 un alto porcentaje de desempleo (59%) para las personas mayores
a 18 afios.
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Los resultados para el barrio Primero de Mayo son:

BARRIO PRIMERO DE MAYO

118

VIVENDAS

129

FAMILIAS

457

HABITANTES

Figura A. 7. Datos demogréficos para el barrio Primero de Mayo.

En la figura A.7 se muestra que existen un total de 457 habitantes en el barrio Eloy Alfaro,
distribuidos en 129 familias y 118 viviendas.

NIVEL DE INSTRUCCION

m PRIMARIA

m SECUNDARIA

m SUPERIOR
NINGUNA

Figura A. 8. Nivel de instruccién académica.

En la figura A.8 se ve que el mayor numero de personas dentro del barrio Primero de Mayo
(69%), sélo tiene instruccidn primaria y existe sélo un minimo porcentaje de personas (1%) que
tienen educacion superior.
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SEXO

= FEMENINO
B MASCULINO

Figura A. 9. Sexo de encuestados del barrio Primero de Mayo.

En este barrio existe un mayor porcentaje de hombres (51%) que de mujeres dentro de la
poblacién, aunque la diferencia es muy poca (figura A.9).

MUJERES >18 ANOS

m NO TRABAJA
S| TRABAJA

Figura A. 10. Mujeres mayores a 18 afios con o sin trabajo del barrio Primero de Mayo.

En la figura A.10 se muestra que la mayor parte de la poblacion femenina mayor a 18 afos (94%)
no trabaja.
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FRECUENCIA DE EDADES

> 60

(45;60]

(30;45]

(15;30]

(0;15]

= HOMBRES = MUJERES

Figura A. 11. Frecuencia de edades por género para barrio Primero de Mayo.

Se observa en la figura A.11 que la mayoria de la poblacién del barrio Primero de Mayo es joven.

DESEMPLEO PERSONAS >18 ANOS

S| TRABAJAN
B NO TRABAJAN

Figura A. 12. Desempleo de personas mayores de 18 afios.

En la figura A.12 se muestra también un alto porcentaje de desempleo para las personas
mayores a 18 afos (64%).
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APENDICE B

Disefo de Encuesta

Estimados moradores, el motivo de esta encuesta es para conocer las
preferencias de los consumidores sobre los productos hechos a base de

plastico reciclado.

EDAD: HOMBRE [ ] MUJER [ ]

1. :En qué ciudad compra los productos de plastico para el hogar?

Dentro de la comuna[_] Comunas cercanas[ |  La Libertad [ ]
Santa Elena[ ] Guayaquil [_]

2. ;Con qué frecuencia usted recicla en su hogar?

Siempre ]
Casi Siempre ] Nunca ]
Algunas Veces ]

Casi Nunca (o pocas veces) [ ]

3. ¢Qué hace usted con este tipo de basura?

] b3 »n E E
§ = E E 8 g o B
E
g E g é 2 § a E
L o w B E s
3 5 : 3 2
Organicos
Plastico
Vidrio
Carton
Metal

Papel




4. ;Qué tipo de productos estaria usted dispuesto a comprar?

Escobas de Recogedores de
plastico ] basura n Cestos de ropa
Mallas para
insectos ]
OO o S N o e
5. ¢Qué cantidad de cada producto usaria?
Descripcion Cantidad

Escobas Escobas de plastico de 1,30 metros de altura

Recogedores de basura | Recogedores de mano de 27 cm x 25 cm

Cestos de ropa Cestos de dimensiones de 40cm de ancho x 40

cm de profundidad x 70 cm de altura

Mallas para insectos

Mallasde 1,50mx2m

6. ;Cuanto cree durarian estos productos?

<1 mes

1-2 meses

3-4 meses

>5 meses

Escobas

Recogedores de basura

Cestos de ropa

Mallas para insectos
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7. ;Cudl cree usted que es un precioc conveniente para estos

productos?

$1,00-52,50 $2,51-54,00 $4,01-5,50 =5,50

Escobas

Recogedores de basura

Cestos de ropa

Mallas para insectos

8. ;Estaria dispuesto a participar en campafia de reciclaje para
proyecto comunitario?

Si ] No ]

9. ;Cree usted que esta iniciativa de reciclaje es buena para el
desarrollo y la unidad de la comuna?

Si ] No ]

iPor que?
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APENDICE C

Formato de Recoleccion de Datos de Pesaje de Basura

NITAV AVYHVS

FYLSIATIS SINONINOA

VYVINVL 3SSINN3A

FYLSIATIS ZINONINOA

VOITIONV NIWHVI

FHULSIATIS ZINONINOJ

Vai3yl NINYYD

FYLSIATIS

8TTSTT19860 TINIAVS S3AI0TV ZNY¥D ZINONINOJ
AQI3oNs ZNY¥D ZiNSI4aoy
snsar ZNY¥YD2ZaNSI4aoy
TIONV ZNY¥D ZaNSO1Yaoy
VIATIS ZNYI ZNYD
ATVNOY AVEWIYIND 0Z0d
AYN3H NO1vd YAOQY0D
VH.143d VAOQYHO0I ONVIHOS
VNITHIN VAOQHOD ONVIHOS
VIdVIA NOT1vE VAOQHOD
T8TELYT660 TIONV ONVIHOS ZNY¥D
¥OLO3H NOTIIAZNYD
VNVXO0d NOTIIAZNYD
valo NOTTIAZNYD
vITI1230 Z3NOIHAOY NOTTIA
ST188CE660 NOT02 40123H ZNYI ZNYd
4 1) [4) 13 [4) 1) [4) 1) [4) TS OYVi1V AO13
V101 0S3id SOJINVOYO 0S3d Vi93N 0S3d 3QY¥3IA OS3d VONV14 0S3d SVANNd 3a| OLOVINOD SIYGINON SOAI113dv
VOIYINI

Figura C. 1. Formato de recoleccién de datos para el barrio Eloy Alfaro.
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VNVILVL ANV431S3 ZNYd NOTTIA
Y3IANVX3ITV NOSSId3 ZNYd NOTTIA
6T18¢C0860] VINISSIMVAAVHOS OIddvd ZNYD
Y3AATIS NOSNId3 SANOWIT NOTTIA
aiAva T3IvHIIN ONVI4OS SINOIT
NIWSVI vS13d ONVI4OS SINOIT
NIASYI VINVL ONVI4OS ONVIHOS
043447V OYVATY NIDNT SINOIT
IX3TNA VHLYVIN NI2NTSINOWNIT
OITINI NVIgvd NI2NTSINOWNIT
VIONTVLI4VIA Z3IAVHD NIDN1
686.0179860 IANNd3 0d3Y4TV NOTTA SINOWNI
YIAITID NILSNT ZNYd NOTTIA
H138VZI13 VIYVIN ZNYd NOTTIA
Teree9r660 VYIATI VSO ONVIY0S ZNdd
3SOM¥O1S3IN V1id NOTTIA
(43 IS (A TS (4 TS (43 IS [A Is OAVIN 3AT
1v10l 0S3id SOJINVDYHO 0S3id V493N OS3d 3QY¥3IN 0S3d VIONV1d 0S3d SVANN4 3d| OLIOVLINOD SIUIINON SOaITadv
VO3IYLIN3

Figura C. 2. Formato de recoleccion de datos para el barrio Primero de Mayo.
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APENDICE D

Rutas de Recoleccidén

En este apéndice se muestra las capturas de pantalla del software Logware con todos los
parametros ingresados para obtener resultados de la ruta de recoleccion. También se muestran

la forma de las rutas que se seguirian para el programa de reciclaje.

B3 ROUTER - C:\LogWare\RTRO3.DAT
f Specified speeds T Geographic barrers T Data check

|/ Specified distances T Speed zones T Zone-to-zone speeds
i T Stops T Yehicles

Problem label |COLLECTION ROUTE OF PLASTIC BOTTLES

Grid comer with 0,0 coordinates [NW. SW. SE_ or NE] /3%

DEPOT DATA
Depot description |ALMAEENAMIENTD Located in zone 19

Horizontal coordinate 25 VYertical coordinate 20
E arliest starting time [min.] 420 Latest return time [min.] 1080

Default vehicle speed [dist. per hour] 9.32 After how many hours will overtime begin 3

GENERAL DATA 100 Horizontal scaling factor 0.052

Percent of vehicle in use before allowing pickups
l— . - 0,052
Maximum TIME allowed on a route [hourg) 3 Vertical scaling factor

Maximum DISTANCE allowed on a route [dist.] 74.56
LOAD/UNLOAD TIME FORMULA

Fixed time per stop 0 Yariable time per stop: By weight 0 By cube 0

Duration of 1st break [min.] 0 To begin after W
Duration of 2nd break [min.] 0 To begin after W
Duration of 3rd break [min._] 0 To begin after ’W ||
Duration of 4th break [min.] 0 To begin after W Continue 1 | |

Figura D. 1. Parametros del vehiculo recolector.



3 ROUTER - C:\LogWare\RTROS.DAT

( Specified speeds T Geographic barriers T Data check
( Specified diztances T Speed zones T Zone-to-zone speeds
Parameters T Stops T Yehicles
Stop |Stup | ‘ ¥ coor- | Y coor- Load ‘ ™ ~
no. |(Stop description type | Weight | Cube dinate | dinate [Fone| time |Beginl
1 1 i P b 017 25 235 0 14 480
2 2 P [ 017 285 235 0 14 480
3 3 P B 017 20 23 1] 14 480
4 4 P B 017 275 225 1] 14 480
h & P B 017 295 225 1] 14 480
B & P B 017 18 22 1] 14 480
i 7 P B 017 7 215 1] 14 480
8 8 P B 017 27 215 1] 14 480
9 93 P B 017 285 215 1] 14 480
10 10 P B 017 30 215 1] 14 480
1 1 P B 017 195 21 1] 14 480
12 12 P B 017 285 205 1] 14 480
13 13 P B 017 20 20 1] 14 480
14 14 P B 017 205 19 1] 14 480
15 15 P B 017 315 19 1] 14 480
16 16 P B 017 195 185 1] 14 480
17 17 P B 017 30 185 1] 14 480
18 18 P B 017 335 185 1] 14 480
14 14 D [~ ni17 0 10 n 14 400 v
< >
Add row Delete row | Column arithmetic | Continue 2

Figura D. 2. Coordenadas de principales puntos de recoleccion.

(3 ROUTER - C\LogWare\RTROS.DAT

[ Specified distances T Speed zones T Zone-to-zone speeds
[ Parameters T Stops T Yehicles
Specified speeds | {Geographic bamners | Data check
Coordinates for barner polygons
Morthwest | Horthwest | Hortheast | Northeast | Southwest | Southwest | Southeast | Southeast
X coor- ¥ coor- X coor- ¥ coor- X coor- ¥ coor- X coor- ¥ coor-

Mo dinate dinate dinate dinate dinate dinate dinate dinate

1 185 22 23 22 185 215 19 215

2 245 225 275 22 19 205 26 215

3 28 22 295 21.75 28 21.75 295 21.75

4 17.5 21.5 18 215 195 13 20 195

5 21 205 22 21 21 195 28 21

6 23 21 32 21 23 205 305 19

7 205 185 24 19 26 15 27 16

] 24 13 28 20 26 17 295 185

9 305 185 315 185 285 16.5 32 18

10 35 19 36 19 32 17 36 185
11 35 175 37 17 32 16.5 35 16.5
12 305 16.5 K] 16 275 15 28 145
13 K] 16 35 155 295 14 K] 145
14 335 155 38 17 34 145 40 16

15 K] 14 32 145 32 135 33 14

16 33 125 40 145 33 12 37 13

17 33 11 39 12 345 9 41 115
18 38 9 39 8.5 35 ] 36 7.5

Add row Delete row Continue g ‘

Figura D. 3. Coordenadas de barreras o caminos intransitables.
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Medir la distancia

Haz clic en el mapa para ampliar la ruta

Superficie total: 247.383,33 m? (2.662.812,02 pies?)
Distancia total: 4,00 km (2,48 mi)

Figura D. 4. Ruta 1 de recoleccion.

Figura D. 5. Ruta 2 de recoleccion.
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PECHICHE;

Medir la distancia

Superficie total: 57.101,72 m? (614.637,82 pies?)
Distancia total: 7,20 km (4,47 mi)

Medir la distancia

¢ en el mapa para ampliar
Superficie total: 62.996,73 m? (678.091,18 pies?)
Distancia total: 5,72 km (3,55 mi)

Figura D. 7. Ruta 4 de recoleccion.
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PECHICHE

Medir la distancia

Haz clic en el map ampliar |

Superficie total: 107.981,66 m? (1.162.304,87 pies?)
Distancia total: 9,80 km (6,09 mi)

Figura D. 8. Ruta 5 de recoleccion.
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APENDICE E

Resultados de Encuestas

A continuacion se muestran los resultados de las encuestas realizadas el martes 26 de abril del
2016, a 74 moradores de los barrios Eloy Alfaro y Primero de Mayo de la comuna Pechiche.

Pregunta 1. ¢ En qué ciudad compra los productos de plastico para el hogar?

LUGAR DE COMPRA
Santa Elena ShavaRUIL
Comunas cercanas 0% 0%

3% ‘

Dentro de la comuna
35%

= La Libertad
= Dentro de la comuna

= Comunas cercanas

Santa Elena

La Libertad

o = Guayaquil
(J

Figura E. 1. Resultados correspondientes a lugar de compra de productos plasticos.

En la figura E.1 se indica que en el 62% de las viviendas de los barrios Eloy Alfaro y Primero de
Mayo se adquiere los productos de plastico en la ciudad de La Libertad mientras que el 35%
adquiere estos productos dentro de la comuna y el 3% restante los adquiere en comunas

cercanas.



98

Pregunta 2. ¢ Con qué frecuencia usted recicla en su hogar?

FRECUENCIA DE RECICLAJE

= Siempre

= Casi Siempre

= Algunas Veces
Casi Nunca

= Nunca

Figura E. 2. Resultados correspondientes a frecuencia de reciclaje.

Refiriéndonos al reciclaje de botellas plasticas, en el 57% de las viviendas de los barrios Eloy

Alfaro y Primero de Mayo siempre las reciclan, mientras que el 27% lo hace algunas veces.

Aungue existe un 11% de las viviendas en las que nunca se recicla (figura E.2).

Pregunta 3. (Qué hace usted con este tipo de basura?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

USO DE LA BASURA
99%
95% 95% :
88%
6 0,
64% g%
209 o
16% e
ocs‘y 0 39%3% 05% 4% o 0
0%/ |0%0% IO%O% 0% 1%71%0%M0% 1% - M0% 1%%0%M0%  0%0%0%L%M0%
e B s - m_
ORGANICOS PLASTICO VIDRIO CARTON METAL PAPEL
HVende MRegala M Reutiliza Elabora Productos M Desecha M Alimento animales

Figura E. 3. Resultados de uso de la basura en los barrios Eloy Alfaro y Primeo de Mayo.
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Se puede observar en la figura E.3 que en un gran porcentaje se desecha directamente al carro
recolector de basura: vidrio, cartén, metales y papel, mientras que los orgénicos y plastico es
desechado en aproximadamente un 20% de las viviendas. Pero en el 64% de las viviendas los
desechos organicos se usan como alimento para animales y en el 68% de las viviendas se vende

las botellas plasticas.

Pregunta 4. ¢Cuales de los siguientes productos reciclados estaria usted dispuesto a

comprar?

PRODUCTOS SELECCIONADOS

14%

24% |

20%

= Escobas

= Recogedores

Cestos

Mallas para insectos

Figura E. 4. Resultados correspondientes a producto a fabricar.

Los productos que més llamaron la atencién de los moradores de los barrios Eloy Alfaro y Primero
de Mayo, debido a su utilidad y predisposicién a la compra, son las escobas (42%) y los cestos
de ropa (24%). Dada esta premisa, se considera estos dos productos como los seleccionados a

ser fabricados a partir de plastico reciclado en el proyecto.
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Pregunta 5. ¢ Qué cantidad de cada producto usaria?

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

CANTIDAD DE PRODUCTO A USAR

77%

57%

45%
39%

30980% )

24%

19%
11% 11% 12% 11% 14%
5%
o | 1%0%0% 1% 3% 0% 0% 0% -° 3%1% o% % 19

Escobas Recogedores Cestos Mallas para insectos

Productos

HO N1 m2 W3 W4 W5 EH26

Figura E. 5. Resultados correspondientes a cantidad de producto a usar en cada vivienda.

De acuerdo a las estadisticas presentadas en la figura E.5, se observa que la cantidad de

escobas a adquirir es de 2 en el 77% de las viviendas, la cantidad de recogedores a adquirir es

de 1 en el 57% de las viviendas. Mas del 50% de las viviendas adquiririan entre 1 y 2 cestos de

ropa. Por ultimo en el 24% de las viviendas se adquiririan apenas 2 mallas para insectos.

Pregunta 6. ¢ Con qué frecuencia compra usted estos productos?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

FRECUENCIA DE COMPRA
100%
83%
64%
41%
0
8% S 33%
b 17%
5%
0% 3% °” gugo L I 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
- |
Escobas Recogedores de basura Cestos de ropa Mallas para insectos
Produtos
M Cadasemana M Cadal5dias Mcada mes Cada 2 meses M Mayor a2 meses

Figura E. 6. Resultados correspondientes a frecuencia de compra de productos.
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De acuerdo a las estadisticas (figura E.6) se distingue que todos los productos serian adquiridos
con una frecuencia mayor a 2 meses. Solo en un 28% de las viviendas se adquiririan las escobas

cada 2 meses y en un 17% de las viviendas se adquiririan los cestos con la misma frecuencia.

Pregunta 7. ¢ Actualmente cuanto paga usted por estos productos?

PRECIOS DE COMPRA ACTUAL DE PRODUCTOS

120%

100%
100%

80%
’ 67%

60% 51% 499
40% 30%
25% 23%28% 0
17%
20% 2% ;
0% 0% 0% 0% 0% 3% 0% 0% 0% 0%
0% e
Escobas Recogedores de basura Cestos de ropa Mallas para insectos

W<$1,00 m$1,00-52,50 $2,51-54,00 $4,01- $5,50 W >$5,50

Figura E. 7. Resultados correspondientes a precios actuales de compra.

En la figura E.7 se observa que el precio mas comun que existe en el mercado para las escobas
y recogedores de basura se encuentra entre $1,00-$2,50 (51% para las escobas), los cestos de
ropa en el 30% de las viviendas se adquieren en valores mayor a $5,50 y finalmente las mallas

para los insectos son adquiridas en un valor mayor a $5,50 en todos los casos.

Pregunta 8. ¢Qué tan dispuesto estaria en participar en campafias de reciclaje para

proyecto comunitario?
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PARTICIPACION EN PROYECTO

= Dispuesto
= Indiferente

= Nada Dispuesto

Figura E. 8. Resultados correspondientes a la participacion de habitantes en proyecto.

Los habitantes del 89% de las viviendas estan dispuestas a participar en campafias de reciclaje

para proyecto comunitario (figura E.8).

Pregunta 9. ;Como visualiza usted estainiciativa de reciclaje para el desarrollo y la unidad

de lacomuna?

ACEPTACION DEL PROYECTO

Regular
3%

Nada Buena
0%

= Buena
= Regular

= Nada Buena

Figura E. 9. Resultados correspondientes a la aceptacion del proyecto por parte de los
habitantes.

En la figura E.9 se muestra que el 97% de las viviendas se identificé una buena aceptacion del

proyecto y de la iniciativa del reciclaje para el desarrollo y unidad de la comuna.



103

-

APENDICE F

de Datos de MIT

ISIS

Figuras de Anal
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Figura F. 1. Escenario inicial de proyecto.
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APENDICE G

Plano de la Planta
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Figura G. 1. AutoCAD del plano de la planta.
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APENDICE H

Tablas del Analisis Financiero

A continuacion se muestran las tablas mas importantes del analisis financiero, asi como también
del andlisis e sensibilidad y andlisis de escenarios.

CAPITAL DE TRABAJO

Cantidad Unidad C?St? Costo Total
Unitario
Promocion y Documentacion
Sueldos de un mes un mes 2013
Hojas Volantes 1000 unidad $0,03 $ 30,00
Tarjetas de presentacion 350 unidad $0,12 $ 42,00
Materias primas un mes $1.907,06
Registro SRI 1 unidad $95,80 $95,80
Honorarios legales (Abogado) 1 - $ 400,00 $ 400,00
Adecuacion 1 - $ 7.500,00 $ 7.500,00
Permiso de Bomberos 1 - 23 23
Certificado de salud de trabajadores 11 - 35 385
Permiso de Funcionamiento 1 - 95,04 95,04
TOTAL DE CAPITAL DE TRABAJO $12.490,90

Figura H. 1. Desglose del capital de trabajo.

ACTIVOS FlJOS

Figura H. 2. Desglose de activos fijos.

PIEZAS SANITARIAS S 601,00

2 Inodoros blanco nacional 2 unidad $121,72 $243,44

2 lavamanos blanco 2 unidad $163,78 $327,56

Urinario blanco 1 unidad $30,00 $ 30,00
MAQUINARIAS Y EQUIPOS $48.254,79

1 Inyectoras 1 unidad $11.593,46 $11.593,46

1 Méaquina de insertar mechones (Tufting) 1 unidad $ 16.060,66 $ 16.060,66

1 Computadora de escritorio 1 unidad $ 0,00

1 Impresoras Hp Deskjet 1515 1 unidad $ 0,00

1 Pelletizadora 1 unidad $ 2.500,00 $ 2.500,00

2 Extrusora 3 unidad $3.962,89 $11.888,67

1 molde 1 unidad $ 1.500,00 $1.500,00

1 biodigestor 1 unidad $912,00 $912,00

1 Vehiculo (tato movil) 1 unidad $ 2.500,00 $ 2.500,00

Deshidratadora de plastico 1 unidad $1.300,00 $1.300,00
MUEBLES Y ENSERES $ 175,00

1 escritorios 1 unidad $ 95,00 $ 95,00

1 archiveros 1 unidad $ 60,00 $ 60,00

4ssillas 4 unidad $5,00 $ 20,00
TOTAL DE ACTIVOS FIJOS $49.030,79



FORMA DE PAGO: PAGOS CONSTANTES

Aportacion de Banco

Monto a prestar $ 41.521,69

Tasa anual 11,18%

Plazo 5 afios

Frecue.ncu-a de- !)ago (periodo Mensual

de capitalizacion)

Tasa efectiva anual 11,77%

Tasa efectiva mensual 0,98%

Periodo (mes) Interes Anualidad Capital Deuda

0 S 41.521,69
1 $ 407,29 $918,83 $511,54 $ 41.010,16
2 $ 402,28 $918,83 $516,55 $40.493,60
3 $397,21 $918,83 $521,62 $39.971,98
4 $ 392,09 $918,83 $ 526,74 $39.445,25
5 $ 386,93 $918,83 $ 531,90 $38.913,34
6 $381,71 $918,83 $ 537,12 $38.376,22
7 $376,44 $918,83 $542,39 $37.833,83
8 $371,12 $918,83 $547,71 $37.286,12
9 $ 365,75 $918,83 $ 553,08 $36.733,04
10 $ 360,32 $918,83 $558,51 $36.174,53
11 $ 354,84 $918,83 $ 563,99 $35.610,54
12 $349,31 $918,83 $ 569,52 $35.041,02
13 $ 343,72 $918,83 $575,11 $ 34.465,92
14 $ 338,08 $918,83 $ 580,75 $33.885,17
15 $332,39 $918,83 $ 586,44 $33.298,73
16 $ 326,63 $918,83 $592,20 $32.706,53
17 $320,83 $918,83 $ 598,01 $32.108,53
18 $314,96 $918,83 $ 603,87 $31.504,65
19 $ 309,04 $918,83 $ 609,79 $30.894,86
20 $ 303,05 $918,83 $615,78 $30.279,08
21 $297,01 $918,83 $621,82 $29.657,27
22 $290,91 $918,83 $627,92 $29.029,35
23 $ 284,75 $918,83 $ 634,08 $28.395,28
24 $ 278,54 $918,83 $ 640,30 $27.754,98
25 $272,25 $918,83 $ 646,58 $ 27.108,40
26 $ 265,91 $918,83 $652,92 $ 26.455,49
27 $259,51 $918,83 $ 659,32 $25.796,16
28 $ 253,04 $918,83 $ 665,79 $25.130,37
29 $246,51 $918,83 $672,32 $ 24.458,05
30 $239,91 $918,83 $678,92 $23.779,13
31 $ 233,25 $918,83 $ 685,58 $23.093,56
32 $226,53 $918,83 $692,30 $22.401,26
33 $219,74 $918,83 $ 699,09 $21.702,17
34 $212,88 $918,83 $ 705,95 $20.996,22
35 $ 205,96 $918,83 $712,87 $20.283,34
36 $ 198,96 $918,83 $ 719,87 $19.563,48
37 $191,90 $918,83 $726,93 $ 18.836,55
38 $ 184,77 $918,83 $ 734,06 $18.102,49
39 $177,57 $918,83 $741,26 $17.361,23
40 $170,30 $918,83 $ 748,53 $16.612,70
41 $ 162,96 $918,83 $ 755,87 $ 15.856,83
42 $ 155,54 $918,83 $ 763,29 $15.093,54
43 $ 148,06 $918,83 $ 770,77 $14.322,76
44 $ 140,49 $918,83 $778,34 $13.544,43
45 $ 132,86 $918,83 $ 785,97 $12.758,46
46 $ 125,15 $918,83 $ 793,68 $11.964,78
47 $117,37 $918,83 $ 801,47 $11.163,31
48 $ 109,50 $918,83 $ 809,33 $10.353,99
49 $101,56 $918,83 $817,27 $9.536,72
50 $93,55 $918,83 $ 825,28 $8.711,44
51 $ 85,45 $918,83 $ 833,38 $7.878,06
52 $77,28 $918,83 $ 841,55 $7.036,51
53 $ 69,02 $918,83 $ 849,81 $6.186,70
54 $ 60,69 $918,83 $ 858,14 $5.328,55
55 $52,27 $918,83 $ 866,56 $4.461,99
56 $ 43,77 $918,83 $ 875,06 $3.586,93
57 $35,18 $918,83 $ 883,65 $2.703,28
58 $ 26,52 $918,83 $892,31 $1.810,97
59 $17,76 $918,83 $901,07 $909,90
60 $8,93 $918,83 $909,90 $ 0,00

Figura H. 3. Tabla de amortizacién periodo mensual.
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Periodo ANO Interés Anualidad Capital Deuda
0 S 41.521,69
1 $3.739,92 $11.025,97 | $6.480,67 | $ 35.041,02
2 $3.739,92 $11.025,97 | $7.286,04 | S 27.754,98
3 $2.834,46 $11.025,97 | $8.191,50 | S 19.563,48
4 $1.816,47 $11.025,97 | $9.209,49 | $ 10.353,99
5 $671,98 $11.025,97 | $10.353,99 | $ -

Figura H. 4. Tabla de amortizacién consolidada periodo anual.

Depreciaciéon S 5.092,98
Equipos Cantidad Tle.mp(’) fie Total Depreciacion
vida util
1 Inyectoras 1 10| S 11.593,46 | $ 1.159,35
1 Maquina de insertar m 1 10| S 16.060,66 | S 1.606,07
1 Computadora de escri 1 3|8 - S -
1 Impresoras Hp Deskjet 1 3| S - S -
1 Pelletizadora 1 10| $ 2.500,00 | S 250,00
2 Extrusora 2 10| S 11.888,67 | $ 1.188,87
1 molde 1 10| S 1.500,00 | $ 150,00
1 biodigestor 1 10| S 912,00 $91,20
1 Vehiculo (tato movil) 1 58 2.500,00 $ 500,00
1 escritorios 1 10 $95,00( S 9,50
1 archiveros 1 10 $60,00| $ 6,00
4 sillas 4 10 $20,00( S 2,00
Deshidratadora de plésti 1 10 $1.300,00( $ 130,00

Figura H. 5. Depreciacion anual de activos fijos.
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Andlisis de Sensibilidad, variable moderadora precio.
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Figura H. 12. Estado de Resultados con precio $1,75.



119

(9'zve L€ 9) V34 NVA
L0VLTY$ NVA
%9T VT 01N3NJS3a 3a YSVL
INNNT# (V¥3IIDNVNIH) HIL

S3S3IN T A SONV LE 1oes2dnda1 3p odwal L

6 S9SaN

[433 soyy
SL'TET yoeq Aed

(zs'tereg)  $ |(v8'sse'se) s |(96'ee0'2€)  $ [(80'289'5E) ¢ |(oz'oeeve) o [(ze'8L62E)  $ |(ev's6Lze) S |(z0'eos'ee)  $ [(T9'svr'se)  §|(s9'tease) opejnwine efed ap ofn4
(88Ts€'T) ¢ [(88‘TSE'T) ¢ [(s88‘1se'T) ¢ [(88TseT) S [(88‘TSE'T)  $ [(06'6LT) $ | 09v96 $|8sz86'T $|1v0'888'C S | 10'888°C S [(69‘T2S"TY) $ ojau efes ap ofny4
- S - S - S - S - S - S - S - S - S - S - S ejual e| e oysandwi|

- S - S - S - S - S - S - S - S - S - $ - S sopeajdwsa uoldedidied
(88‘ts€'T) ¢ [(88TSE'T) § |(88'1SE'T) ¢ [(88°TSE'T) & |(88‘TSE'T)  $ |(06°6LT) $ | 09'v96 $|8s‘e86'T ¢ |v0'888'T $ | v0‘888'C $| - S leuoidesado ofnjy
(sz'0ers) $ ofeqes; ap [euded

(7v'160°€€) S sofl} SOAROY
0T ONV 6 ONV 8 ONV L ONV 9 ONV S ONV ¥ ONV € ONV ZONV T ONV 0 ONV ugIsIaAU|
(88°Ts€°'T)  § |(88°1S€'T)  $ |(88°TS€°T)  § |(88'TS€'T) S |(88°TSE'T)  $ ((98°s0z°TT) S |(£€°T90°0T) $ |(8€°€v0'6) S |(26°.€18) S |(Ss‘zeeL) s| - s 033N ele) o_s_u__
5 $| - $| - s - s - $ |(6'sz0'1T)  $ [(L6°S20°TT) § [(£6'sz0°'TT) $ [(L6'STO'TT) § [(6S‘OTTOT) S| - $ uoesado oN efed ofnyy
- $ - $ - $ - $ - S | L6'STO°'TT S | L6°STO'TT S | L6°STO'TT S | L6'STOITS 65'022°0T $ 69°TZS'TV $ do ou sosaig3 |ejoigns
ST'0EV'8 $ ofeqe.] |ended

¥¥'T60°€E $ ofi4 onizoy
UoIsIaAU| ueld

= s s s o s s s s s s S opuapIng
- S| - S| - S| - S| - S| - s| - s| - s| - S| - S euay oisandu|
- S| - S| - S| - S| - S| - S| - S| - S| - S| - $ saiopefeqel | “sedidiuied
86'TL9$ LY'9T8T S W'YEYTS T6'6EL'ES T6'6EL'ES 50J312uRUI 'S01D

66'€SE°0T $ 6Y'602°6 $ 0S'T61°8$ ¥0'982°L $ L9'0817'9'$ |exde) sauoroeziowy

[euoideiadQ ou sosais]

69'TZS’TY S do ou sosai3uj [erorgns

69'TZS'TY S sooueg

$B}S1U0I02Y 3 ody

|euoldeladQ ou sosalsu|

(88‘Ts€'T) ¢ [(88‘TSE'T) ¢ [(88‘TSE'T) ¢ [(88‘TSE'T) ¢ [(88‘TSE'T) S [(06%6LT) S | 09'v96 S| 852861 $|1v0°888'T $ | ¥0'888°C $ leuonesado ele) ofnjy
T8'L€9'90T $ | LO'60E'E0T $ | vL'SB0'00T $ | 8Y'¥96'96 $ | ¥O‘ZV6'E6 S | EE'62S'T6 S | ZZ'L6T'68 $ | €€'668'98 S | L6'8E9V8 S | LETST'I8  $ do sosai33 |ejoaqns
- S | 9€'86€'T S pepid1ignd ap osed

TL8L6'YT S| STTESYT  $|L6960°WT  $ | SL'SL9ET S| €TL9TET  $|TL0L8TT  $|¥T'98yTT  $|SOETTTT  $|TTISLTT  $ | 00007 TT $ ojuBlWIUAUEW 3P 0ed
9L'sL8'YT  $ | LTTEPYT  $|L0000WT S| SLT8SET S| €6'SLT'ET S| vTT8LTT S| TE00VTT  $|6L%620CT  $|SE0L9TT  $ | ¥9TCETT $ onsjuiwns A sodlseq soidIIas ap oded
L6'€89'Vy S| €T'T9TEY  $|T6'988'Tr S| 6L'955°0v S| LT'OLT6E  $|¥6'STOBE S | Tv'Tr89E S| vE'BS9'SE S | PTESVE ¢ | SYOEVTE $ sod1yuaq A sopjans ap oged
LE'660'TE S| TSVBO'TE  $|6LTOT'OE  $ |8T'0ST'6C $|TL'8CT'8C | vr0S8LT S |9€°88YLT  $|ST'860°LT  $|L0'S89°9T ¢ | T6'0€9'ST S ugioeanqey Jod saiopaanoid e soged
sojeuoldelad(Q sosais]

€6'S87°'SOT $ | 6T°LS6'TOT $ | 98°€€L'86 $ | 09'219'S6  $ | LT'06526 S | Ev'6vE'T6 $ | 18°T9T'06 S | 26T88'88 § | 10°22s.8 ¢ |zv'690v8  $ 501q0)
sajeuoeradQ sosaisu|

0T ONV 6 ONV 8 ONV L ONV 9 ONV S ONV ¥ ONV € ONV ZONV T ONV 0 ONV opejahoud efe) ofny

OAILI3d33a ornid

Figura H. 13. Flujo de efectivo para precio $1,75.
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Figura H. 15. Estado de Resultados con precio $1,84.
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Figura H. 16. Flujo de efectivo con precio $1,84.
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Analisis de Sensibilidad, variable moderadora sueldo.
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Figura H. 18. Estado de Resultados con sueldo $150.
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Figura H. 19. Flujo de efectivo con sueldo $150.
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Figura H. 21. Estado de Resultados con sueldo $200.
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Figura H. 22. Flujo de Efectivo con sueldo $200.
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Andlisis de Sensibilidad, variable moderadora costo de materia prima.
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Figura H. 23. Costo unitario de fabricacién con costo de materia prima $0,30.
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Figura H. 24. Estado de Resultados con costo de materia prima $0,30.
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Figura H. 25. Flujo de Efectivo con costo de materia prima $0,30.
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Figura H. 27. Estado de Resultados con costo de materia prima $0,40.
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Figura H. 28. Flujo de Efectivo con costo de materia prima $0,40.



135

Andlisis de Escenarios, el mejor de los casos (best case).

Tv'LESTY

LL'T8LTY

L6'VEOEY

STveTEy

S8'09S€EY

€7'909vY

96'6895Y

vT'ovLoY

13pUaA e pepiue)

8E'6LLLY

00°0008Y

0OlJeJUN UQPNQIIIUOD
ap uasiew /((3-T/e33N ) + 42) =0

TO'€E9'E S e1au pepiin
%TT ejuai e| e o)sandwi ap esey
0£°9266€ 0v'€800Y 9€vrIoY Z€'6010Y T'8LS0V 8T'€CSTY 6v'70SCY Y0 TSYEY 08‘TLEYY 8TU'BLYYY (ouenun ajqenen 01s03-d)/42

ouqi|inba ap pepnued

6v'C S| ov'e $ | €€C K44 S |81e RAKA S | vo'c S| 6T S| T6T S | v8'T S (%S uasiew) oaid

oL‘o $ | 89°0 $ | 99°0 $ | ¥9°0 $ | 190 $ | 650 $ | 850 $ | 950 $ | vs‘o $ | zs‘o $ | omoyun uopoiuqnf ap 03503

€00 S | €00 S | €00 S | €00 S | €00 S | €00 S | €00 S | €00 S | €00 S | 200 S [TECENEEN

ap so1d3.1pul SOIseD

- S - S - S - S - S - S - S - S - S - S £123.Ip 84O 3p Oue\|

699'0 s | Lv9'0 s [ 9z9'0 $ | so9'0 $ | 9850 $ | 9950 s | svso $ | ogs'o s | €150 s | oso S $0193.1p s3|elale N
0T ONV 6 ONV 8 ONV L ONV 9 ONV S ONV ¥ ONV € ONY ZONY T ONY

3V v 44V d O

| best case.

s

Icacion para e

de fabri

H. 29. Costo unitario

Figura



136

€0‘T8C’L S| €0‘T8TL S | €0‘T8TL S | €0'T8TL S| €0T18TL $ | €0T8L'L S| €0‘T8L'L S | €0'T8LL S| €0'18L°L S | €0'18L°L $ V.1IN avaniin (=)
8L'T0S'Y S |8LTOSY S |8LTOSY $|8LT0SY $|8LT0SF $[8.7T006 $|8L7T00S $|8LT00S $|8LT00S $|8L700°S $ NOIDVID3¥d3a(+)
18'80€ s | 18'80¢ s | 18'80¢ s | 1880¢ s | 18808 S| 18'80€ s | 1880¢ s | 1880¢ s | 1880¢ s | 1880¢ $ SYA¥ISIY
66048 S | 66'0L8 s | 66'0L8 s | 66°0L8 S| 6608 $|660.8 s | 66°0L8 s | 66°0L8 s | 66°0L8 s | 66°0L8 3 (%27) VIN3¥ V1V OLSINdII (-)
99869 S | 99'869 S [ 99'869 S | 99'869 $|99'869 S |99'869 S | 99'869 S [ 99'869 S | 99'869 S [ 99'869 S SOQV3ITdAI NOIDILYYdIY %ST (-)
0LLS9'y S| 0LLS9'Y S| 0LLS9'v S | OL‘LS9V S | 0L/4S9v S| 0L'4sov S| 0LLS9v S| 0LLS9V S| O0LLS9V $ | OL'LS9V $ 01S3NdI 3a SILNV avaiiiLn (=)
- S - S - S - S - S | ¥€'599 s|es'86LT S| vP'908'CT S |S6TOLE S| S6TOLES (SO¥3IDNVNI4) SOLSVD SOYLO
0L‘LS9V S| OL'LS9V $ | OL'LS9v S |0L4S9v S |0LLS9'v S | vO‘€ECE'S S| T2osk'9 S| vI'vIv'L S| 9909€8 S | 99°09¢'8 S VAILVY3dO avaiiiLn (=)
6v'0TC’TL S| 00°€9T'69 S |6E0LT'L9 S |6S0rT'S9 S| TITLEEY $ | £S'T90°C9 S [9S'80€09 S| T80T98S $|959969S S |8v'TCT'SS $ SOAILVY3dO SOLSVD
61'8L8'SL S | TL'OZ8'EL $ | 60°8C8'TL S | 62'868'69 $ | ¢€'620'89 $ | TO'VBE'L9 S | 8L'VIL'99 S | S6'VL0'99 S | TT'Lze's9 S | eT'esv'ed  $ v.inyg avanitn (=)
0€'€/8'6C S| LT'€90°6T S |8L8/7°8T S |TO6TSLC $|0T'€8L°9C S | LE625°9C S [ GE'G8T'9T S| 9L'€ET09C S| LE6TL'ST S | 9E°€66'HC $ BIUSA 3p S0350D (-)
6V'TGL'SOT $ | 86°€88°C0OT $ | 98'90T°00T $ | OE'LTY'L6 S | TSCI8 Y6 S | 86'EI6'€6 S | €ET°0S0'€6 S| TL'880°C6 S |659V0°T6 S | 6¥'9/7°88 S sosaJ3u|
SSYTV'LESTY |T0S9L'T8LTY |V0696'VE0EY |6EST'VECEY  |TSPS8‘09SEY |TL6TV'909YY [¥79S6°689SY |TE6EC9V/OY |6GSLE6LLLY  |00°0008Y epIpuaA pepiue)
6T S|ove S| egc s|see S |81 s|1Te s | v0'T S|L6T S| 16T S | v8'T S o193.d
0T ONV 6 ONY 8 ONV L ONV 9 ONV S ONV ¥ ONV € ONV ZONV T ONV

0dv1d3A0dd SOAvLins3iy 3a Oavis

Figura H. 30. Estado de Resultados para el best case.
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Figura H. 31. Flujo de Efectivo para el best case.
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Analisis de escenario con devolucion de donacion.

€T'166TY

[4%:1%447

vT'isvey

080697 00°LE6TY LE'LLOYY SO'LYESY 9€'6L59Y

13puan e peprue)

8E'6LLLY

0000081

014e31UN UOPNQLIIU0D
ap uasiew /((3-1/e33N 'n) + 43) =0

LO'EL8C S e1au pepinRn |
(7544 ejual e| e oysandwi ap ese) _
0£'9Z66€ 0v'€800% 9EvrToy ZE'6010Y T'8LS0Y 90'6€9TY €€'978TY YY'ELEEY LE'S80SY v6'vTTSy (ouenun ajqenen 01s03-d)/4d

ouqi|inba ap pepiue)

6v' s | ov'z XA $ | stz s |81z $| e $ | vo'z S| L6 S| 16T S| v8'T $ (%tSz uasiew) onaid

0L $ | 89 $ | 99% $ | v9'0 S |19 $ | 6s‘0 $ | 8s‘o $ | 9s S | pso $|zs‘o $ | oupyun uopwoLgnf 3p 0150)

€00 $ | €00 $ | €00 HER $ | €00 $ | €00 $ | €00 $ | €00 $ | €00 $ | eo'0 $ uopedLqey
9p s0123.1pul SOIseD

- S| - S| - S| - S| - S| - S| - S| - S| - S| - $ €122.1p €490 3p Ouel

6990 $|v90  $] 9290 $|s09' $19850  $]9950 $ | 8vS0 $ | 0€s'0 $| €15 $|0s B S0303.1p S3|elaleIN

0T ONY 6 ONY 8 ONV L ONY 9 ONY S ONV ¥ ONV £ ONY T ONY T ONY

AR AV O1DVIIl4aVv dsSo

ion.

do ladonac

en

del best case devolvi

10

tari

icacion uni

Figura H. 32. Costo de fabr
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Figura H. 33. Estado de Resultados best case devolviendo la donacion.
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Figura H. 34. Flujo de Efectivo best case devolviendo la donacion.
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Figura H. 35. Costo de fabr
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Figura H. 36. Estado de Resultados con sueldo de $150 devolviendo la donacién.
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Figura H. 37. Flujo de Efectivo con sueldo $150 devolviendo la donacion



APENDICE |

Inputs de la Simulacién en Promodel

Tablal. 1. Locaciones utilizadas en la simulacion.

Nombre de

. Tiempo de procesamiento Significado
Locacion
Tiempo de pesaje: 207*N(1.081, 0.08387) Ruta 1 obtenida del
R1 min Py :
Tiempo de recorrido: N(26.5, 0.7971) min analisis de capacidad.
Tiempo de pesaje: 161*N(1.081, 0.08387) Ruta 2 obtenida del
R2 min P :
Tiempo de recorrido: N(43.35, 2.415) min analisis de capacidad.
Tiempo de pesaje: 131*N(1.081, 0.08387) Ruta 3 obtenida del
R3 min P .
Tiempo de recorrido: N(30.93, 0.9745) min analisis de capacidad.
Tiempo de pesaje: 191*N(1.081, 0.08387) Ruta 4 obtenida del
R4 min P .
Tiempo de recorrido: N(24.75, 0.9123) min analisis de capacidad.
Tiempo de pesaje: 174*N(1.081, 0.08387) Ruta 5 obtenida del
R5 min Py :
Tiempo de recorrido: N(26.85, 0.2751) min analisis de capacidad.
BMP_PALOS Capacidad: 4000 palos Almacenamiento de

palos.

BMP_BOTELLAS

Recoleccion de una semana

Almacenamiento de
fundas con basura
plastica.

CLASIFICACION

N(240.3, 0.3661) min / lote semanal

Locacién donde se
separa el PET y el
plastico no PET.

PELETIZADORA

E(0.23) min /300 g

Triturador, en esta
locacion el PET se
convierte en escamas y el
plastico no PET se
convierte en pellet.

LAVADO

N(15.30, 0.3459) / lote diario por cada tipo

Locacién donde se limpia
el pellet y escamas.

SECADORA

E(20) min / 17kg(Max)

Locacién donde se deja
quita la humedad de las
escamas y pellets.

INYECTORA

E(0.25) min/ 170 g

Locacién donde el pellet
se convierte en bases.

EXTRUSORA

E(5.95) min/90 g

Locacion donde las
escamas se convierten en
monofilamento.

TUFTING

E(0.49) min / cabezal

Estacion de formacion de
nudos o insercion de
monofilamentos en las
bases.

NIVELADO

N(0.5427, 0.03248) min / 10 cabezales

Corte de cerdas que
sobrepasan el nivel
requerido.

ENSAMBLE

N(0.2463, 0.02205) min / 5 cabezales

Unién manual de los
cabezales con los palos.

BPT

Capacidad: 400 escobas

Almacenamiento de las
escobas.
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Tabla I. 2. Entidades utilizadas en la simulacion.

Nombre de Entidad

Significado

FUNDACONPLASTICO

Son las fundas con basura plastica que se recolectan en cada
vivienda.

RECORRIDO Es el conjunto de fundas de basura plastica recolectadas en una
ruta.
PW Es la basura plastica en unidades de gramos.
PET Es la basura plastica del tipo PET en gramos.
PET A TRITURAR PET listo para entrar en la Peletizadora.
ESCAMAS Conversion del PET luego de ser peletizado.
ESCAMAS A LAVAR | Escamas listas para ser lavadas.
ESCAMAS A SECAR | Escamas lavadas y listas para ser secadas.
MONOFILAMENTO Conversion de las escamas luego de la extrusion.
PLASTIC Es la basura plastica del tipo no PET en gramos.
PLASTIC A TRITURAR | Plastico no PET listo para entrar en la Peletizadora.
PELLET Conversion del plastico no PET luego de ser peletizado.
PELLET A LAVAR Pellet listo para ser lavado.
PELLET A SECAR Pellet lavado y listo para ser secado.
BASE Conversion del pellet luego de la inyeccién.
CABEZA Unién de la base con el monofilamento, obtenido en tufting,
PALO Materia prima.
ESCOBA Unién de la entidad cabeza con el palo, obtenido en Ensamble.
INICIA Entidad auxiliar que marca el inicio en las locaciones compartidas.

Tabla I. 3. Variables utilizadas en la simulacioén.

Nombre de la Variable

Funcioén

CONTADOR ESCAMAS

TRITURADAS

Contador de escamas que salen de la peletizadora, necesario
para marcar el inicio del uso para triturar el plastico no PET.

CONTADOR PELLET

TRITURADO

Contador de Pellet que sale de la peletizadora, necesario para
marcar el inicio del uso para triturar el PET.

CONTADOR ESCAMAS

LAVADAS

Contador de escamas que salen de lavado, necesario para
marcar el inicio del uso para lavar pellet.

CONTADOR PELLET

LAVADO

Contador de pellet que sale de lavado, necesario para marcar
el inicio del uso para lavar escamas.

CONTADOR ESCAMAS

SECADAS

Contador de escamas que salen de secadora, necesario para
marcar el inicio del uso para secar pellet.

CONTADOR PELLET

SECADO

Contador de pellet que sale de la secadora, necesario para
marcar el inicio del uso para secar escamas.

X

Contador usado para iniciar el funcionamiento en la
peletizadora, luego de acumular los primeros 300 g. de pet.
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