¥ O*
*‘1?**

7]

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

TRABAJO DE TITULACION
PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERO INDUSTRIAL

AREA:
PROYECTOS NUEVOS

TEMA:
«“PROPUESTA DE LA INGENIERIA DEL PROYECTO PARA
EL TRATAMIENTO DE LOS DESECHOS INDUSTRIALES
SEGUN EL C.1.1.U. PARA LA ZONA 8”

AUTOR:
PARRALES PRADO JOSE LUIS

DIRECTOR DEL TRABAJO:
Dr. C. OBANDO MONTENEGRO JOSE ENRIQUE

GUAYAQUIL, SEPTIEMBRE 2023



..-{ -...
v

L]

Universidad de Guayaquil

ANEXO XI.- FICHA DE REGISTRO DE TRABAJO DE TITULACION

FACULTAD: INGENIERIA INDUSTRIAL CARRERA: INGENIERIA INDUSTRIAL

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TRABAJO DE TITULACION

TITULO: “PROPUESTA DE LA INGENIERIA DEL PROYECTO PARA EL
TRATAMIENTO DE LOS DESECHOS INDUSTRIALES SEGUN
EL C.I1.LU. PARA LA ZONA 8”

AUTOR  (apellidos y | PARRALES PRADO JOSE LUIS

nombres):

TUTORYy REVISOR Dr. C. OBANDO MONTENEGRO JOSE ENRIQUE
(apellidos y nombres): ING. IND. PILACUAN BONETE LUIS MANUEL, MBA.
INSTITUCION: UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

UNIDAD/FACULTAD: FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL

MAESTRIA/ESPECIALIDAD

GRADO OBTENIDO: INGENIERO INDUSTRIAL

FECHA , DE | SEPTIEMBRE 2023 No. DE | 81
PUBLICACION: PAGINAS:

AREAS TEMATICAS: PROYECTOS NUEVOS

PALABRAS CLAVES/ | Desechos industriales, materia prima, compensacion ambiental/
KEYWORDS: Industrial waste, raw material, environmental compensation.

RESUMEN (150 palabras): La zona 8, que comprende los cantones de Duran, Samborondon
y Guayaquil, se ha visto amenazada en los Ultimos afios, debido a la gran cantidad de desechos
industriales que tienen un destino inadecuado, ocasionando una contaminacion del rio Guayas,
asi mismo existe un desperdicio de materia prima que puede ser aprovechada para un segundo
uso en otro tipo de actividades, por ejemplo, los neumaticos usados, se utilizan para el alfastado
de calles. El objetivo principal de ésta investigacion se centra en determinar el volumen de
desechos que generan 7 sectores productivos, una vez obtenido el valor total de desechos se
procedera a determinar el espacio que se requiere en una planta de tratamiento de los mismos,
adicional se planteard una compensacién ambiental por medio de reforestacion que contribuira
con la disminucion de las emisiones de CO2 al ambiente, como ultimo se evaluaran criterios
técnicos y analisis de costo beneficio para demostrar la viabilidad de nuestra propuesta.

ADJUNTO PDF;: SI (X) NO
CONTACTO CON | Teléfono: E-mail:
AUTOR/ES: 0978686797 jose.parralesp@ug.edu.ec

CONTACTO CON LA | Nombre: ING. IND. JIMMY HURTADO PASPUEL, MG

INSTITUCION: Teléfono: 042-658128

E-mail: titulacion.ingenieria.industrial@ug.edu.ec



mailto:jose.parralesp@ug.edu.ec

L]

Universidad de Guayaquil

ANEXO XIl.- DECLARACION DE AUTORIA Y DE AUTORIZACION DE
LICENCIA GRATUITA INTRANSFERIBLE Y NO EXCLUSIVA PARA EL USO
NO COMERCIAL DE LA OBRA CON FINES NO ACADEMICOS

FACULTAD: INGENIERIA INDUSTRIAL CARRERA: INGENIERIA INDUSTRIAL

LICENCIA GRATUITA INTRANSFERIBLE Y NO COMERCIAL DE LA OBRA CON
FINES NO ACADEMICOS

Yo PARRALES PRADO JOSE LUIS con C.C. No. 0955008552, certifico que los
contenidos desarrollados en este trabajo de titulacion, cuyo titulo es “PROPUESTA DE
LA INGENIERIA DEL PROYECTO PARA EL TRATAMIENTO DE LOS
DESECHOS INDUSTRIALES SEGUN EL C.LLU. PARA LA ZONA 8.” son de mi
absoluta propiedad y responsabilidad, en conformidad al Articulo 114 del CODIGO
ORGANICO DE LA ECONOMIA SOCIAL DE LOS CONOCIMIENTOS,
CREATIVIDAD E INNOVACION*, autorizo la utilizacion de una licencia gratuita
intransferible, para el uso no comercial de la presente obra a favor de la Universidad de
Guayaquil.

PARRALES PRADO JOSE LUIS
C.C.: 0955008552



L]

Universidad de Guayaquil

ANEXO VII.- CERTIFICADO PORCENTAJE DE SIMILITUD
FACULTAD: INGENIERIA INDUSTRIAL CARRERA: INGENIERIA INDUSTRIAL

Habiendo sido nombrado DR. C. OBANDO MONTENEGRO JOSE ENRIQUE, tutor
del trabajo de titulacion certifico que el presente trabajo de titulacion ha sido elaborado por
PARRALES PRADO JOSE LUIS, con mi respectiva supervision como requerimiento
parcial para la obtencién del titulo de INGENIERO INDUSTRIAL.

Se informa que el trabajo de titulacion: “PROPUESTA DE LA INGENIERIA DEL
PROYECTO PARA EL TRATAMIENDO DE DESECHOS INDUSTRIALES
SEGUN EL C.I.1.U. PARA LA ZONA 8.”, ha sido orientado durante todo el periodo de

ejecucion en el programa antiplagio TURNITIN quedando el % de coincidencia.

DR. C. OBANDO MONTENEGRO JOSE ENRIQUE
C.C.:
FECHA: XX AGOSTO 2023



L]

Universidad de Guayaquil

ANEXO VI. - CERTIFICADO DEL DOCENTE-TUTOR DEL TRABAJO DE
TITULACION

FACULTAD: INGENIERIA INDUSTRIAL CARRERA: INGENIERIA INDUSTRIAL

Guayaquil, 10 de marzo de 2023

Magister

Marcos Manuel Santos Méndez

DIRECTOR DE LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
En su despacho. —

De mis consideraciones:

Envio a Ud. el Informe correspondiente a la tutoria realizada al Trabajo de Titulacion
“PROPUESTA DE LA INGENIERIA DEL PROYECTO PARA EL
TRATAMIENDO DE DESECHOS INDUSTRIALES SEGUN EL C.1.1.U. PARA LA
ZONA 8.” del estudiante PARRALES PRADO JOSE LUIS, indicando que ha cumplido
con todos los parametros establecidos en la normativa vigente:

El trabajo es el resultado de una investigacion.

El estudiante demuestra conocimiento profesional integral.

El trabajo presenta una propuesta en el area de conocimiento.

El nivel de argumentacion es coherente con el campo de conocimiento.

Adicionalmente, se adjunta el certificado de porcentaje de similitud y la valoracion del
trabajo de titulacion con la respectiva calificacion.

Dando por concluida esta tutoria de trabajo de titulacion, CERTIFICO, para los fines
pertinentes, que el estudiante esta apto para continuar con el proceso de revision final.

Atentamente,

DR. C. OBANDO MONTENEGRO JOSE ENRIQUE
C.C.
FECHA: XX AGOSTO 2023



LJ ANEXO VIII.- INFORME DEL DOCENTE REVISOR

Universidad de Guayaquil

FACULTAD: INGENIERIA INDUSTRIAL CARRERA: INGENIERIA INDUSTRIAL

Guayaquil, 10 de marzo de 2023

Magister

Marcos Manuel Santos Méndez

DIRECTOR DE LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
En su despacho. —

De mis consideraciones:

Envio a Ud. el informe correspondiente a la REVISION FINAL del Trabajo de Titulacion
“PROPUESTA DE LA INGENIERIA DEL PROYECTO PARA EL TRATAMIENDO DE
DESECHOS INDUSTRIALES SEGUN EL C.LLU. PARA LA ZONA 8.” del estudiante
PARRALES PRADO JOSE LUIS. Las gestiones realizadas me permiten indicar que el trabajo fue
revisado considerando todos los parametros establecidos en las normativas vigentes, en el
cumplimento de los siguientes aspectos:

Cumplimiento de requisitos de forma:

El titulo tiene un maximo de 19 palabras.

La memoria escrita se ajusta a la estructura establecida.

El documento se ajusta a las normas de escritura cientifica seleccionadas por la Facultad.
La investigacion es pertinente con la linea y sublineas de investigacién de la carrera.

Los soportes tedricos son de maximo 5 afios.

La propuesta presentada es pertinente.

Cumplimiento con el Reglamento de Régimen Académico:

El trabajo es el resultado de una investigacion.

El estudiante demuestra conocimiento profesional integral.

El trabajo presenta una propuesta en el area de conocimiento.

El nivel de argumentacion es coherente con el campo de conocimiento.

Adicionalmente, se indica que fue revisado, el certificado de porcentaje de similitud, la valoracion
del tutor, asi como de las paginas preliminares solicitadas, lo cual indica el que el trabajo de
investigacion cumple con los requisitos exigidos.

Una vez concluida esta revision, considero que el estudiante esta apto para continuar el proceso de
titulacion. Particular que comunicamos a usted para los fines pertinentes.

Atentamente,

ING. IND. PILACUAN BONETE LUIS MANUEL, MBA.
C.C.:
FECHA: XX AGOSTO 2023



vii

Dedicatoria

Parrales Prado José Luis



viii

Agradecimiento

Parrales Prado José Luis



indice General

No. Descripcion Pag.

Introduccion 1

ANEXOS 59

Bibliografia 61
Capitulo 1

Disefio de la Investigacion

No. Descripcion Pag.
1.1. Antecedentes de la investigacion 2
1.2. Problema de investigacion 3
1.2.1. Planteamiento del problema. 3
1.2.2.  Formulacion del problema de investigacion. 5
1.2.3.  Sistematizacion del problema de investigacion. 5
1.3. Justificacion de la investigacion 5
14. Obijetivos de la investigacién 6
1.4.1. Obijetivo general. 6
1.4.2.  Objetivos especificos. 6
1.5. Marco Tedrico 6
1.5.1. Marco Referencial. 6
1.5.2.  Marco conceptual. 11
1.5.3. Marco legal. 17
1.6. Aspectos metodoldgicos de la investigacion 20
1.6.1. Tipo de estudio. 20
1.6.2. Método de investigacion. 20
1.6.3. Fuentes y técnicas para la recoleccién de informacion. 20
1.6.4.  Tratamiento de la informacion. 20

1.6.5. Resultados e impactos esperados. 21



No.

2.1.

2.2.

2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.
2.2.4.
2.2.5.
2.2.6.
2.2.7.

2.2.8.

2.3.

No.

3.1.

3.1.1.
3.1.2.
3.1.3.
3.14.
3.15.
3.1.6.

Capitulo 11

Analisis, Presentacion de Resultados y Diagndstico
Descripcion
Andlisis de la situacion actual
Analisis comparativo, evolucidn, tendencias y perspectivas
Tratamiento de desechos en gobiernos provinciales.
Tratamiento de desechos en empresas.
Tecnologia utilizada por empresas certificadas.
Tecnologia propuesta para el tratamiento de desechos.
Estimacion de la huella de carbono.
Célculo de la huella de carbono.
Estimacion de la Huella de Carbono de empresas de papel.
Total de huella de carbono.

Presentacion de resultados y diagnosticos

Capitulo 111

Propuesta, Conclusiones y Recomendaciones
Descripcion
Disefio de la propuesta
Calculo de area requerida.
Localizacién y terreno.
Permisos y reglamentacion.
Implementacion de energia solar.
Disefio de planta.

Logistica aplicada en el proceso.

Péag.
22
33
33
34
35
36
36
41
43
44

44

Pag.
46
46
47
48
48
50

51



3.1.7.
3.1.8.

3.2.
3.3.

Reforestacion ambiental.
Analisis de costo-Beneficio
Conclusiones
Recomendaciones

Anexos

Bibliografia

Xi

52
54
57
58
59
61



Xii

indice de Tablas

No. Descripcion Péag.
1. C.1.1.U. C-13- fabricacion de productos textiles 22
2. C.1.1.U. C-25-fabricacién de productos elaborados de metal, excepto maquinaria y

equipos 23
3. C.L.1.U. C-22-Fabricacion de productos de caucho y plastico. 23
4. C.1.1.U. C-11-elaboracion de bebidas 24
5. C.L.1.U. C-10-elaboracidn de productos alimenticios 24
6. C.L.1.U. C-17-fabricacién de papel y de productos de papel. 25
7. CIlIU- C101-elaboracion y conservacion de carne 25
8. Estimacion de Huella de Carbono de la empresa objeto de estudio. 36
9. Caélculo de emisiones de Kg CO2 de los recursos agua, combustible y energia. 37
10. Calculo de la Huella de Carbono de la zona 8. 37
11. Célculo de huella de carbono de empresas de la zona 8 40
12. Huella de Carbono diaria de la Pyme. 41
13. Estimacion de Huella de Carbono a nivel nacional y zona 8 42
14, Calculo de la huella de carbono en la zona 8 segln el tamafio de empresas. 42
15. Estimacion de huella de carbono empresas grandes 43
16. Estimacion de huella de carbono empresas pymes 43
17. Estimacion de huella de carbono microempresas 43
18. Tabla de consumo de energia de las cargas, fuente: términos de referencia. 49
19. Resumen del analisis de amenaza especies ecuatorianas. 53
20. Analisis costo-beneficio. 54

21. Estimacion de costo de tratamiento de desechos industriales por tonelada. 56



No.

Indice de Figuras
Descripcion
Arbol del problema. Elaborado por el autor.
Arbol de la solucion. Elaborado por el autor.
Prensa horizontal h80. Obtenido de LSM FACTORY.
Trituradora TR150. Obtenido de COPARM.
Imanes de manipulacion de chatarra. Obtenido de DIMET.
Cribas y tamices. Obtenido de JOYAL.

Hornos de incineracion. Obtenido de talleres Guillén.

Vista superior de sector Pefidn del rio Elaborado por el autor.

Vista superior de planta. Elaborado por el autor.

Xiii

Pag.

28
29
30
31
32
47
50



Xiv

indice de Anexos
No. Descripcion Pag.

1. Tabla de sectores productivos estudiados 60



XV

..-{ -...
v

L]

Universidad de Guayaquil
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DE DESECHOS INDUSTRIALES SEGUN EL C.1.1.U. PARA LA ZONA 8.”

Autor: Parrales Prado José Luis

Tutor: Dr. C. Obando Montenegro José Enrique

Resumen

La zona 8, que comprende los cantones de Guayaquil, Durdn y Samborondon, se ha visto
amenazada en los ultimos afios, debido a la gran cantidad de desechos industriales que tienen
un destino inadecuado, ocasionando una contaminacién del rio Guayas, asi mismo existe un
desperdicio de materia prima que puede ser aprovechada para un segundo uso en otro tipo de
actividades, por ejemplo, los neumaticos usados, se pueden utilizar para el alfastado de calles.
El objetivo principal de esta investigacion se centra en determinar el volumen de desechos que
generan las empresas pertenecientes a 7 subsectores productivos que forman parte del sector
Manufactura; una vez obtenido el valor total de desechos se procedera a determinar el espacio
que se requiere en una planta que centralice el tratamiento de los mismos, adicional se planteara
una compensacion ambiental por medio de reforestacion que contribuiréd con la disminucion de
las emisiones de CO2 al ambiente; como Gltimo se evaluaran criterios técnicos y analisis de

costo beneficio para demostrar la viabilidad de nuestra propuesta.

Palabras Claves: Desechos industriales, materia prima, compensacion ambiental.



XVi
[£]

L]

Universidad de Guayaquil

ANEXO XIV.- RESUMEN DEL TRABAJO DE TITULACION (INGLES)

FACULTAD: INGENIERIA INDUSTRIAL CARRERA: INGENIERIA INDUSTRIAL

“ENGINEERING PROPOSAL FOR THE PROJECT FOR THE TREATMENT OF
INDUSTRIAL WASTE ACCORDING TO THE C.I1.1.U. FOR ZONE 8.”

Author: Parrales Prado José Luis

Advisor: Dr. C. Obando Montenegro José Enrique

Abstract

Zone 8, which includes the cantons of Guayaquil, Durdan and Samboronddn, has been
threatened in recent years, due to the large amount of industrial waste that has an inappropriate
destination, causing contamination of the Guayas River, likewise there is waste of raw material
that can be used for a second use in other types of activities, for example, used tires, can be
used for paving streets. The main objective of this research focuses on determining the volume
of waste generated by companies belonging to 7 productive subsectors that are part of the
Manufacturing sector; Once the total value of waste is obtained, the space required in a plant
that centralizes its treatment will be determined. In addition, environmental compensation will
be considered through reforestation that will contribute to the reduction of CO2 emissions to
the environment; Lastly, technical criteria and cost-benefit analysis will be evaluated to

demonstrate the feasibility of our proposal.

Keywords: Industrial waste, raw material, environmental compensation.



Introduccion

Con la siguiente investigacion se pretende cuantificar la cantidad de residuos, ya sea
peligroso o no peligroso de las empresas que se encuentran en la zona 8, una vez cuantificada
esta informacidn, se procedera aplicar los criterios técnicos para la creaciéon de un parque
industrial donde se trataran dichos desechos, aplicando normas y procedimientos apegados
alaley.

Por lo tanto, la ingenieria industrial esta interesada en desarrollar temas ambientales, ya
que es necesario optimizar procesos que utilicen la menor cantidad de recursos posible, asi
como reutilizar los recursos que se pueden obtener de los desechos industriales y utilizarlos
como materias primas para iniciar otros procesos. proceso en un producto diferente.

En el primer capitulo se describen todos los detalles y toda la informacion de la estructura
de la investigacion, aqui se describe la problematica, los objetivos que se plantean y el tipo
de metodologia que se esta utilizando.

En el segundo capitulo, se presentan los resultados de esta investigacion y los
diagnosticos, se presentan las cantidades estimadas de desechos recopiladas de las 8 tesis
que se analizan, se propone la creacion del espacio de un parque industrial para su
tratamiento.

En el tercer capitulo se presentara la propuesta sobre el tratamiento de desechos, ademas

de especificar nuestros objetivos anteriormente mostrados.



Capitulo |
Disefio de la Investigacion

1.1.Antecedentes de la investigacion

La autoridad portuaria de Guayaquil (APG), en el afio 2016 hizo un llamado a las
empresas ante la problematica de material tipo limo o arena fina que se encuentra en el rio
Guayas, el cuerpo de ingenieros del ejército realizé un estudio que se centra en sus diversas
soluciones, con esta investigacion se determind que existe un desequilibrio en la cultura de
tratamiento de desechos industriales, que enmarca a los municipios como responsables
(Baquerizo, Acufia, & Solis Castro, 2019).

Aguas residuales, industria, residuos toxicos, contaminacion del suelo, sélidos, liquidos,
etc. Han sido los principales contribuyentes a la contaminacion de los afluentes y las cuencas
hidrogréficas a lo largo de los afios. Es bien sabido que existen normas, pero los municipios
no son responsables de su cumplimiento, por lo que los residuos industriales no reciben el
tratamiento adecuado.

El sector de tratamiento de residuos industriales ha progresado
significativamente en los ultimos afios y han superado la primera fase de
proyectos piloto, y ahora se utilizan ampliamente en Europa y China junto
con el tratamiento aerdbico tradicional para algunos fines. Estos reactores
anaerobios son grandes (capacidad superior a 1000 m3), operan a
temperatura moderada (20 °C a 40 °C) o alta (superior a 40 °C), tienen
sistemas de control complejos y generalmente estan conectados a una
terminal termoeléctrica que suministra el producto Plantas de
cogeneracién, aguas residuales solidas con alto contenido calorifico,
eléctrico y proteico que pueden ser utilizadas como abono o alimentacion
animal. En América Latina, Argentina ha desarrollado su propia
tecnologia para procesar granos de destileria (remanentes de la
industrializacion de la cafa de azucar). En Brasil y Colombia utilizan el
sistema europeo licenciado. EI nimero de reactores de este tipo en el mundo
aun no es significativo (alrededor de 130 en la Comunidad Econémica
Europea), pero los descubrimientos continuos, las reducciones de costos y
las mejoras en la confiabilidad muestran que América Latina y el Caribe
tienen mucho espacio para un mayor desarrollo. El resto del mundo
(Matias, 2005, p. 1).
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Actualmente una de las empresas dedicada al tratamiento de residuos industriales, ya sea
peligrosos o no peligrosos es “Incinerox”, también esta empresa se encarga del transporte y
almacenamiento de estos. Los métodos que emplean son los siguientes:

Incineracion

“Textiles contaminados (hidrocarburos, solventes, etc.), filtros (aceite, aire, etc.), solidos
combustibles, aguas residuales industriales, documentacion confidencial, liquidos con
hidrocarburos, destruccion de marca, equipos de proteccion personal, bajas de inventario,

etc.” (Incinerox, s.f.).

Los restos tipicos se estabilizan y entierran en camaras de contencion
Polvo de hierro y acero, sustancias contaminadas con metales pesados,
plomo (Pb), cromo (Cr), niquel (Ni), cobre (Cu), cadmio (Cd), mercurio
metalico (HQ), resina vinilica, cenizas de combustion, para acidos y alcalis
Sustancias sexuales (alcali), pilas (niquel (Ni) y cadmio (Cd), reactivos
quimicos, blisters, materiales de construccion peligrosos (amianto,

amianto), etc.. (Incinerox, s.f.)

Residuos que normalmente se reciclan y revalorizan
“Liquidos inflamables, combustibles contaminados, lodos con hidrocarburos, pinturas y

tintas” (Incinerox, s.f.).

Residuos tipicos para la trituracion y compactacion de residuos
“Envases con triple lavado, espuma de poliuretano, polipropileno, poliestireno (espuma

flex), styropor, entre otros” (Incinerox, s.f.).

Residuos tipicos para la destruccion de luminarias
“Lamparas fluorescentes, luminarias, focos ahorradores, bombillos ahorradores”

(Incinerox, s.f.).

Residuos tipicos para la destruccion de aerosoles

“Aerosoles, sprays, atomizadores, envases presurizados, etc” (Incinerox, s.f.).

1.2.Problema de investigacién

1.2.1.Planteamiento del problema.

Diariamente, el impacto ambiental de la mala gestion de los residuos industriales
generados en diversos sectores manufactureros empeora la calidad del aire, del agua, etc.

Sin un manejo adecuado de los desechos, generan sustancias toxicas que a su vez
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contaminan el agua de mar, rios y otros cuerpos de agua. Ademas, los desechos acumulados
deterioran y deterioran la calidad del agua. En el sector de la zona 8 que comprende a
Guayaquil, Samboronddn y Duran se genera un gran volumen de desechos de todo tipo;
sobre este tema trata la presente investigacion.

El alto costo del tratamiento de los desechos industriales hace que pocas empresas puedan
acceder a este servicio tan necesario para mantener un ambiente mas limpio y cuidado, a su

vez disminuir los impactos ambientales que dichos desechos son capaces de provocar.

Arbol del problema
Este arbol de problemas muestra las causas y consecuencias del mal manejo de los
residuos industriales en el sector manufacturero C.1.1. U C-10 de la Region 8. En la zona 8.

existe un volumen de desechos estimados a partir de empresas de 7 sectores productivos,
el valor total los mismos representa un alto costo para su tratamiento, esto desemboca en
una problematica ambiental, gracias a que las empresas prefieren no correr con dichos

gastos, ocasionando afectaciones ambientales.

Falta de conocimiento de los Desconocimiento del
. . . Inadecuada disposicion de
impactos ambientales que generan aprovechamiento que pueden

. . tratamiento de desechos.
los desechos. tener los desechos industriales.

EFECTOS

POSIBLE FALTA DE CAPACIDAD EN PLANTAS DE TRATAMIENTO
DE DESECHOS INDUSTRIALES DE LA ZONA 8 PARA SECTOR
MANUFACTURERO C.I.LU C-10

No existe una cantidad necesaria Falta de andlisis de todos los . :
Falta de tecnologia y espacio para

de informacién sobre los desechos materiales recuperables en Ia
tratar los desechos

CAUSAS

que genera la zona 8 industria

Figura 1. Arbol del problema. Elaborado por el autor.

Arbol de la solucion
En el siguiente arbol de la solucion se describen los recursos con los cuales contamos y se
muestran los resultados obtenidos para mitigar los impactos que se generan hacia el medio

ambiente.
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Se propone una disminucion de los costos en el proceso de tratamiento de desechos
industriales, gracias a que se prevé implementar la energia solar en dicha planta, adicional se
realizara una compensacion ambiental que consiste en reforestar con especies en peligro de

extincion, evidenciando que la planta tiene un compromiso con el medio ambiente.

_ ) Informacién sobre un segundo .
Datos estadisticos de impactos Reducir los desechos

. uso de los materiales en la
ambientales generados industriales

industria

RESULTADOS

CREACION DE PLANTA PARA EL TRATAMIENTO DE DESECHOS
INDUSTRIALES DE LA ZONA 8 PARA SECTOR MANUFACTURERO C.LI.U C-10

Lista de desechos que genera la zona Analisis de materiales en el sector Tecnologia adecuada y espacio

8 productivo suficiente para el tratamiento

RECURSOS

Figura 2. Arbol de la solucién. Elaborado por el autor.

1.2.2. Formulacion del problema de investigacion.
¢Como una planta de tratamientos industriales que tiene previsto disminuir sus costos de
produccion contribuiria al medio ambiente y a empresas de la zona 8 correspondientes a

Duran, Samborondoén y Guayaquil,

1.2.3.Sistematizacion del problema de investigacion.
¢Establecer el volumen de los desechos industriales, ya sea peligrosos o no peligrosos,
ayudara a determinar el espacio necesario para el tratamiento y almacenamiento de estos?
¢(El analizar las posibles ventajas que se obtendran con una buena gestién de residuos

ayudara a disminuir el impacto ambiental que se genera?

1.3.Justificacion de la investigacion

La importancia de este proyecto en el campo ambiental y académico es brindar la
informacion necesaria para la creacion de un centro de acopio de desechos industriales
siendo esto una parte crucial en esta investigacion.

Como tal, se pretende tratar los desechos industriales de los diferentes sectores
productivos que se generan en la zona 8 de los 7 sectores que se analizaran, siendo uno de

ellos el sector manufactura C.1.1.U C-10, y finalmente, generar una cultura de cuidado y de
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concientizacion acerca de una correcta gestion de los desechos generados por las industrias
hacia el medio ambiente.

La investigacion presentada, sensibilizara sobre la necesidad del reciclaje y contribuira
con el cuidado del medio ambiente, incentivando el reciclaje de materiales de desecho. Todo
ello es un aporte significativo para lograr y asegurar el desarrollo en la sociedad actual, al

mismo tiempo que se reconoce Y se define los limites de la investigacion.

1.4.0bjetivos de la investigacion

1.4.1.0bjetivo general.

Proponer la creacion de un centro de acopio de desechos industriales a traves de un
estudio de ingenieria para el tratamiento de los desechos que se generan en 7 sectores
productivos en la zona 8, tomando como referencia la cantidad de residuos y sus

tratamientos.

1.4.2.0bjetivos especificos.

Determinar la cantidad de residuos generados en el sector conocido como zona 8 para 7
sectores productivos.

Analizar criterios acerca del tratamiento de desechos con la mejor tecnologia disponible
para dicho tratamiento.

Determinar el estudio de la infraestructura necesaria con una correcta distribucion de

planta y sus diferentes areas para los diferentes tipos de desechos.

1.5.Marco Tedrico
Para el presente trabajo se utilizaran 8 tesis previas del mismo proyecto, textos, papers,

articulos y leyes relacionadas con el tema de investigacion.

1.5.1.Marco Referencial.

Este trabajo de investigacion tomara datos de varios sectores productivos CIU que
preceden de 7 trabajos de titulacion de la Facultad de Ingenieria Industrial, carrera de
Ingenieria Industrial. Uno de los temas de estos proyectos de tesis es: “Analisis del
comportamiento del ciclo de vida del producto y las metas ambientales del Ecuador para la
aplicacion de la Economia Circular en empresas del sector manufactura, ClIU. C-25
fabricacion de productos elaborados de metal, excepto maquinaria y equipo” con autor
Castillo Zambrano Washington y los autores de las otras cinco tesis (Calderdn Barzola
Cristina, Mufioz Paredes Cinthya Claricel, Guarnizo Salazar Yuri Maribel, Marcillo Pihuave
Darwin Leonel, Navarrete Rocafuerte Samantha).



Disefio de la Investigacion 7

Investigando la informacion sobre este trabajo, recopilamos tesis relacionadas con el
tema principal de nuestro trabajo, estos fueron:

Tema: “Andlisis del comportamiento del ciclo de vida del producto y las metas
ambientales del Ecuador para la aplicacién de la economia circular en empresas del sector
manufacturero C.1.1.U. C-13- fabricacién de productos textiles.”

La tesis que tomamos como material de investigacion resume los datos
disponibles sobre generacion de residuos en Ecuador, La industria esta
muy extendida, por lo que se realiz6 una investigacion en profundidad con
la finalidad de obtener mas datos reales, especialmente sobre la generacion
de estos residuos C-13 Industria ""Produccion textil". El primer objetivo se
ha logrado en el punto 2.2.3., recopilando informacion de la Autoridad
Reguladora de Negocios que identifica la industria C-13, produccion textil
con 283 empresas activas, de las cuales el 60 por ciento. Estas son
microempresas, el 33% corresponde a PYMES (pequefias y medianas
empresas), Solo el 7% son grandes empresas. Para estimar los residuos
generados en la industria, los estadisticos publicados en la encuesta de
estructuras empresariales INEN 2020 (ENESEM). Utilizando una formula
matematica, la cantidad de residuos en la cual se estimé la produccidn textil
y por lo tanto a escala del pais, rendimiento de 61,58 Kt/afio, ademas en la
zona 8, se producen 13,5 Kt/afio. Considerando la participacion de las
microempresas (Calderdn Barzola, 2022, p. 51).

Tema: “Analisis del comportamiento del ciclo de vida del producto y las metas
ambientales del Ecuador para la aplicacién de la economia circular en empresas del sector
manufacturero C.I.LLU C-25 fabricacion de productos elaborados de metal, excepto
maquinaria y equipo.”

El trabajo investigativo actual es de andlisis, ecuador utiliz objetivos
ambientales y la vida del producto en CIIU C-25, economia circular en la
produccion de productos metalicos, excluyendo maquinaria y equipo. en el
que podemos imaginar, aproximadamente la generacion de residuos
generados por las empresas de este sector, tal y como se ha explicado
anteriormente, derive una expresion matematica para describir el
comportamiento de esta generacion. Analisis de residuos en la empresa, si
se recicla la demanda de estos residuos en el pais y como tratan. Hay
constancia de que los residuos engendrados por el sector CIIU C-25
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actualmente estan siendo procesados ya que hay 3 empresas ecuador
produce a partir de chatarra, Clavos, redes cuadradas, alambre de puasy
otros productos nuevos. Todos los residuos cotidianos cubren solo el 45%
de la demanda total del mercado, el resto se importa para satisfacer la
demanda total del pais. Por tanto, los materiales de desecho tienen un
modelo circular que asegura un flujo continuo de estos productos y
posibilita una economia circular basada en el aprovechamiento de los
recursos existentes. ElI mercado no puede extraer materias primas de la
tierra, y procesar y reciclar estos productos es mas respetuoso con el medio
ambiente. (Castillo Zambrano, 2022, p. 45)

Tema: “Analisis del comportamiento del ciclo de vida del producto y las metas
ambientales del Ecuador para la aplicacion de la economia circular en empresas del sector
manufacturero C.1.1.U. C-22- Fabricacion de productos de caucho y plastico.”

Proyecto de investigacion para generar la vida util del producto C.1.1.U
C-22 "Produccion de productos de plastico y caucho™. No disponible en
ecuador la estadistica de residuos generados en el ambito de la produccion
y transformacion C-22 productos de pléstico y caucho, por lo que, al
recopilar informacién, puede estimar el nivel de residuos que con el interés
de las partes podemos considerar como admisible en parte de referencia y
modificar el proceso de produccién mediante el analisis del ciclo de vida y
férmulas matematicas. (Guarnizo Salazar, 2022, p. 59)

Tema: “Analisis del comportamiento del ciclo de vida del producto y las metas
ambientales del Ecuador para la aplicacién de la economia circular en empresas del sector
manufacturero C.1.1.U. C-11- Elaboracion de bebidas.”

Cada sector tiene un impacto ambiental especifico a través del proceso
de fabricacion, sus productos, en el que el sector manufacturero no es una
excepcion. una vez descubierto en el subsector en estudio, en este caso la
industria de bebidas, uno de los usos principales es como recipientes
liquidos para la bebida a transportar, es decir, suponiendo residuos
derivados del polietileno. La produccion de estos residuos permanece
invariable. Debido a la demanda de los consumidores de estos productos.
(Marcillo Pihuave, 2022, p. 60)
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Tema: “Andlisis del comportamiento del ciclo de vida del producto y las metas
ambientales del Ecuador para la aplicacién de la economia circular en empresas del sector
manufacturero C.I.1.U C-10 Elaboracién de productos alimenticios.”

El sector CI.1.U C10 carece de datos sobre la generacion de residuos
empresariales, por lo que es necesario definir una expresién matematica
que describa la generacion y el comportamiento de los residuos
empresariales. Calcular la huella de CO2 de una empresa C.1.1.U C10 es
interesante porque las empresas quieren entender el impacto del cambio
climatico en todos sus productos, aunque por falta de informacion hay una
gran diferencia en el tiempo necesario para cuantificar impactos y aspectos
ambientales. para evaluar todos sus impactos y emisiones ambientales.
Calcular. Este tipo de proceso requiere un gran conocimiento de los valores
de residuos que se van a reciclar, debido a esto la trituradora esta
configurada para triturar todos los residuos organicos sin procesar. Sin
embargo, es necesario controlar el grado de descomposicion, ya que, si las
particulas son mas pequefias de lo esperado, pueden dar lugar a la
presencia de bacterias, lo que puede provocar una descomposicion
inmediata. (Mufoz Paredes, 2022, p. 50).

Tema: “Analisis del comportamiento del ciclo de vida del producto y las metas
ambientales del Ecuador para la aplicacion de la economia circular en empresas del sector
manufacturero C.1.1.U. C-17- Fabricacion de papel y de producto de papel.”

Segun (Navarrete Rocafuerte, 2022) “se conoce la utilizacién de la
economia circular en el campo del C-17 en la produccion de papel y
productos de papel. Se sabe que la industria del papel son grandes
consumidores de agua y energia, su impacto en el medio ambiente
dependera el origen de la materia prima, ya sea de madera, papel reciclado
u otro papel fibra. se conoce la utilizacion de la economia circular en el
campo del C-17 en la produccion de papel y productos de papel. Se sabe
que la industria del papel son grandes consumidores de agua y energia, su
impacto en el medio ambiente dependera el origen de la materia prima, ya
sea de madera, papel reciclado u otro papel fibra. Obviamente todas las
empresas reciclan residuos hoy en dia. Los gestores ambientales y sus
industrias de aguas residuales lo reutilizan mientras. Entonces, de acuerdo

con los estudios estandarizados de emisiones de carbono, se analizé la
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produccion de papel para determinar que por cada kilogramo de papel
producido mediante el reciclaje contando desde su coleccion para distribuir
como producto terminado, crea unos 1,8 kg de CO2, y en el caso del papel
de fibra virgen emite unos 3,3 kg de Co2 (Ovacen, s.f.).Se establece la
evaluacion de las emisiones de carbono en el sector C-17, y a través de la
investigacion que las emisiones de carbono se reduzcan significativamente,
concretamente considerando la tasa de emisiones de CO2 industrializados
es baja, pero aun asi preste atencion a las industrias para encontrar formas
de compensar y reducir mas emisiones de carbono”. (p. 60)
Tema: “Aplicacion de los conceptos de carbono neutro y estrategias de compensacion
ambiental al subsector C.I1.1.U. C-101- Elaboracion y conservacion de carne.”

Al estudiar el concepto de neutralidad de carbono y estrategias de
compensacién ecologia para el subsector productivo C101 Procesado y
conservacion de carnes la conclusién es la siguiente: La informacion
obtenida de la supervision de empresas, el desarrollo y el desarrollo de
empresas del subsector manufacturero C101 Desarrollo y conservas de
carne, en 2010 operaban en este campo 71 empresas, entre ellas grandes
empresas, pequefias y medianas empresas (pequefias y medianas
empresas), microempresas y para el 2021 habra 100, un ligero aumento del
40,85% con respecto a 2010, muestra las microempresas en primer lugar y
las grandes empresas en altimo lugar en cuanto al nimero de empresas.
(Rivera Coello, 2022, p. 54)

Tema: “Aplicacion de los conceptos de carbono neutro y estrategias de compensacion
ambiental al subsector C.I.1.U. C-101- Fabricacién de papel y productos de papel.”

Tras el estudio de este proyecto y de acuerdo con los objetivos
planteados, se llegd a las siguientes conclusiones: Asi lo evidencia la
informacidn recabada a través de pruebas de informacién basadas en el
concepto de compensacion de carbono y neutralidad ambiental para cada
C.1.1.U C17 papel e industria papelera para causar responsabilidad social
y ambiental. Durante el estudio previo de varias bibliografias, se descubrio
el concepto de carbono neutral y compensaciones ambientales. Las
opciones ambientales de carbono son importantes para la coordinacion
ecologica, ya que cierran la brecha entre el desarrollo economico de quienes

se benefician de las areas y territorios protegidos y el logro de la
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imparcialidad de carbono, asi como la defensa de los principios ambientales
dentro de la organizacion C.1.1.U C17. (Sanchez Bohorquez, 2022, p. 57)

Los trabajos de titulacion antes presentados y desarrollados por estudiantes de la facultad
de ingenieria industrial se basan en estimar el volumen de desechos de cada sector
productivo, tomando como referencia empresas a nivel nacional, pero también se centran en
empresas de la zona 8, gracias a esta investigacion se puede desarrollar el presente trabajo,
derivando en un estudio técnico de la infraestructura necesaria y la tecnologia disponible
con una correcta distribucion de planta.

La informacién recabada de los trabajos realizados por estudiantes de la facultad de
ingenieria industrial contribuye con la informacion de las toneladas que se generan en 7
sectores productivos, esta informacidn nos arroja un resultado con un volumen total, una
vez que se presente el valor correspondiente, se empezara con el andlisis de la infraestructura
necesaria y posterior determinar la compensacion ambiental debido a los factores

contaminantes que produce un proyecto de esta magnitud.

1.5.2.Marco conceptual.

En este apartado encontramos una gama de informacion valida y muy importante para
nuestro tema de investigacion.

Huella de carbono:

“La cantidad de gases de efecto invernadero liberados a la atmdsfera como resultado de
la actividad humana durante la produccién o el consumo de bienes y servicios se conoce
comunmente como huella de carbono. La definicidn de la huella de carbono puede variar
segun el alcance del andlisis utilizado, ya que no considera solo las emisiones directas”.
(Schneider, 2009).

La contaminacion ambiental:

“Dado que también altera el equilibrio de los ecosistemas, es un fenémeno que tiene un
impacto en la salud de las poblaciones ademas de la humana. Cuando se producen,
distribuyen, utilizan o desechan en el medio ambiente productos como alimentos, articulos
de limpieza, insecticidas, pesticidas, formulaciones industriales, articulos para el hogar o
medicamentos, pueden entrar en contacto con contaminantes toxicos. Aungque son
increiblemente poco comunes en la vida silvestre, los casos de exposicion a una sola toxina
son raros y pueden surgir de la actividad laboral o encontrarse en estudios con animales de
laboratorio”. (De Celis Carrillo Ruth, 2019).
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Dioxido de carbono (CO2):

“Todos los procesos de combustion de sustancias que contienen carbono producen este
gas inodoro e insipido. Sus principales fuentes en entornos interiores no industriales son el
tabaquismo y la respiracion humana. La presencia de otras fuentes de combustion, como
equipos de cocina y calefaccion, ademas de estar cerca de carreteras muy transitadas o areas
industriales, también puede elevar los niveles de didxido de carbono. Aunque no se cree que
el dioxido de carbono sea potencialmente toxico o cancerigeno, puede causar uno 0 mas de
los siguientes sintomas segln la concentracion y el tiempo de exposicion: vasodilatacion
cerebral, dolor de cabeza, nduseas, mareos, sudoracion, temblores, somnolencia, confusion
mental, aumento presion arterial, e incluso narcosis, broncoespasmo, asfixia y muerte en

concentraciones superiores a 30.000 partes por millon”. (De Celis Carrillo Ruth, 2019).

Monoxido de carbono (CO):

“La combustion de hidrocarburos como la gasolina da como resultado la produccion de
mondxido de carbono, un gas altamente toxico. Debido a que no es irritante y no tiene color
ni olor, este hidrocarburo tiene la capacidad de acumularse rapidamente en espacios que
parecen tener buena ventilacion. Debido a esto, una persona expuesta puede desmayarse y
no poder pedir ayuda”. (De Celis Carrillo Ruth, 2019).

Responsabilidad ambiental empresarial:

“Las organizaciones empresariales estan obligadas a prevenir, evitar y reparar los dafios
ambientales que su actividad pueda ocasionar, devolviendo los recursos a su estado original.
Esto se conoce como responsabilidad ambiental. Algunos de los objetivos son prevenir
accidentes que dafien el medio ambiente, garantizar que el dafio ambiental se repare cuando
ocurra y asegurarse de que el operador sea responsable de los costos asociados con la

reparacion y la prevenciéon”. (Eude Business, 2021).

Valor econémico de la naturaleza:

En pocas palabras, el enfoque convencional, que prevalece en la ensefianza académica y
las politicas gubernamentales, considera el proceso econémico de produccion de bienes y
servicios como un sistema aislado del entorno social y ambiental, segln el experto. " Solo
cuando un grupo de recursos naturales y ecosistemas tiene un valor monetario, comienzan
a funcionar como subsistemas de un sistema econémico mas grande. La vision convencional
asume la ausencia de muchos elementos del entorno externo, incluidos los desechos y la

contaminacion de los procesos de produccién, los recursos naturales o las funciones
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ambientales sin un precio de mercado". Las infames "externalidades" -efectos secundarios
de la actividad en relacién con el modelo de desarrollo sostenible- vienen de aqui. (BBVA,
2020).

La economia ecologica:

“Considera la economia como un sistema abierto incorporado a los sistemas sociales y
ecoldgicos mas complejos. La capacidad de carga de la biosfera, es decir, su capacidad para
mantener el rendimiento material, también conocido como metabolismo social, que es la
cantidad total de recursos naturales utilizados en los procesos de produccion humana y
necesarios para sostener las actividades humanas, limita la actividad econdmica. La mayoria
de los economistas ecoldgicos se adhieren a la fuerte perspectiva de la sostenibilidad, que
sostiene que otras formas de capital solo pueden sustituir al capital natural en una medida
muy limitada. El capital natural critico (CNC) se refiere a las reservas insustituibles y
necesarias de capital natural. En economia ecoldgica, normalmente se supone que debido a
que tenemos vacios de conocimiento inherentes sobre los sistemas sociales y naturales, o,
cuando se combinan, los sistemas socioecoldgicos, nos quedamos con incertidumbre o
incluso ignorancia sobre los procesos. El principio de precaucién o estdndares minimos de
seguridad, que enfatizan la necesidad de reducir el riesgo de acciones potencialmente
desastrosas, son conceptos que cobran mayor importancia en consecuencia. La resiliencia
es la capacidad de los sistemas para mantener un estado determinado frente a las

perturbaciones” (Bartosz, 2016).

Sistema de Gestion Ambiental:

“Un sistema de gestion ambiental se puede resumir como un conjunto de procedimientos
que permiten a una empresa disminuir sus efectos ambientales negativos y aumentar la
eficacia operativa. El sistema de gestiébn ambiental proporciona un marco para la gestion
ambiental, que implica actividades como la gestion de riesgos, el establecimiento de
politicas y objetivos, la capacitacion, las inspecciones y el establecimiento de politicas”.
(Barrera, 2018).

Reciclaje:

“En la segunda mitad del siglo XX, fue una de las historias ambientales méas populares.
De 34 millones de toneladas en 1990 a alrededor de 89 millones de toneladas en 2014, los
desechos se desviaron de los vertederos e incineradores mediante el reciclaje, que incluye

la creacion de fertilizante organico (compost). En realidad, recolectar materiales reciclables
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es solo una accion en una cadena que produce una serie de beneficios financieros,
ambientales y sociales”. (EPA, 2014).

Plasticos:

“Son materiales sintéticos que no se encuentran en la naturaleza porque fueron creados
artificialmente a través de una importante transformacion quimica de sustancias organicas.
Estdn compuestos de enormes moléculas de carbono, asi como de otras sustancias como

hidrogeno, oxigeno, nitrogeno o azufre”. (Espinosa, 2019).

Gestion de residuos industriales: “En la gestion de residuos industriales, sean
peligrosos o no, la empresa productora estéa en la obligacion de mantenerlos en condiciones
Optimas hasta su entrega a un gestor autorizado. Ademas, deben ser transportados por un
transportista registrado” (Bioenergi, 2019).

Ejemplos de tratamientos

Fisicos: “los residuos pasan por procesos de centrifugado, decantado, filtrado y similares,
hasta que dejan de ser peligrosos y, por lo tanto, de contaminar” (Bioenergi, 2019).

Quimicos: “los residuos, segin su composicion, son sometidos a distintos tratamientos
quimicos para neutralizar o reducir su peligrosidad” (Bioenergi, 2019).

Biologicos: “determinados residuos (organicos) se someten a digestiones por parte de
microorganismos, fermentaciones, o procesos de la misma indole, para reducir su
peligrosidad. Permiten generar energia en forma de gases renovables” (Bioenergi, 2019).

Incineracion y valorizacion: “suele ser un tratamiento eficaz para reducir los residuos
y ademéas permiten la generacion de energia. EI mayor problema que presentan son la
generacion de cenizas y emisiones de determinados gases al exterior” (Bioenergi, 2019).

Rellenos sanitarios o vertederos:

“Aqui es donde llegan los residuos que no pueden ser tratados de ninguna otra forma sin
que resulte dafiino para el medioambiente. Se trata de vertederos especificos para cada tipo

de residuos, donde se almacenan de forma segura”. (Bioenergi, 2019).

Encapsulacién: “esta técnica se emplea para tratar determinados residuos peligrosos y
consiste en incorporarlos dentro de un material que lo aisla del ambiente. Con ello, se reduce
la movilidad de los contaminantes y se minimizan los riesgos de contaminacion por

lixiviacion” (Bioenergi, 2019).

Mercado de bonos de carbono:
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“La atencion mundial se ha centrado en gran medida en los importantes cambios
climaticos provocados por el aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI). Los Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL), que brindan la oportunidad a los
paises industrializados de comprar certificados de reduccion o créditos de carbono en
aquellos paises en desarrollo que no tienen compromisos de carbono, pueden utilizarse
como un medio para reducir las emisiones de GEI. Durante este documento, exploramos
algunos aspectos importantes del mercado de créditos de carbono, examinamos algunos
estudios sobre la rentabilidad de la captura de carbono, analizamos el cambio climatico en
el contexto de un mercado ambiental global y extraemos algunas conclusiones relevantes.

Chile ve a Chile como una nueva oportunidad de negocios”. (German Lobos, 2005)

Secuestro de carbono:

“Las regiones tropicales con alta produccion primaria brindan una posibilidad
significativa para establecer y administrar plantaciones forestales y vender derechos sobre
el carbono fijado en la biomasa producida (créditos de carbono). La productividad de la
plantacién y el costo del carbono son los dos principales factores que determinan la captura
neta de carbono atmosférico y su valor econémico. Solo se deben utilizar para la plantacién
tierras con un alto potencial de produccion (méas de 25 m3/ha/afio de madera La reforestacion
de tierras principalmente agricolas es necesaria para reducir la cantidad de carbono liberado
durante el desarrollo de la tierra. Segun estimaciones, la reforestacion de potreros en el
sureste de México con eucaliptos de alta productividad (40 m3/ha/afio) resulta en una
captura neta de CO2 entre 320 y 610 ton/ha en siete afios, lo que, en el futuro mercado
internacional de carbono, vale entre US$320 y US$980 por tonelada. Cada afio se deben
establecer entre 27,000 y 50,000 hectareas de plantaciones de rapido crecimiento para
compensar las emisiones de CO2 causadas por la deforestacion en el sureste de México. Las
empresas que se dedican a la reforestacion deben considerar la venta de bonos de carbono
como un bien auxiliar en sus iniciativas. El éxito de un proyecto no puede depender
Unicamente de la captura de carbono. Aunque tendria un impacto financiero significativo si
se pudiera encontrar un precio justo por el carbono fijado en la biomasa de la plantacion,
este no deberia ser el factor decisivo del proyecto. Si el carbono tiene un precio de
US$5/tonelada, es razonable suponer que aproximadamente el 20% de los costos totales de
la reforestacion comercial y el 40% de los costos operativos pueden cubrirse con la venta de

créditos de carbono. Sin embargo, la venta de créditos de carbono solo puede brindar este
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nivel de ganancia financiera a las plantaciones de alta productividad (del orden de 40
m3/ha/afio)”. (Seppéanen, 2002)

Residuos industriales:

“Debido a las actividades antropogénicas, o las cosas que la gente hace a diario, ha habido
un aumento notable de los residuos en los ultimos afios. Un error en la gestion de estos
residuos podria tener graves efectos negativos sobre el medio ambiente y la salud de los
ecosistemas porque algunos de los residuos son extremadamente peligrosos. Indirectamente,
el aumento de los desechos también refleja el agotamiento de los recursos naturales.
Ademas, existen varios tipos de residuos en funcién de la actividad industrial que los
produce, y cada tipo requiere un enfoque diferente para su eliminacion debido a su

composicion y peligrosidad”. (Sandra Ropero, 2020).

Manejo de residuos industriales y la logistica verde en el sector de lipidos:

“Debido al aumento de residuos solidos y liquidos producidos por diversos procesos
industriales y productivos de las organizaciones que tienen un impacto negativo en el medio
ambiente, actualmente existe mucha preocupacion en todo el mundo. Los participantes de
la cadena de valor se ven impedidos de sensibilizar sobre el tratamiento adecuado de dichos
residuos por su propio desconocimiento, falta de compromiso o incumplimiento de los
planes. La logistica verde es crucial para reducir el impacto ambiental, particularmente en
la industria de los lipidos (grasas vegetales), que produce desechos. Debido al potencial para
lograr ventajas competitivas sostenibles, la gestion ambiental y la logistica verde juegan un

papel importante”. (Ocampo & Ospina, 2017).

Recuperacion de especies de flora y fauna:

“Ecuador alberga una de las avifaunas mas diversas del Neotrépico y posee una
relativamente extensa red nacional de areas protegidas. Sin embargo, el pais carece de
estrategias nacionales y planes para la conservacion de su avifauna y biodiversidad. Junto a
proteccion efectiva de la tierra, particularmente en areas donde las especies amenazadas y
de distribucion restringida atn sobrevive, el pais necesita una aplicacion mas rigurosa de las
ordenanzas ambientales vigentes, una agencia ambiental nacional, para controlar
estrictamente el comercio ilegal de vida silvestre, y para controlar y erradicar las especies
exoticas invasoras. Ademas, es fundamental disefiar un medio ambiente con vision de futuro
plan de educacion, junto con la investigacion y publicacion ornitoldgica tanto a nivel

cientifico como popular. Las aves y el turismo ornitolégico podrian jugar un papel clave en



Disefio de la Investigacion 17

la educacion ambiental y en implementar alternativas sostenibles a las practicas actuales de
uso de la tierra”. (Fraile & Rodas, 2008)

1.5.3.Marco legal.
Constitucion de la republica del Ecuador
“Los articulos 14 y 15 de la ley, tal como se describen en el Titulo 11,

reconocen que las personas deben vivir en un entorno saludable y priman
la proteccion del medio ambiente, asi como la promocion de tecnologias
limpias y el uso de energias alternativas de bajo impacto. El Estado, las
personas naturales y juridicas estan obligadas a tomar acciones para
disminuir y prevenir los efectos nocivos sobre el medio ambiente, segun el
articulo 72”. (Piedra Mora, 2020)

Cédigo organico ambiental

“Los articulos 224, 225y 231 del Titulo V sobre residuos y gestion integral
de relacionados con las funciones del Estado, las personas naturalesy juridicas
mediante la investigacion, desarrollo, fortalecimiento y uso de la capacidad
para reducir el impacto en el medio ambiente. medio ambiente y la salud
humana. Adicionalmente, de acuerdo con el articulo 238, toda persona natural
0 juridica que produzca residuos peligrosos y/o especiales es responsable de
gestionarlos desde que se producen hasta que se dispone de ellos, siendo los
gestores correspondientes los encargados de gestionar dichos residuos

peligrosos y/o especiales”. (Piedra Mora, 2020)

Norma internacional 1SO 14001-2015 sistema de gestion ambiental

Con miras a equilibrar las necesidades socioeconémicas con la proteccién ambiental, la
norma ISO 14001 ofrece a las empresas una estrategia de gestion ambiental. La empresa
puede lograr los resultados deseados definiendo con éxito todos los requisitos para
establecer un Sistema de Gestibn Ambiental efectivo. Existen diferentes opciones que
contribuyen con el desarrollo mediante:
e Utilizando la prevencion para proteger el medio ambiente.
e Reducir los efectos secundarios de acuerdo con los requisitos ambientales de la empresa.
e A través de ganancias financieras y operaciones que pueden aplicar alternativas

ambientales que fortalecen el posicionamiento en el mercado, puede influir en como se

disefian los productos y servicios de la organizacion.
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e Seinforma a los involucrados sobre el medio ambiente.

Segun la Norma Internacional 1SO 2600:2010

“La norma describe el papel de las empresas de considerar el ciclo de vida completo de
sus productos a lo largo de la cadena de suministro de una manera respetuosa con el medio
ambiente. Promover el buen uso de los recursos naturales, ecosistemas, buen manejo. Los
residuos generados en cada etapa del ciclo de vida orientan sobre qué hacer en caso de
impacto ambiental”.

COP26:

“El Acuerdo de Paris fue un tratado internacional sobre el cambio
climatico y fue asumido por 196 Partes en la COP21, donde los paises
estaban decididos a presentar los planes sobre como reducir sus emisiones,
conocidas como Contribuciones determinadas a nivel nacional o NDC. El
objetivo principal era restringir el calentamiento global por debajo de 2 °C,
preferiblemente 1,5 °C en comparacion con la era preindustrial. En la
COP26, casi 200 paises participaron para adoptar el '‘Pacto Climatico', que
esta directamente relacionado con el reglamento del Acuerdo de Parisy es
un camino a seguir para mantener vivos los objetivos del tratado para
impulsar la descarbonizacion de la economia global. La reunion de
Glasgow logré pocos avances, como la reduccion de emisiones, la
declaracion de vehiculos de cero emisiones para promover un transporte
mas ecoldgico y el reconocimiento de la deforestacion, pero al observar el
resultado de la conferencia, la evaluacion revela que los objetivos no se han
logrado vy, en general, la hoja de ruta no es muy clara. Los signatarios no
parecen estar unidos contra la amenaza ambiental, al igual que las naciones
no han logrado mostrar un frente unido ante el COVID-19”. (Arora &
Mishra, 2021)

El principio quien contamina paga:

“Es el principio que rige una parte significativa de los instrumentos de
proteccion ecoldgica y fue inicialmente adoptado por el derecho ambiental
luego de surgir del campo de las ciencias econdémicas. La Enmienda
Japonesa de 1970, que ordenaba que las empresas contaminantes fueran
financieramente responsables por el dafio causado a la comunidad, es una

de sus primeras apariciones regulatorias. Sin embargo, dos
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recomendaciones realizadas por la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdémicos (OCDE) en 1972 y 1976 son en gran parte
responsables de su proyeccion global. En primer lugar, estd la
recomendacion de la OCDE del 26 de mayo de 1972, que establecia que el
contaminador “debe hacerse cargo de los costes de ejecucion de las medidas
decididas por los poderes publicos para conseguir un estado aceptable del
medio ambiente”. En otras palabras, el precio de los productos y servicios
que producen y/o consumen contaminacion debe dar cuenta del costo de
dichas medidas. Los subsidios que distorsionen significativamente el
comercio internacional y la inversion no se implementaran junto con

ninguna de las medidas”. (Salassa Boix, 2016)

Reforestacion ambiental: “Una de las naciones biodiversas del mundo es Ecuador. El
paradigma del Buen Vivir se incorporé a la Constitucion de 2008, y esta nacion
sudamericana fue la primera en dedicar la proteccién constitucional a su entorno natural al
tratar a la Naturaleza como sujeto de derechos. Al respecto, resulta intrigante considerar qué
efecto tuvo la gestion ambiental del Buen Vivir en el desarrollo de la deforestacion en las
provincias de Tungurahua y Pastaza entre 2008 y 2017. Con base en datos estadisticos
recolectados de estudios de campo y entrevistas a actores clave en los temas de
investigacion, es posible evidenciar la importancia de la gestion ambiental a nivel local para
mejorar la efectividad de la conservacion de los bosques y reflexionar sobre la existencia de
conflictos relacionados con la gestion forestal, practicas buen vivir y relacion con la
naturaleza”. (Duffau & V & Guachimboza, 2020)

El Acuerdo de Paris:

“En términos de entrada en vigor, ha sido el acuerdo ambiental
multilateral mas exitoso, lo cual ocurrié en un tiempo récord, poco mas de
cinco meses, y el 4 de noviembre de 2016 alcanzé el nimero de adhesiones
necesario para asegurar su vigencia; La Conferencia de las Partes ya ha
celebrado tres sesiones en Marrakech (2016), Bonn (2017) y Katowice
(2018)17. Actualmente esta operativo En cuanto a su composicion formal,
el Acuerdo de Paris es un anexo a una decision de la COP (Proyecto de
decision -/CP) y contiene 29 articulos. El preambulo menciona algunos
temas muy interesantes, de los cuales la seguridad alimentaria20 se destaca

como parte de los objetivos principales del régimen internacional, que se
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actualiza constantemente2l y requiere una cuidadosa coordinacion de las
politicas climéticas y agricolas para prevenir el impacto negativo de la
mitigacion del cambio climético en la seguridad alimentaria. Impactos y
viceversa 22. Como se establece en el articulo 2: "para mejorar la
aplicacién de la Convencion™, el objetivo del Acuerdo; Esto nos lleva a la
Convencion Marco, cuyo objetivo es estabilizar los niveles de gases de efecto
invernadero en el aire a un nivel que evite los riesgos asociados con la
interferencia humana en el sistema climéatico (art. 2 CMNUCC). Lo
anterior indica que este propdsito es de largo plazo, lo que da cuenta del

estado de desarrollo actual del marco legal”. (Garin, 2019)

1.6.Aspectos metodologicos de la investigacion

1.6.1. Tipo de estudio.

El trabajo de investigacion realizara un estudio exploratorio porque no contamos con
suficiente informacién sobre los residuos generados durante los procesos productivos,
descriptivo, ya que se especificard su impacto en el medio ambiente y como afectan estos
desechos, y finalmente, explicativo, que trata de abordar y explicar las razones detras del

tema de investigacion.

1.6.2. Método de investigacion.

Estudio técnico: Este estudio define una serie de aspectos, incluidos el tamafio, la
ubicacién y una descripcion del proceso operativo. También permite estimar las cantidades
de desechos industriales generados en la zona 8, esto comprende Guayaquil, Duran y
Samborondon, para asegurar la viabilidad del proyecto. Una vez conocidas las cantidades,
se estiman tiempos de ejecucidon, materiales e insumos, asi como las herramientas y
maquinarias esenciales del proceso, determinando un espacio adecuado para una correcta

gestion de los mismo apegandose a normativas y leyes.

1.6.3. Fuentes y técnicas para la recoleccion de informacion.

Se utilizaran fuentes primarias de informacion, como tesis que pertenecen a la facultad
de ingenieria industrial de la Universidad de Guayaquil, para llevar a cabo la investigacion,
libros o revistas que brindan informacion sobre el tema y las fuentes. A esto le sigue el

acceso a informacion como estadisticas.

1.6.4. Tratamiento de la informacion.
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Para la obtencién de la informacidn se recopilaron datos de trabajos de investigacion en
los cuales se determinaron 7 sectores productivos correspondientes a la zona 8, una vez se
obtenga el volumen de desechos estimados en los sectores productivos que se estan
analizando se procedera con la determinacion de infraestructura para su tratamiento y
gestion adecuada, mediante un analisis de distribucion de planta y compatibilidad de

materiales.

1.6.5.Resultados e impactos esperados.

A través de este estudio esperamos conocer la importancia de disminuir la cantidad de
desechos industriales, haciendo una comparacion mediante un analisis de costo-beneficio
de una planta tradicional versus una planta que esta operada por energia solar. A su vez, al
no existir un adecuado tratamiento de estos se genera una contaminacion ambiental.

Se espera conocer el total de desechos en toneladas que corresponde a la sumatoria de
los 7 sectores productivos, para con esto crear una cultura de reciclaje en la comunidad, ya
que contamos con informacion de desechos tales como neumaticos usados, chatarra liviana,
chatarra pesada, equipos electronicos en desuso, entre otros.

También esperamos obtener una ficha técnica de varias maquinas empleadas en la planta
de tratamiento de desechos industriales, con esto determinaremos el consumo de energia
que representan y posterior se hard un calculo de paneles solares para la implementacion de
energia solar.

Por Gltimo se espera analizar los tipos de desechos con sus correspondientes cantidades
en toneladas, con esto podremos realizar una adecuacion de la planta de tratamiento,

subiendo el nivel de eficiencia y abaratando costos de produccion.



Capitulo 11
Analisis, Presentacion de Resultados y Diagndstico

2.1.Analisis de la situacion actual

Para tener un analisis de la cantidad de desechos que se estan generando en la zona 8
correspondientes a los 7 sectores productivos que estamos analizando, ademas de contar con
informacion adicional obtenida de revistas, papers, y de los datos publicos que se encuentran

en las paginas webs de los municipios en cuestion, se determinaron los siguientes valores.
Determinacién del volumen de desechos para la zona 8

Tabla 1. C.1.1.U. C-13- fabricacion de productos textiles

Residuos no peligrosos Kt v Participacion
desechos zona 8
Organicos 22.95 37% 5.03
Chatarra liviana 9.45 15% 2.07
Otros residuos no peligrosos 22.32 36% 4.89
Total, residuos no peligrosos 54.72 89% 12
Residuos peligrosos
Neumaticos vacios 6.26 10% 1.37
Envases vacios de quimicos 0.29 0.5% 0.06
Equipos eléctricos
elec?ré:icos en desusj o4 0.3% 0.04
Otros residuos especiales 0.14 0.2% 0.03
Total, residuos peligrosos 6.86 11% 1.50
TOTAL, RESIDUOS 61.58 100% 13.50

Informacidn tomada de (Calderon Barzola, 2022). Elaborado por el autor.
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Tabla 2. C.I.LLU. C-25-fabricacion de productos elaborados de metal, excepto

maquinaria y equipos

Desechos Ton %Desechos Participacion
Plastico 20.035.510 95,6281% 254.799
Orgénicos 528.033 2,5203% 6.715
Papel/Cartén 216.961 1,0355% 2.759
Chatarra liviana 78.353 0,3740% 996
Escorias de acerias 43.862 0,2094% 558
Neumaticos usados 47.038 0,2245% 598
Envases vacios de quimicos 1.215 0,0058% 15
Electronicos en desuso 508 0,0024% 6
Total 20.951.480  100,0000% 266.448

Informacién tomada de (Castillo Zambrano, 2022). Elaborado por el autor.

Tabla 3. C.1.1.U. C-22-Fabricacion de productos de caucho y pléastico.

_ Ao % Participacion de
Desechos no peligrosos
2020 Desechos la zona 8
Orgénicos 22,95 32,52% 13,31
Chatarra liviana 9,45 13,40% 5,48
Chatarra pesada 9,23 13,08% 5,35
Otros desechos 22,32 31,65% 12,95
Total, de desechos no
63,95 90,65% 37,09

peligrosos
Desechos peligrosos

Neumaticos usados 6,26 8,87% 3,63
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Equipos eléctricos y

. 0,17 0,24% 0,1
electrénicos en desuso
Otros desechos especiales 0,14 0,20% 0,08
Total, de desechos
_ 6,57 9% 3,81
peligrosos
Total, de desechos 70,52 100% 41,79

Informacién tomada de (Guarnizo Salazar, 2022). Elaborado por el autor.

Tabla 4. C.1.1.U. C-11-elaboracion de bebidas

Residuos no peligrosos Tn Porcentaje
Residuos de envases plasticos 9583,34 45%
Vidrio 2300,56 11%
Carton 6320,26 30%
Chatarra 1650,65 8%
Total de residuos no peligrosos 19854,81 94%

Residuos peligrosos

Equipos eléctricos en desuso 435 2%

Neumaéticos 895,2 4%

Total, de residuos peligrosos 1330,2 6%
Total 21185,01 100%

Informacién tomada de (Marcillo Pihuave, 2022). Elaborado por el autor.

Tabla 5. C.1.1.U. C-10-elaboracion de productos alimenticios

Residuos no peligrosos Tn Porcentaje

Orgénicos 25605,23 64%

Vidrio 1856,6 5%
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Carton 8569,26 21%
Chatarra liviana 2689 7%
Total de residuos no peligrosos 38720,09 97%
Residuos peligrosos
Equipos eléctricos en desuso 895,65 2%
Plaguicidas 259,2 1%
Total de residuos peligrosos 1154,85 3%
Total 39874,94 100%
Informacién tomada de (Mufioz Paredes, 2022). Elaborado por el autor.
Tabla 6. C.1.1.U. C-17-fabricacion de papel y de productos de papel.
Residuos no peligrosos Tn Porcentaje
Madera 181698,56 77%
Fibras residuales 23569,58 10%
Carton 8569,26 4%
Plasticos 20658,5 9%
Total de residuos no peligrosos 234495,9 99%
Residuos peligrosos
Baterias y equipos electronicos 956,56 0%
Tintas, sustancias quimicas y toxicas 1256,25 1%
Total de residuos peligrosos 221281 1%
total 236708,71 100%

Informaci6on tomada de (Navarrete Rocafuerte, 2022). Elaborado por el autor.

Tabla 7. ClIIU- C101-elaboracidn y conservacion de carne

Desechos no peligrosos
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Escombros de construccion 906,2
Organicos 163,9
Chatarra liviana 67,5
Chatarra pesada 65,9
Otros residuos no peligrosos 159,4
Total de desechos no peligrosos 1362,9
Desechos especiales 89812
Neumaticos usados 44,7
Escorias de aceria 40,8
Envases vacios de agroquimicos en 21
desuso ’
Otros desechos especiales 1,2
Total de desechos especiales 1
Desechos peligrosos 89,8
Lodos del tratamiento de aguas
residuales que contienen materiales 50

peligrosos

Sangre, sus derivados e insumos
usados para procedimientos de analisis y 30,8
administracion de estos

Lodos de las plantas de tratamiento
de aguas residuales industriales que 28,3
contienen sustancias peligrosas

Aceites minerales usados o gastados 15,7

Otros desechos peligrosos 75,2

Total de desechos peligrosos 200
Sumatoria de todos los desechos 1652,7

Informacidn tomada de (Rivera Coello, 2022). Elaborado por el autor.

Tecnologia disponible para la industria
En la actualidad, existen varias maquinarias y tecnologias utilizadas para el tratamiento

de desechos solidos industriales. Algunas de ellas son:
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Compactadores de residuos: Son maquinas que comprimen los residuos sélidos para

reducir su volumen y facilitar su almacenamiento y transporte.

Las prensas de residuos o prensas de residuos son maguinas potentes cuya funcién
principal es comprimir los residuos de entrada, hacer que los residuos sean mas pequefios y
dejar entrar mas residuos. Esto logra una mayor densidad de material en el mismo espacio.
La ventaja de este sistema es que se puede transportar mas basura en un solo viaje. En el
campo de la recogida de residuos, esto es tan especial que deberia serlo: podemos encontrar
estos compactadores en todos los vehiculos de recogida de residuos municipales, asi como
en multitud de empresas privadas, Hay varios tipos de residuos que se pueden compactar.

La utilidad de esto dependera de cuéntos se generen (Recytrans, 2014).

Prensa horizontal h80

“La empacadora de residuos superhorizontal H80 de tipo cerrado compacta los residuos
antes de transportarlos, por ejemplo. Esta fuerte prensa produce una tonelada o mas de pacas.
Los tamafios de pacas grandes permiten empacar mas material en un contenedor con menos

pacas, lo que ahorra mano de obra, consumibles, tiempo y energia”. (S.L., 2021).
Tamafio bala: 1,050 m alto x 1,100 m ancho x 1,400 m fondo (variable)
Peso bala: 500 - 1200 kg
Duracioén ciclo: 50 - 60 segundos
Fuerza de compactacion: hasta 80 toneladas
Dimensiones: 2,775 m alto (sin tolva) x 7,925 m largo x 2,005 m ancho
Area que ocupa el equipo: 15.89 m2

El alto de la maquinaria: es de 7.925 m, por lo tanto, debe de ser de 3 metros por encima

de la tolva o sin techado.

Personal: las operaciones las realiza un operador que es el encargado del panel de control

y las revoluciones y una persona que ayuda con la carga del material.

Capacidad de produccién: dicha maquinaria tiene una capacidad de una tonelada por

cada bala obtenida, en el proyecto se necesitaran 4 que trabajaran simultaneamente.
Consumo de energia: potencia de motor trifasico 18 kW

KW x horas de uso= kWh diarios consumidos por el aparato.



Analisis, Presentacion de Resultados y Diagnéstico 28

18 kW x 8 h= 144 kWh al dia.

Figura 3. Prensa horizontal h80. Obtenido de LSM FACTORY.

Trituradoras y molinos: Se utilizan para reducir el tamafio de los residuos solidos y
facilitar su tratamiento posterior.

“Las trituradoras industriales son Utiles para triturar desechos voluminosos, como pilas y
arietes de papel, materiales de papel, llantas, refrigeradores, asi como para triturar diversos
materiales como chatarra de metales de los tipos: hierro, aluminio, cobre, plastico, asi como
materiales como residuos sélidos domésticos y residuos industriales. El uso de trituradoras
es aplicable en centros ecoldgicos, vertederos, centros de demolicion de vehiculos antiguos
y todas las organizaciones que operan en el campo de la gestion y tratamiento de residuos.
Alta capacidad y productividad, asi como un disefio especialmente robusto, son las sefias de
identidad del molino Coparm. Esta trituradora puede manejar todas las formas de desechos
solidos, con una variedad de modelos para adaptarse a las diferentes necesidades de

produccion”. (Coparm, s.f.).

Trituradora serie TR150

“Latrituradora TR 150 es un nuevo concepto de molino que fue desarrollado y producido
de acuerdo con los estandares de rendimiento y tecnologia de punta. Tanto la manipulacién
de grandes cantidades de residuos voluminosos como la trituracion de residuos sélidos
urbanos son aplicaciones especialmente adecuadas para esta maquina Tiene una camara de
trituracion considerable, que cuando se combina con la energia gastada y el humo producido,

lo que la convierte en una maquina flexible capaz de abordar una variedad de necesidades,
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incluida la trituracién de neumaticos, con resultados absolutamente satisfactorios en

términos de calidad y productividad”. (Coparm, s.f.).
Tamafio de la camara de trituracion: 960 x 1500 mm
Tolva de alimentacion: 4 mc
Velocidad de rotacion ejes: 18-12 RPM
Espesor cuchillas: 100 mm
Potencia: 110 kW
Dimensiones: 2,160 m ancho, 4,170 largo, 2,220 alto
Area: 9,01 m2

El alto de la maquinaria: el alto es de 2,220, por lo tanto, debe de ser de 3 metros por

encima sin techado.
Personal: se necesitard de un operario y de un ayudante u oficial.

Capacidad de produccion: Produccion bidones de hierro: 60-70 pezzi/h, plasticos:10 -

15ton/h, neumaticos: 5-10 ton/h, residuos industriales: 6-12 ton/h
Consumo de energia: potencia de motor trifasico 110 kW
KW x horas de uso= kWh diarios consumidos por el aparato.

110 kW x 8 h= 880 kWh al dia.

Figura 4. Trituradora TR150. Obtenido de COPARM.
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Imanes de manipulacion de chatarra:

“Ideal para trabajos continuos y exigentes en depoésitos de chatarra y otras operaciones
metallrgicas: las placas magnéticas y los imanes para chatarra se pueden utilizar de forma
eficaz con el generador accionado por sistema hidraulico para alimentadores de barras. El
generador y el sistema hidraulico de una maquina dada estan intimamente relacionados para

lograr el mas alto nivel de eficiencia”. (Directindustry, s.f.)

Tipo de carga transportada
“Chatarras, virutas metalicas, materiales de carga, equipos compatibles, maquinas
moviles de manipulacion, puentes grua, grias giratorias de portal grias portico, grias

giratorias ferroviarias” (DIMET, s.f.).
EMG 230HC
Arranque: tiene una fuerza a la inversa con capacidad de arranque de 180000 Kkg.
Peso del iman: 14500 kg.
Potencia: 30800 w

Capacidad de levantamiento: placa de acero 90000 kg, virutas de acero 3150 kg,

lingotes 8000, chatarra ligera 6600, chatarra pesada 7900.
Personal: se necesitara la ayuda de una grua con un operador.
Consumo de energia: 30,8 kw
KW x horas de uso= kWh diarios consumidos por el aparato.

30.8 KW x 8 h=246.4 kWh al dia.

Figura 5. Imanes de manipulacién de chatarra. Obtenido de DIMET.
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Cribasy tamices: Estas maquinas se utilizan para separar los residuos sélidos en funcion
de su tamafio y forma.

El tamiz vibratorio circular es ampliamente utilizado para la
clasificacion y cribado de materiales en mineria, canteras, materiales de
construccion, etc. Nuestro tamiz vibratorio tiene muchas capas y el tamafio
del tamiz se puede cambiar, tamizando una variedad de materiales con
diferentes tamafios. (JOYAL, s.f.)

Tipo: Arandelas de cribado
Tamafio de entrada: 200-400mm

Materiales procesados: Esta maquina se utiliza principalmente para la trituracién media

y fina de diversos minerales y materiales a granel.

Aplicaciones: En las industrias de mineria, materiales de construccion, transporte,
energia, quimica y otras, la criba vibratoria circular se usa con frecuencia en la seleccion y
clasificacion de productos.

Capacidad: 10-810 t/h

Figura 6. Cribas y tamices. Obtenido de JOYAL.

Hornos de incineracion: Son maquinarias que se utilizan para quemar los residuos
solidos y reducir su volumen. La combustion produce calor que puede ser aprovechado para
generar energia.

“Los hornos incineradores estan formados por una camara primaria donde se cargan los

residuos que funcionan a una temperatura superior a los 800 oC y una camara secundaria
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donde se liberan los humos de la cdmara principal a una temperatura superior a los 1100 oC.
Como guia para la ceniza producida, el volumen normal de ceniza se puede estimar en
alrededor del 3% del producto original, con un maximo del 6%. Se puede producir un efecto
de quemado suave utilizando una técnica de doble cAmara y aire controlado que se limita a
quemar desechos y en exceso a gases oxidantes. Esta técnica reduce el movimiento de
particulas hacia los gases, oxida el carbono en dioxido y luego quema las toxinas, los olores
y los humos. La mayoria de los metales, el vidrio y otros materiales no combustibles tienen
puntos de fusion por debajo de la temperatura de la camara principal, o que permite que

estos materiales se descarguen con las cenizas restantes”. (LTDA, 2023).
HC RS - 600
Volumen interior: 2,1 m3.
Dimensiones: 12 m de largo, 4 metros de ancho, 8 m de altura.
Area: 48 m2

Se dispone de camara de combustion de gas natural, gaséleo para calefaccion y biomasa.
Tiene varias tapas para facilitar el suministro de aire secundario y un orificio central para
conectar el quemador.

Camara de desempolvado y desgasificacion parcial. Gracias a las paredes internas
aisladas, se mantiene una temperatura uniforme, necesaria para crear un "tiro" uniforme en

toda la chimenea.

Figura 7. Hornos de incineracién. Obtenido de talleres Guillén.
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Estas son solo algunas de las maquinarias utilizadas en el tratamiento de desechos sélidos
industriales. La eleccién de la maquinaria dependera del tipo de residuo y del objetivo del

tratamiento.

Cumplimiento de metas ambientales en el Ecuador
El ministerio del ambiente ecuatoriano tiene 8 objetivos planteados para el presente afio,
donde se detalla lo siguiente.

e “Incrementar la recuperacion, conservacion, proteccion del medio ambiente y de las
cuencas hidrograficas y el acceso permanente a agua en calidad y cantidad”. (Ambiente,
2022)

e “Incrementar el buen uso de los recursos naturales, incentivando un cambio cultural y
bioeconémico en la gestion ambiental, social, comunitaria y del agua”. (Ambiente,
2022)

e “Disminuir la contaminacion ambiental y del recurso hidrico”. (Ambiente, 2022)

e “Incrementar las buenas practicas de adaptacién y mitigacion al cambio climético”.
(Ambiente, 2022)

e “Incrementar la gestion ambiental y del agua en el marco de la cooperacién

internacional”. (Ambiente, 2022)

e “Incrementar la eficiencia institucional del Ministerio del Ambiente y Agua”.
(Ambiente, 2022)

e “Incrementar el desarrollo del talento humano del Ministerio del Ambiente y Agua”.
(Ambiente, 2022)

e “Incrementar el uso eficiente del presupuesto del Ministerio del Ambiente y Agua”.
(Ambiente, 2022)

2.2.Andlisis comparativo, evolucion, tendencias y perspectivas

Al momento de analizar el procedimiento con el que se ha venido trabajando de manera
tradicional, se encontraron algunas inconsistencias y falta de aplicacion de las leyes
ambientales y de seguridad y salud ocupacional, esto debido a que no existe una buena oferta

de un centro de acopio con toda la infraestructura adecuada para ducho trabajo.

2.2.1. Tratamiento de desechos en gobiernos provinciales.
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Municipalidad de Guayaquil
“Articulo 11: la recoleccion de residuos solidos peligrosos producidos
por procesos productivos industriales, Esta ordenanza no se aplica a los
desechos que exhiben propiedades como corrosividad, toxicidad,
envenenamiento, reactividad, explosividad, inflamabilidad, biologia,
infecciosidad, irritabilidad, patogenicidad o carcinogenicidad; estos
residuos solidos seran recolectados y dispuestos de acuerdo con las leyes

vigentes en ese momento”. (Guayaquil, 2010)

Municipalidad de Duran

Servicio de recoleccion: “este servicio incluira recoger, dejar y
manipulacién de residuos especiales, como la poda de jardines y arboles,
grandes cadaveres de animales, grandes montones de basura, monticulos
de tierra, etc. Residuos s6lidos voluminosos, materiales de demolicion y
terrenos ilegales en opinion de la DAC, no es posible realizar la recogida a
través del sistema habitual de recogida en el lugar de residencia, industrial,
institucional o comercial 0 a través de un sistema de recoleccion de residuos
solidos escanear de acuerdo con este Reglamento, los residuos sélidos no
peligrosos que flotan en cuerpos de agua y ubicados en sus costas estaran
sujetos a un sistema de recoleccion diverso que no es predecible ni

disposiciones de este Decreto”. (Durén, 2012)

Municipalidad de Samborondon
La municipalidad de Samboronddn en la actualidad cuenta con dos certificaciones ISO
gracias a que tiene un sistema de clasificacion de desechos altamente eficiente.

“En el canton Samboronddn se presentd un proyecto que beneficiara a
diferentes empresas en diferentes sectores que generan desechos
industriales, se realiza sobre un territorio municipal fuera de la cabecera
cantonal en la via Samborondon-Salitre, junto a esta clasificacion se ubica

el relleno sanitario con el que cuenta en canton”. (Menendez, 2023)

2.2.2. Tratamiento de desechos en empresas.
Las empresas que desarrollan sus actividades en la zona 8, que comprende Duran,
Samborondon y Guayaquil por lo general subcontratan servicios de tratamiento de desechos

a empresas certificadas tales como: Incinerox o Biofactor.
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“Para tratar los desechos sélidos, sean estos peligrosos o no peligrosos, se necesita un
centro de acopio apegado a normativas vigentes tanto de seguridad industrial como de medio
ambiente. La cantidad de residuos que se producen en estos 3 cantones, que se encuentran
en lazona 8, excede la capacidad de estas empresas dedicadas a esta actividad, lo que genera
un déficit en el tratamiento de residuos y pone en peligro el medio ambiente”. (Ambiente,
2022)

2.2.3.Tecnologia utilizada por empresas certificadas.

Sistema de incineracion: la compafiia Incinerox cuenta con un incinerador americano,
con una capacidad de 12 toneladas al dia, los RSU se cargan mediante un sistema de carga
hidraulica. En primer lugar, los residuos combustibles se clasifican en funcion de sus
propiedades fisicas y quimicas. Los residuos se mezclan con una formula especial para
lograr un poder calorifico ideal de 3.500 a 4.000 kcal/kg, asegurando la estabilidad de la
temperatura y la inflamabilidad de los residuos involucrados en la combustion (Incinerox,
s.f.).

Trituracion: “Gracias a maquinaria y tecnologia eficaces, la empresa puede triturar mas
de 500 toneladas de material por hora. Los residuos se compactan y encogen principalmente
para disminuir su tamafio y volumen. El objetivo de este proceso es conseguir que los
residuos sélidos peligrosos, que se incorporan al proceso de combustion y puedan ser
utilizados como combustible sélido alternativo, tengan una granulometria méas fina”.

(Incinerox, s.t.).

Transporte: “De acuerdo con la Licencia Ambiental N°1508, la empresa ofrece el
servicio de transporte terrestre de residuos especiales y residuos peligrosos. Nuestra flota
tiene una capacidad de manejo de 148 toneladas por dia e incluye: volquetes de 2, 8,5y 10
toneladas, camionetas con montacargas autopropulsados, techos bajos de 25 toneladas y
cubiertas de 25 toneladas de altura. una cama, una aspiradora, una tina de 30 toneladas y
camiones cisterna de 5,000 y 10,000 galones. Incinerox capacitd a conductores y asistentes
certificados por MAE Hazardous Materials, asi como equipo de proteccion personal
completo, sistemas de comunicaciones, planes de respaldo y rastreo satelital de toda la flota
de vehiculos de Incinerox para garantizar que el transporte de desechos no ocurra sin

accidentes”. (Incinerox, s.f.).

Celda de seguridad: “Se utilizan arcillas, geomembranas de alta densidad y mallas
superpuestas para construir bloques de seguridad. Estos materiales son todos del més alto
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calibre y tienen poco efecto sobre el medio ambiente. El objetivo de la impermeabilizacion
no es contaminar directamente ni provocar la lixiviacion de aguas subterraneas o acuiferos”.

(Incinerox, s.f.)”

2.2.4.Tecnologia propuesta para el tratamiento de desechos.

Las condiciones en las que desarrollan sus labores las empresas que se encuentran
certificadas en la actualidad, tienen muy poca capacidad para atender la demanda que existe
con respecto a la cantidad de desechos industriales en la zona 8, existe una maquinaria que

cumple con su funcion, pero no es 6ptima para sus funciones.

La presente propuesta incluye una maquinaria altamente eficiente y comprometida con
la contribucion a la reduccion de desechos. El sistema de incineracion cuenta con hornos
totalmente redisefiados para obtener una mayor productividad y a su vez cuidan al medio
ambiente generando mucho menos dioxido de carbono que los demas que se encuentran en
el mercado, el sistema de trituracion cuenta con una maquinaria de mayor capacidad,

mejorando asi el rendimiento de las que se encuentran al momento.

La logistica es una parte fundamental en este proyecto, ya que debe ser cuidadosamente
aplicada, con sus respectivas normas, tanto de seguridad industrial, como de medio
ambiente, entre ellas tenemos: Norma de transporte de materiales NFPA 704 y la aplicacion
de un plan de manejo ambiental que debera ser cumplido dependiendo la frecuencia con la

que se aplique.

2.2.5. Estimacion de la huella de carbono.
“Para poder estimar el calculo de la huella de carbono del sector textil, se tomaron los
datos del consumo de agua, energia eléctrica y combustible de la empresa objeto de estudio,

obteniendo la siguiente informacion”: (Calderén Barzola, 2022)

Tabla 8. Estimacion de Huella de Carbono de la empresa objeto de estudio.

Tipo de
Factor de emision Calculo
Consumo

HC=4920 m®x 8 Kg CO2/m3
Agua 8 Kg CO2 HC=39360 Kg CO:
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HC=1324032 Kw/hx0.290Kg

Energia
CO/Kwh
Eléctrica 0.290 Kg CO2
HC=383969.28 Kg CO:
GLP HC=272185Lx 1.656 Kg CO2/L
1.656 Kg CO2 e/L HC=450738.36 Kg CO2ze
Combustible

Diésel HC=21540 gal x 10.15 Kg COs/gal

(GLP-Diesel) 14 15KgCO2e/gal  HC=218 631 Kg COz

Elaborado por el autor

“Para determinar la huella de carbono de la empresa metalmecanica que se enmarca en
la categoria Pyme. Usaremos informacion de la “IEHSA INDUSTRIA DE ENVASES
LITOGRAFIADOS DE HOJALATA C LTDA” como una gran empresa del sector, y
prevemos que 4 PYMES proveen a la gran empresa la mayor parte de su consumo”. (Castillo
Zambrano, 2022).

Tabla 9. Calculo de emisiones de Kg CO2 de los recursos agua, combustible y energia.

Cantidad
anual Kg
Fuente %
Co2
RecursoAgua 42.637,84 60%
Recurso Combustible 12.661,20 18%
RecursoEnergia eléctrica 15.202,49 22%
Total 70.501,53 100%

Elaborado por Castillo Zambrano

“Para el calculo de la huella de carbono del sector del plastico se tomd la informacion de

la empresa objeto de estudio en la que detalla”. (Guarnizo Salazar, 2022).

Tabla 10. Calculo de la Huella de Carbono de la zona 8.

Tamano de las

Tipo de consumo Fe Calculo de la HC
empresas
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HC =32471m3 x 8
KgC02/m3

HC= 259.768 Kg(CO:

Agua 8 kg CO: HCtotal=259.768
KgCO: * 24e
HCtotal = 6 234
432KgCO02 x e

HC =12507829
KW /h % 0,290
KgCO2/KW /h

HC =3627 270,41
Energia Eléctrica 0.290 kg CO:> KgC02

HCtotal =3 627

270,41 KgCO2x 24e

HCtotal =87 054

489,84KgC02 * e

HC =38 351gal * 10,15

KgC02/gal

H(C=389262,65 KgC02
Combustible Diesel 10.15 kg CO:e/gal HC=389262,65 KgC02

* 24e

H(C=9342303,6 KgC02

Grandes

* e
HC=29150 L = 1,656
KgCO2/L

HC =48272,4KgC02
H(C=48272,4KgC02*24e
HC=1158
537,6KgC02%e

HC = 259.768KgC02
H(C=259768 Kg(C02/6

Combustible de GLP  1.656KgCO2e/L

Pymes Agua 8 kg CO:



Micros

Energia Electrica

Combustible Diesel

Combustible de GLP

Agua

Energia eléctrica
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0.290 kg CO:>

10.15 kg CO2e/gal

1.65 kg COze/L

8 kg CO>

0.290 kg CO;

HC=43294,67 KgC0?2 *
150e

H(C=6494200,5 KgCO02
* e

H(C=3627270,41 KgC02
HCt =3627 270,41
KgC02/6
HCt=604545,07 KgC02
* 150e
HCt=90681760,5
KgCO02 x e
H(C=389262,65 KgC02
HCt=389262,65
KgC02/6
HCt=64877,12 KgCO0?2
* 150e

HCt=9731568 KgCO?2
* e

HC=48272,4 KgC0O?2
HCt=48272,4
KgC02/6
HCt=8045,4 KgC0?2 *
150e

HCt=1206810
KgCO2*e
HC=259.768 KgCO0?2
HC=259768 KgC02/3
H(C=86589,33 KgC02
*97e
H(C=18099165,01
KgCO2 xe
HC=3627270,41
KgCoZ2



Combustible Diésel

Combustible GLP
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10.15 KgCO2e/gal

1.656 KgCO2e/L

HCt=3627270,41
KgC02/3
HCt=1209090,14
KgCO02 x97e
HCt=117281743,6
KgCO2 x e
H(C=389262,65 KgCO02
HCt=129754,22
KgC02/3
HCt=12975KgCO2 *
97e

HCt=1258575 KgCO0?2
* e

HC=48272,4 KgCO2
HCt=48272,4
KgC02/3
HCt=16090,8 KgCO2 *
97e

HCt=1560807,6
KgCOZ2*e

Elaborado por Guarnizo Salazar

“Una vez que una empresa que produce bebidas es consciente de su huella de carbono,

En la zona 8 se realiza una estimacion a partir de los valores de emision de CO2 a la

atmosfera y la cantidad de energia en base a los datos examinados y teniendo en cuenta el

tamafio de la empresa modelo, Hay 7 grandes empresas en la zona 8 que, segun célculos,

son responsables de la produccion de 165,5 gramos de CO2 por libro de bebidas y 1,77 MJ

por litro de bebidas, respectivamente”. (Marcillo Pihuave, 2022).

Tabla 11. Calculo de huella de carbono de empresas de la zona 8

Empresas del Sector C-11 (Tamafio Grande-Zona 8)

Emisiones Co: a la atmosfera

Cantidad de Energia (MJ)
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Huella . . ) '
q 23.5 gr de Coz por litro de bebidas 0,257 M1 por litro de bebidas
e
producidas producidas
carbono
Numero
de empresa 7 7
Grandes
Total 164.5 gr de Co2 por litro de 1,799 M1 por litro de bebidas
ota
bebidas producidas producidas

Informacién tomada de Arca Continental. Elaborado por Marcillo Pihuave

Huella de Carbono del Sector CI11U 10

“Segun un Boletin de la INEC publicado en el (2021), las empresas del CIIU 10
representan el 6,95% de la industria manufacturera, esta es la referencia que se dejara
planteada para extrapolar las cifras reportadas por la ENESEM de 2019”. (Mufioz Paredes,
2022).

2.2.6.Célculo de la huella de carbono.

Tabla 12. Huella de Carbono diaria de la Pyme.

Tipo de Energia
Agua Combustible (GLP-Diésel)
Consumo Eléctrica
GLP Diésel
Factor de
8 Kg CO2 0.290 Kg CO2 1.656 Kg CO2 10.15 Kg
emision
e/L CO2e/gal
HC=1,324.032 HC=21,540
HC=58.55 HC=272.185 L
Kw/hx 0.290 galx 10.15
Calculo m3 x 8 KgC/m x 1.656 KgC/1
Kg/k KgCl/g
(kg CO2) HC=468.47 HC=200.77
HC=100.38 HC=100.38
KgCO2 KgCO2e
KgC02 KgCO2e

En 420 litros de produccion diaria de helado

669.24 Kg CO2

Elaborada por Mufioz Paredes.

“Se emplearan estos datos de actividad: La informacion de consumo anual de

combustible, agua y energia se tomé de un informe de la industria del carton, que establece
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que en 2020 se consumieron 948.933 Kw h/Tn de energia, 6.543 m3/Tn y 56.376 G/Tn de

combustible”. (Navarrete Rocafuerte, 2022).

Tabla 13. Estimacion de Huella de Carbono a nivel nacional y zona 8

Estimaciéon de Tn CO2 Sector C-17

Grandes
Nacional Zona 8
Hay un total de 20 empresas 9 empresas grandes
420.33 Tn CO2 *20e =8406,6 Tn CO2 420.33 Tn CO2 *9e =3782,97 Tn CO2
Pymes
Nacional Zona 8
41 empresas en la cual se estima que por 14 empresas Pymes, en la cual se hacela
cada 4 empresa se genera la misma cantidad de  misma estimacion que al nivel nacional.
CO2 que una empresa grande:
420.33 Tn CO2 *11e =4623.63 Tn CO2 420.33 Tn CO2 *4e =1681,32 TnCO2
Micro
Nacional Zona 8

42 empresas micro, donde cada 8 empresa,

representara que se genera la cantidad de CO2 20 empresas Micro, se realiza la misma
de una empresa grande. estimacion que al nivel nacional.
420.33 Tn CO2 *5e 420.33 Tn CO2 *3e1260,99 Tn CO2
2101,65 Tn CO2

Elaborado por Navarrete Rocafuerte.

Cantidad estimada de nuestra huella de carbono en la zona 8 para empresas del subsector
C101 elaboracion y conservacion de carne.

Como se ha mencionado anteriormente no se encuentra informacion sobre el consumo
de recursos de las empresas del sector investigado, se optd por tomar como referencia los
datos de la empresa que se ha tomado como modelo para estimar la huella de carbono,

mediante la misma formula se deducira para las empresas de la zona 8 (Rivera Coello, 2022).

Tabla 14. Calculo de la huella de carbono en la zona 8 segun el tamafio de empresas.

Cantidad anual de

Tamanfo de empresas NuUmero de empresas
KgCO2
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Grande 3 234.158,4

Pyme 6 468.316,8
Microempresa 13 1.014.686,4

Total 1.717.161,6

Elaborado por Rivera Coello

2.2.7.Estimacion de la Huella de Carbono de empresas de papel.

“Es fundamental tener en cuenta que la emision de CO2 se tendra en cuenta a la hora de
estimar la respectiva huella de carbono, Y debido a que se desconoce la cantidad de gas que
producen las empresas que fabrican papel, se utiliza la siguiente férmula, que es la que se

aconseja en estas circunstancias”. (Sanchez Bohorquez, 2022).

Tabla 15. Estimacion de huella de carbono empresas grandes

Estimacion de Tn CO2 subsector Estimacion de Tn CO2 subsector

CIIU C17 empresas grandes Ecuador  CIIU C17 empresas grandes zona 8

Hay un total de 27 empresas 423.62 12 empresas grandes
Tn CO2 *27e = 423.62 Tn CO2 *12e =
11437,7 Tn CO2 5083,44 Tn CO2

Nota. La tabla representa la estimacion de huella de carbono empresas grandes, investigacion. Elaborado

por Sanchez Bohorquez.

Tabla 16. Estimacion de huella de carbono empresas pymes

Estimacion de Tn CO2 subsector Estimacion de Tn CO2 subsector

CIIU C17 empresas pymes Ecuador CIIU C17 empresas pymes zona 8

Hay un total de 68 empresas 423.62 28 empresas pymes
Tn CO2 *23e = 423.62 Tn CO2 *9¢ =
9743,2 Tn CO2 3812,58 Tn CO2

Nota. La tabla representa la estimacion de Huella de Carbono empresas pymes, investigacion. Elaborado

por Sanchez Bohorquez.

Tabla 17. Estimacion de huella de carbono microempresas

Estimacion de Tn CO2 subsector Estimacion de Tn CO2 subsector

CIIU C17 microempresas Ecuador CIIU C17 microempresas zona 8
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Hay un total de 56 empresas 423.62 27 microempresas
Tn CO2 *3e = 423.62 Tn CO2 *2e =
1270,8 Tn CO2 847,24 Tn CO2

Nota. La tabla representa la estimacion de Huella de Carbono microempresas, investigacion. Elaborado
por SANCHEZ BOHORQUEZ).

2.2.8.Total de huella de carbono.
Tomando en consideracién las cifras estimadas de emisiones de CO2 que se obtuvieron

de las 7 tesis antes mencionadas, se realiz una sumatoria, dando como resultado:
e 393.131.370 KgCO2

e 393.131,37 TnCO2 * 12 meses

e 4.717.572Tn CO2 al afio

Para el calculo se multiplico el consumo o la actividad realizada por el factor de emision
correspondiente al combustible o gas que se empled.

El valor obtenido nos demuestra que las emisiones de CO2 de estos sectores productivos
son bastante altas, este resultado nos permite también conocer sobre qué puntos es necesario
tomar a cabo medidas para reducir dichas emisiones. Esta informacion debe incluirse como
un plan de mitigacion que muestre medidas y cuantifique la disminucion de las emisiones
paulatinamente, ademas se demostro la importancia de la cuantificacion de las emisiones,
ya que en el pais no existe un registro oficial que muestre la cantidad exacta derivadas de

cada sector productivo.

2.3.Presentacion de resultados y diagnosticos

Se evidencio con la informacion recabada, que la oferta de empresas existentes para el
tratamiento de desechos industriales en la zona 8 que comprende Guayaquil, Samborondén
y Duran, no cuenta con oferta suficiente, por lo tanto, se debera incluir la cantidad de
maquinaria necesaria con su respectiva estimacion de produccion en un periodo que puede
ser diario 0 mensual, a su vez el primer paso para lograr la posesion del proyecto con todas
los permisos respectivos, sera realizar un estudio de condiciones en el terreno donde se
construira la planta de tratamiento de desechos industriales, para esto se debera tramitar una
licencia ambiental que podréa ser obtenida para el proyecto completo o también en etapas,

dependiendo la urgencia con la que se procedera la puesta en marcha del mismo.
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Una vez obtenida la licencia ambiental, se debera elaborar un plan de manejo ambiental,
con el que se busca mitigar los posibles impactos ambientales y se incluiran medidas de
prevencion de riesgos laborales para que el proyecto se ejecute de manera segura y aplicando
la normativa vigente, luego se elaborara una distribucion de planta que cumpla con los
principios de manejo y transporte de materiales y desechos, ya sean peligrosos y no
peligrosos.

Se incluira un plan de compensacion ambiental para las posibles afectaciones e impactos
al medio ambiente, de este plan se beneficiaran los sectores aledafios a la edificacion del
parque ecologico ambiental, como parte del mismo, se efectuara una estimacion de especies
animales y arboles que perdieron su habitad natural, al momento de la construccion,
dependiendo de la cantidad de especies, se deberd movilizar a otros sectores que cumplan
con las mismas cualidades del sector en cuestion, en la parte Arborea se debera realizar una
reforestacién que cumpla con la normativa vigente, esta deberé ser igual o mayor al nimero

de especies que se talaron.

Licenciamiento ambiental: es un proceso de toma de decisiones en el que se evalla la
probabilidad de que un proyecto, obra o actividad tenga un impacto significativo en el medio
ambiente, teniendo como resultado la decision de otorgar o denegar la aprobacion ambiental
solicitada por el proponente. El proceso mencionado se sustenta en un conjunto de
instrumentos técnicos y normativos publicados por el Minambiente, que orientan el accionar
de los interesados en la obtencién de permisos ambientales y de las autoridades de
proteccion ambiental (GOV.CO, s.f.).
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3.1.Disefio de la propuesta

La propuesta consiste en la creacion de un parque industrial que permitira el tratamiento
de los desechos en 7 sectores productivos de diferentes compafias de la zona 8, que
corresponden a Guayaquil, Samborondon y Duran.

El volumen de desechos a tratar se muestra a continuacion:

61.580 Tn para el sector C.I.1.U C-13

209.514 Tn para el sector C.1.1.U C-25

e 70.520 Tn para el sector C.1.1.U C-22

e 21.185,01 Tn para el sector C.1.1.U C-11
e 39.874,94 Tn para el sector C.I1.1.U C-10

e 236.708,71 Tn para el sector C.I.1.U C-17

165.270 Tn para el sector C.1.1.U C-101

Tenemos como resultado un total de 804.651 toneladas de desechos industriales
anualmente que son generadas de empresa de los 7 sectores productivos antes mencionados

que corresponden a la zona 8.

3.1.1.Célculo de area requerida.

Para el calculo del area total de la planta se tomaron las fichas técnicas de la maquinaria
empleada en el proceso de tratamiento de desechos industriales. (Camara & L Hernandez,
2014) Siendo estos los siguientes:

e Prensa horizontal H80 ocupa un area de 15.89 m2 * 3 unidades
o 47.67 m2

e Trituradora serie TR150 ocupa un area de 9.01 m2* 8 unidades
e 72.08m2

e Imanes de manipulacién ocupan un &rea de 30 m2 entre todos
e Cribas ocupan un area de 48 m2 * 8 unidades

e 384m2

e Hornos de incineracion ocupan un area de 49 m2 * 2 unidades
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e 98m2

El &rea total que corresponde a maquinaria y equipos es de 601,75 m2, adicional se
considera que:
e 30 camiones * 7.31 de area de cada camion
o 219,49 m2

El area de recepcion de residuos tiene un area de 2100 m2, que comprende una tolva para
recibir los materiales, para el area de almacenamiento de los materiales reciclados se
consideraron 675 m2, para el area donde estaran los camiones se asignaron 4.758 m2 para
tener espacio suficiente para las maniobras, para los hornos de incineracion se tomé en
cuenta la distancia que debe tener separado del personal, debido a que emite una temperatura
de alrededor de 1100 grados centigrados (Castells, 2012).

Entonces hemos determinado un area de 3.060 m2 y estara alejado de las demas areas,
alrededor de 12 metros.

Haciendo la sumatoria del area de todo, tenemos que considerar un terreno de 15000 m2.

3.1.2. Localizacién y terreno.

En el canton Duran, sector denominado pefion del Rio, se encuentra una zona que posee
una extensa longitud y tiene un buen potencial para la ubicacion del parque ecoldgico
industrial planteado. El terreno tiene una extension de 246 hectareas en total, estas se dividen
en sectores, el primero es el sector El Tejar con 75.06 ha, seguido del sector Isabel Ana con

96.50 ha, y por altimo el sector de Terrenos particulares con 75.13 ha. (Tirado-Peir6, 2014).

pital
.",\\

Figura 8. Vista superior de sector Pefién del rio Elaborado por el autor.
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La capacidad que necesitamos para tener una correcta distribucion de planta aplicando

metodologia es de 15000 m2 de terreno (Poveda Ramos, 2000).

3.1.3.Permisos y reglamentacion.

Para este proyecto de gran magnitud es obligatorio contar con una licencia ambiental ya
que el concepto nos indica que se debe aplicar en obras o proyectos de mediano o alto
impacto ambiental, por lo tanto, se debera tramitar directamente en el ministerio de ambiente
ecuatoriano (MAE).

“Para la obtencidn tenemos requisitos obligatorios, que son, el certificado de interseccion
con el sistema nacional de areas protegidas, bosques protectores y patrimonio forestal del
estado; También se requiere pdliza o garantia por responsabilidades ambientales, estudio de
impacto ambiental, informe de sistematizacion del proceso de participacion ciudadana, pago
de servicios administrativos, y todo lo anterior”. (Mendoza, 2008).

Si el area tiene interseccion con el sistema nacional de areas protegidas (SNAP), debe
ingresar al portal del MAE para registrar las coordenadas y la ubicacién en un archivo de
Excel, patrimonio forestal nacional (PFN) o zonas intangibles (ZI), se procedera a emitir un
informe de viabilidad ambiental” (Ambiente, 2022).

“Para recibir un pronunciamiento técnico sobre el estudio de impacto ambiental
debidamente realizado, también es necesario preparar y cargar el estudio, a continuacion, se
debe proceder con una socializacion acerca del evaluacion de impacto ambiental del area de
impacto potencial del proyecto, luego se procedera con los pagos correspondientes para el
sector en cuestion, el tramite puede tener una duracion de 6 meses en adelante dependiendo

la agilidad de los tramites correspondientes” (Ambiente, 2022).

3.1.4. Implementacion de energia solar.

Para nuestra planta de procesamiento se utilizan diferentes maquinas, dentro de las cuales
destacan 3 que son las mas importantes y que se utilizan con energia eléctrica, para
contribuir con el cuidado del medio ambiente, se hace la propuesta de utilizar energia solar

a través de paneles, a continuacién, se muestra el resumen de consumo de energia.

Prensa horizontal H80

Consumo de energia: potencia de motor trifasico 18 kW
KW x horas de uso= kWh diarios consumidos por el aparato.
18 kW x 8 h= 144 kWh al dia.

Trituradora serie TR150
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Consumo de energia: potencia de motor trifasico 110 kW
KW x horas de uso= kWh diarios consumidos por el aparato.
110 kW x 8 h= 880 kWh al dia.

Imanes de manipulacion de chatarra

Consumo de energia: 30,8 kw

KW x horas de uso= kWh diarios consumidos por el aparato.
30.8 kW x 8 h=246.4 kWh al dia.

Tenemos un requerimiento eléctrico de 1270.4 kwh al dia, por lo tanto, vamos a tener
que adquirir una cantidad de equipos como paneles solares, se realizara una estimacion de
la cantidad de paneles que se requeriran.

El rango de precios para un proyecto de energia solar oscila alrededor de $750 a $1200
por Kw con instalacién incluida, esto significa que incluye todos los gastos de estudios

preinstalacion hasta su puesta en marcha.

Entonces:
e 1270,4 Kwh * 1200 dolares
e 1524000 délares

Tabla 18. Tabla de consumo de energia de las cargas, fuente: términos de referencia.

TOTAL,
POTENCIA TOTAL,
HORAS ENERGIA +
UNIDADES EQUIPOS UNITARIA ENERGIA
POR DIA 10%
(KW) (KWh/dia)
(KWh/dia) *
Aireadores Splash de
6 1.118 24 161 177
1.5 HP
Variador de Potencia
6 ) 1.118 24
(1.5 HP Max. Salida)
2 Blower de 2.0 HP 1.491 24 72 79

Variador de Potencia
2 1.491 24
(2.0 HP Max. Salida)

233
TOTAL 256 KWh/dia
KWh/dia

Elaborado por autor
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En la tabla que se pudo recabar, encontramos el calculo de un equipo completo que nos
muestra 256 kwh/dia, pero el consumo de la maquinaria es mayor, por lo tanto, se requiera
5 veces mas de la cantidad expresada en la tabla.

Es importante que se aclare acerca de los variadores de potencia, estos no consumen la
misma que el Splash o Blower, esto se resume en una disminucién del 20% de los dos
quipos, por lo tanto, se reduce la energia de 256KWh/dia en un 20 % aproximadamente
resultando el proveedor con una instalacion solar fotovoltaica de 205 kwh/dia. (Pato-
AMCOP, 2020)

3.1.5. Disefio de planta.

Para la correcta distribucion de planta tenemos que aplicar diferentes conceptos, tanto
para tener un proceso de logistica eficiente, como también para que el almacenamiento se
pueda llevar a cabo sin poner en riesgo las instalaciones ni peor ain la salud de alguno de
los trabajadores que laboran directamente en la planta de procesamiento.

El area total de la planta serd de 15000 m2, las plantas de tratamiento se dimensionan a
medida de las caracteristicas y volumen de los residuos, cada planta es acorde a la necesidad
y se requiere de un analisis previo (Industriales, 2020).

A continuacion, se muestra el criterio técnico para las maniobras que se realizan en cada
area de la planta de tratamiento de desechos, asi mismo se muestra la recepcion de residuos

mezclados que luego son clasificados de acuerdo con sus caracteristicas.

AREA DE DESECHOS PELIGROSOS

ilier el BT MATERIALES RECICLADOS

RECEPCION DE RESIDUOS

88
. i NeNaf<H L Nefwl @i wl @y

TOLVA DE RECEPCIGN ] AREA DE CLASIFICACION AREA DE TRITURADORAS AREA DE PRENSADO

Figura 9. Vista superior de planta. Elaborado por el autor.

En el plano antes mostrado se evidencia el area de recepcion de residuos, con una tolva

que es la encargada de recibir todos los desechos, posteriormente pasan al area de
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clasificacion, donde el personal operativo se encarga de distribuirlos hacia las maquinas
clasificadoras, una vez que los materiales son separados por categorias, se evalla la
categoria a la que pertenece, puede ser peligroso o no peligroso. Si el material es peligroso
se procede a llevarlo hacia los hornos de incineracion para su posterior destruccion, pero
cuando el material es no peligroso, pasa hacia el area de las trituradoras, donde se reduce el
material a muy pequefios pedazos.

Cuando el material es reciclable, se procede a llevarlo hacia el area de prensado, en el
caso del polietileno, con la ayuda de la prensa H80 se reduce el tamafio de las pacas del

mismo a su maxima capacidad, para posteriormente almacenarlo adecuadamente.

3.1.6. Logistica aplicada en el proceso.

Durante el proceso productivo de todas las empresas que estdn inmiscuidas en los
sectores productivos analizados, se generan todos los desechos tabulados, estos desechos
seran retirados desde la misma empresa generadora, el costo de esta logistica sera
considerado en nuestro analisis para conocer nuestras debilidades y amenazas.

Tenemos un punto muy importante y favorable para nuestro analisis de costo-beneficio,
este es que gracias a que nuestra planta cuenta con un area de trituracion, se podra obtener
ganancias adicionales.

Los neumaticos usados, por ejemplo, nos genera una gran ventaja, debido a que de
nuestra planta de reciclado podremos obtener 3 productos finales:

e Granos de caucho (este serd nuestro producto principal)
e Alambres de acero
e Otros componentes textiles

El grano de caucho es principalmente utilizado por contratistas que tienen a cargo
proyectos de construccion de vias, también se utiliza para asfaltado de carreteras y canchas
de tenis (Alvarez Sandoval & Beltran Carrilo, 2013).

El metal se podra fijar en el mercado de acero, pero como nuestra planta de tratamiento
tiene capacidad para procesar metales, se podrd derretir y vender en el mercado de la
metalurgia.

Si hablamos de metales, tenemos chatarra recolectada de todos los sectores productivos,
ya sea liviana o pesada, la misma serd compactada para posteriormente ser llevada hacia los
hornos y derretirla, una vez se haga una sola masa con toda la chatarra, se procedera a

comercializar en el mercado de la metalurgia.
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Para los desechos peligrosos o especiales, el tratamiento sera diferente, se procedera a
incinerar completamente dichos desechos, debido a que presentan caracteristicas que ponen

en riesgo la salud de los operadores y la ciudadania.

3.1.7.Reforestacion ambiental.

“Cada afio, la construccion de proyectos requeridos para el desarrollo socioeconémico
provoca la extincion de especies de flora y fauna y la disrupcion de todos los ecosistemas
gue conforman nuestro planeta. El pasivo ambiental crece con el tiempo y pone en peligro
los recursos naturales que son esenciales para garantizar las necesidades basicas de las
generaciones futuras, incluidos el agua, el aire limpio y el suelo para el cultivo de
alimentos”.(Garcia Lopez, 2009).

El valor de los esfuerzos de reforestacion radica en su impacto social potencial, asi como
en su capacidad para preservar los servicios ambientales de la region.

“La compensacion de emisiones se realizara a través de un esquema de compensacion en
beneficio de iniciativas de conservacion, manejo sustentable, eficiencia energética,
restauracion de ecosistemas, entre otras, la Autoridad Nacional del Ambiente, ya sea por
iniciativa publica, privada, comunitaria o mixta, dentro del territorio ecuatoriano, o de la
economia comun y cooperativa, cuyas unidades de compensacion de emisiones (UCES)
hayan sido validadas y/o verificadas por un organismo de evaluacion de la conformidad
debidamente acreditado, reconocido y registrado ante la AAN. Todo plan de compensacion
que opere en el pais debera apegarse a las normas establecidas por la AAN”. (Ambiente,
2022).

“Al momento de determinar la huella de carbono que generan todos los sectores
productivos que hemos estudiado, se estimara la cantidad de arboles que tendremos que
sembrar como parte de la compensacion. Cada arbol es capaz de absorber el CO2 de la
atmasfera y transformarlo en oxigeno, gracias a esto es una gran alternativa contra el cambio
climatico. Para el céalculo tenemos que dividir la cantidad de dioxido de carbono (CO2)
emitido por la cantidad de CO2 que un arbol adulto es capaz de absorber. Por ejemplo, si la
huella de carbono es de 20 toneladas de CO2 se necesitard sembrar al menos 10 arboles
adultos para compensarla”. (VERDE, 2012).

Total de huella de carbono
De acuerdo con el calculo de la huella de carbono obtenida de los 7 sectores productivos
antes estudiados, se obtuvo un valor total de toneladas de emisiones de CO2, con este calculo

se procederd con la estimacion de la reforestacion (Palacios, 2016).
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Total de emisiones de carbono:
e 393.131.370 KgCO2
e 393.131,37 TnCO2 * 12 meses
e 4717572 Tn CO2 al afio
La férmula nos dice que por cada 20 tonelada de CO2 se debera sembrar 10 arboles o
mas, por lo tanto:
e 4717572 Tn CO2 al afio/ 20
o 235.878

Terreno que ocupara la reforestacion

“Debemos multiplicar la distancia desde la base. Por ejemplo, en un marco de 7x7, un
solo arbol ocupara 49mz2. Entonces tenemos que dividir 10,000 por 49, Logramos 200
arboles por hectéarea. De manera similar, en un marco de 3,5 x 1, cada arbol ocupa 3,5 m2,
por lo que una hectarea tendra 2.857 arboles, que es igual a 10.000 dividido por 3,5”.
(Agroptima, 2020).
e 235.878/2857
e 82.56 hectéreas

Se ocuparé un terreno de 820.000 m2 para toda la cantidad de arboles que se necesitan.

Entonces tenemos un total de 235.878 arboles anuales para compensar la huella de
carbono generada por los 7 sectores productivos. A continuacion, se muestra una tabla con
las especies que se encuentran amenazadas o en peligro de extincion, estas especies serian

una muy buena opcién al momento de una compensacion por reforestacion.

Tabla 19. Resumen del analisis de amenaza especies ecuatorianas.

Nombre Nombre
L Distribucién Estado de amenaza Comentarios
comun cientifico
Andes
Carapa occidentales del
Tangare
amorphocarpa  Ecuador, 1900-2200
m
Carapa Costa del . Maderas finas con
Tangare En peligro
megistocarpa Ecuador gran demanda
) ) Menos de un
Cacadillo, Caryodaphopsis Costa del _ .
En peligro arbol/ha Enderismo
Caoba theobromifolia Ecuador

extremo
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Cucharillo Magnolia dixonii Esmeraldas Vulnerable
Madera muy dura
o ) Narifio y Menos de un arbol/
Cuero de sapo Parinari romeroi Vulnerable
Esmeraldas varias hectareas Escasos
registros de herbario
) . Madera con gran
) Magnolia Narifio .
Cucharillo o En peligro demanda Escasa
striatifolia Esmeraldas _
regeneracion natural
Humiriastrum _ ) Escasa o nula
Chanul Valle del Cauca Peligro critico .
procerum regeneracion natural
Nectandra
adaripo
= _ Madera con gran
. Humiriastrum
Guadaripo Valle del Cauca Vulnerable demanda y excasa
diguense Andina .
) regeneracion natural
taurotesticulata
Guarea Cartaguenya
Minquartia ) Madera muy dura
Guayacan ) . Centroamérica Vulnerable
guianensis con alta demanda
Especie rara, en
especial por la pérdida
- Costa de ) )
Cuéngare Otoba gracilipes Casi amenazada  de su habitat, las zonas
Ecuador
aguas negras donde fue
abundante
Informacién tomada de (Palacios, W.). Elaborado por el autor.
3.1.8. Analisis de costo-Beneficio
Tabla 20. Analisis costo-beneficio.
Analisis costo-beneficio
Articulos/Maquinaria Precio Cantidad Suma Tipo
Prensa horizontal H80 $80.000,00 3 Unidades $240.000,00 Pago unico
Trituradora TR150 $120.000,00 8 Unidades $960.000,00 Pago unico
Imanes de _ )
. _ $15.000,00 10 Unidades $150.000,00 Pago tnico
manipulacion de chatarra
Cribas y Tamices $75.000,00 8 Unidades $600.000,00 Pago tinico
Hornos de incineracion $165.000,00 2 Unidades $330.000,00 Pago tinico
Terreno Durin $4.500,00 83,5 Hectareas $375.750,00 Pago unico
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Energia solar $1.200,00 12704 Kwh $1.524.480,00  Pago tnico
Reforestacion $2,00 235878 Unidades $471.756,00 Pago unico
Pago de ndmina $600,00 62 Operadores $37.200,00 Mensual
$1.900,00 24 Profesionales $45.600,00 Mensual
$650,00 30 Choferes $19.500,00 Mensual
Logistica $1.620,00 $30,00 Combustible $48.600,00 Mensual
Total $4.802.886,00 Inversion

Elaborada por el autor.

En la tabla mostrada anteriormente se aprecia el valor del monto total de la inversién que
se necesita para desarrollar este proyecto, correspondientes a $4.802.886,00, detallados a
continuacion:

Los primeros $2.655.750,00 corresponden a la implementacion de la maquinaria
propuesta estos contemplan todas sus unidades que se muestran en el plano antes
mencionado, también se incluyo el precio estimado del total de terreno, 1,5 hectareas para
la planta y 82,6 hectareas para la reforestacion ambiental.

Luego tenemos la implementacion de energia solar, siendo ésta nuestra mayor fortaleza,
debido a que, haciendo un calculo comparativo del consumo de energia, se evidencia que
con los paneles solares existe un ahorro significativo que ayudara a reducir el costo de
produccion. A continuacion, se muestra el calculo:

e 0,9 ctvs de dolar por cada Kwh segun el Ministerio de energia y minas.
e 1270,4 Kwh *0,9 ctvs * 8 horas de trabajo diarias.

e 0.146,88 dolares diarios* 30 dias*12 meses

e 3.292.876,8 ddlares anuales.

Comparando con la inversion de $1.524.480,00 que cuesta implementar los paneles
solares incluida la mano de hora, tenemos un ahorro significativo no solo en la parte
econodmica, sino también en la parte ambiental, debido a que con energia limpia se
disminuye las emisiones de CO2 por lo tanto también la huella de carbono es menor.

Desde el punto de vista medio ambiental se considerd realizar una compensacion al
medio ambiente, esto significa que se hizo un célculo de la huella de carbono para que luego
se realice una reforestacion, con la finalidad de que lo valores de emisiones de CO2
equivalgan a 0, gracias a que los calculos determinaron que con 235.878 especies de arboles
gue se encuentren en peligro de extincion se retribuya las afectaciones al ambiente, con un
costo de $471.756.
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Adicional contamos con nuestro pago de némina, éste es nuestro punto mas débil debido

a que contamos con personal calificado que tiene sueldos acordes al mercado actual, pero

por otro punto el personal contribuira la eficiencia necesaria para que no existan paradas

innecesarias en nuestro proceso, siendo el valor de nuestra némina $102.300.

Para finalizar tenemos nuestros gastos logisticos, estos estan derivados de la

transportacion de los desechos industriales desde las empresas que los generan, hasta la

planta de tratamiento, los valores expresados corresponden al precio del combustible

empleado para los camiones. A continuacion, se muestra el calculo:

30 galones de combustible al dia*1,8 ddlares/galon
54 délares * 30 dias * 30 camiones
48600 doblares mensuales *12 meses

583.200 ddlares anuales.

El principal beneficio del proyecto en mencién es la utilizacién de energia limpia, sin

contaminar el ambiente y que se ha demostrado con calculos la eficiencia de estos, reduciendo

los costos de produccion.

Tabla 21. Estimacion de costo de tratamiento de desechos industriales por tonelada.

Costo total por tonelada de desechos

Costo estaciones de transferencia (a) 6,49
Costo total desposicion final (b) 16,19
Costo por disposicion 10,86
Costo lixiviados 4,33
Costo por cierre de cubetos 0,55
Costo por mantenimiento 0,45
Costo total operativo disposicion final (a)+(b) 22,68
Costo total administrativo disposicion final 2,55
Fondo de comunidades(ET NORTE Y SUR, 1,20
EMASEO VALLES Y HOSPITALARIOS

Costo total por disposicion final 26,43

Informacién tomada de EMGRIS-EP. Elaborado por el autor.

e 26,43 dolares * 804.651 Tn de desechos al afo

e 21.266.925,9 dolares por afio.

Formula del analisis de costo-beneficio.

Para obtener nuestro valor de rentabilidad anual para el proyecto aplicaremos la siguiente

formula:
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Procederemos a dividir el VAN, el valor de ingresos netos al afio por el VAC o valor de la

inversion.

Se estimo el costo de produccion por afio y se obtuvo el valor de 21.266.925,9 ddlares, a

este valor tenemos que dividirle el valor de la inversion o el costo total del proyecto.
e 21.266.925,9 dblares/$4.802.886,00
o 4427>1

Como podemos observar, en nuestra relacion costo-beneficio el valor es mayor a 1, esto
significa que los beneficios superan los costos, por lo consiguiente, el proyecto debe ser

considerado.

3.2.Conclusiones

El proyecto de investigacion tuvo su desenlace con la distribucion de planta que incluye
toda la tecnologia disponible presentada, esta tecnologia propone una mayor eficiencia en
el proceso de tratamiento de desechos de los 7 sectores productivos que se analizaron. En
Ecuador no existe un centro de tratamiento de desechos con la capacidad necesaria que tiene
actualmente la demanda, se obtuvo los datos de la cantidad de desechos generados a partir
de 8 tesis de la facultad de ingenieria industrial, de dichas tesis también se obtuvo la huella
de carbono de 7 sectores productivos para posteriormente proponer una compensacion
ambiental por medio de reforestacion de especies amenazadas y en peligro de extincién, con
el que puede servir de mucha ayuda o otros interesados y generas conciencia sobre la falta
de areas verdes.

Se cumplio6 con cada uno de los objetivos planteados en esta tesis investigativa:

El punto 2.1 ilustra el primer objetivo, donde describimos mediante 7 tablas
correspondientes a los 7 sectores productivos, cuantificando los residuos producidos, sean
peligrosos o no, utilizando el volumen, ayudé a realizar el disefio de planta, dando como
resultado un area total de 15000 m2 para la planta y adicional se compartié una idea para la
reforestacién como una forma de compensar el dafio ambiental., dando como resultado un
area de 820000 m2 para 235878 arboles sembrados, el sector donde se ubico la planta y la
reforestacion cumple con caracteristicas suficientes para ser desarrolladas sin ningun
impedimento en cuanto a normativas, ya que es un sector rural.

El segundo objetivo se ejecuta en el punto 2.1.2, aqui se analizaron fichas técnicas de la
maquinaria para conocer cuanto espacio ocuparia en la planta, también se incluyo el

consumo de energia que serviria para la propuesta de introducir energia limpia por medio
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de paneles solares, y por ultimo se present6 la cantidad de operadores necesarios para cada
una de ellas.

Por ultimo, En el punto 3.1 se consigue el tercer objetivo, se aplico el criterio técnico
para poder disefiar el area respectiva y correspondiente con capacidad para la demanda de

desechos de los 7 sectores productivo.

3.3.Recomendaciones

Recomiendo a las empresas y gobiernos provinciales de la zona 8 a llevar un control
estricto de la cantidad de desechos generados al momento de realizar sus actividades
habituales, con esto podremos Ilevar un control sobre el destino que tienen los mismos y asi
establecer acciones que contribuyan en el cuidado del medio ambiente.

Adicional se hace una insistencia en desarrollar una politica de cuidados medio
ambientales, en el estudio presentado se incluy6é una estimacién de la cantidad y tipo de
paneles solares que son necesarios para desarrollar actividades con energia solar.

Como punto muy importante, hago la recomendacién de que se adjunte informacion en
los sitios oficiales ya que la informacion que se tomo corresponde a una estimacion, ya que
no existe suficiente informacion, y a su vez se necesita realizar el mismo trabajo de
investigacion para para los demas sectores productivo-faltantes.

Como ultimo punto se hace una recomendacion particular a las autoridades del ministerio
de ambiente para que los datos de los desechos industriales puedan ser de conocimiento

publico y generar conciencia en la ciudadania de las falencias que actualmente existen.
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Anexos N° 1

1. Tabla de sectores productivos estudiados

C.LLU o .
Fabricacion de productos textiles

C-13

C.ILLU Fabricacion de productos elaborados de metal, excepto maquinaria y
C-25 equipos

CLLU

c2 Fabricacion de productos de caucho y plastico
CLLU

Elaboracion de bebidas
C-11
C.LLU
Elaboracion de productos alimenticios

C-10

C.LLU

c.17 Fabricacion de papel y de productos de papel

C.LILU

Elaboracion y conservacion de carne

C-101

Elaborado por el autor
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