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RESUMEN

La gestion de residuos sélidos en Ecuador es uno de los topicos méas importantes
a tratar. Este proceso no es eficiente en las ciudades, por lo que genera un riesgo
ambiental, econdmico y social. La falta de conocimiento con respecto a temas de reciclaje
y recuperacion de material, junto con la falta de comunicacion, magnifica el problema ya
que entidades interesadas en el reciclaje no lo pueden realizar de manera Optimay eficaz
debido a la falta de materia prima. Una mejor conexion entre las partes para el intercambio
0 compra-venta de material podria promover el reciclaje. Considerando este problema, se
plante6 una solucion para involucrar a todas las partes interesadas en la recuperacion del
material. En esta solucion, se propuso una plataforma digital para ampliar las redes y
conexiones entre personas de interés dentro de este mercado, como recicladores de base,
empresas generadoras de residuos e industrias que utilizan material reciclado como
materia prima para la reincorporacién del material en la cadena productiva. Esta
plataforma busca crear un sistema de manejo de residuos sélidos mas eficiente y
organizado, incrementando la comunicacién y conexion, y estableciendo precios justos.
Este estudio analiz6 el modelo de negocio de esta plataforma, respaldado con entrevistas
al segmento de mercado de interés, que incitaron a modificar el proyecto con el tiempo.
Entonces se comprendié mejor el problema y se definié el modelo de negocio de la
plataforma. Adicionalmente, se realizd un estudio de factibilidad, demostrando la
viabilidad de implementar la plataforma. El presente proyecto es de caracter
interdisciplinario y fue elaborado por y Madelyne Cazar, estudiante de ingenieria
industrial junto con Mélany Flores y Claudia Saud, estudiantes de ingenieria ambiental.
Palabras Clave: MSWM, residuos, Tetrapak, recicladores de base, reciclaje, plataforma

tecnoldgica



ABSTRACT

Solid waste management in Ecuador is one of the most important topics to
address. Solid waste management in cities is not efficient and generates an environmental,
economic and social risk. The lack of knowledge regarding recycling and material
recovery issues with the lack of communication, magnifies the problem and the entities
interested in recycling cannot do it optimally and effectively due to the lack of raw
materials. A better connection between the parties for the exchange or sale of material
could promote recycling. Considering this problem, a solution was proposed to involve
all stakeholders in the recovery of the material. In this solution, a digital platform was
proposed to expand the networks and connections between people of interest within this
market, such as grassroots recyclers, waste-generating companies and industries that use
recycled material as raw material for the reincorporation of the material in the chain
productive. This platform seeks to create a more efficient and organized solid waste
management and management system, increasing communication and connection and
establishing fair prices. This study analyzed the business model of this platform,
supported by interviews with the market segment of interest, which prompted the project
hypothesis to pivot. With this analysis, it was possible to better understand the problem
and in turn define the scope, activities, among other aspects of the platform. In addition,
a feasibility study was carried out, demonstrating the viability of implementing the
platform. Finally, it should be mentioned that this project is interdisciplinary in nature
and was developed by Madelyne Cazar, industrial engineer student, Claudia Saud and

Mélany Flores, environmental engineering students.

Keywords: MSWM, waste, Tetra Pak, grassroots recyclers, recycling, technological

platform
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INTRODUCCION

Los residuos, segun la Organizacién de Cooperacion y Desarrollo Econdmico
(O.C.D.E), son “aquellas materias generadas en actividades de produccion y consumo
que no han alcanzado un valor econémico en el contexto en el que son producidas”,
(Colomar & Gallardo, 2007). En otras palabras, un residuo es la materia con bajo o ningun
valor de uso y de cambio para el usuario la cual es desechada o serd desechada por el
mismo (Pedreiio, et.al. 1995).

Desde hace varios afios, los residuos se han convertido en un gran reto que deben
afrontar la mayoria de los paises, especialmente en zonas urbanas debido a ya que ha
existido un aumento exponencial en la generacion de residuos debido al incremento
poblacional y los malos habitos de consumo y manejo de sus desechos (André & Cerda,
2006). Con el fin de entender la problematica, es necesario llevar a cabo una revision
literaria completa. En esta se debe analizar la gestion de residuos solidos en distintos
paises, con diferentes escenarios y contextos. Se debe analizar situaciones en paises
desarrollados, que hoy en dia son un referente mundial en este tema, también se debe
revisar la gestion y situacion en paises en vias de desarrollo, y principalmente, en
Ecuador. De esta manera, se podra brindar una solucién que satisfaga las necesidades de
la poblacion en base al manejo y gestion de los residuos.

En Ecuador, el manejo y gestién de los desechos continta siendo un gran reto, a
pesar de que se han desarrollado algunos programas, normativas, y procesos en torno a
este tema. Actualmente, el servicio de recoleccion de desechos a nivel nacional alcanza
hasta casi el 85% de habitantes, dejando de lado a un 15% de ecuatorianos, los cuales
deben gestionar sus desechos bajo sus propios medios (INEC, 2018). Ademas de este

85% el 20% de los residuos son colocados en botaderos a cielo abierto generando no solo
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la contaminacion del medio ambiente sino también un peligro hacia la salud de los
habitantes (INEC, 2018). Finalmente, a pesar de que el 44,9% de los desechos son
colocados en rellenos sanitarios es imprescindible destacar que, sobre todo, en las urbes
con mayor densidad poblacional los rellenos sanitarios estdn muy cerca de llenarse
(INEC, 2018). Por lo que es necesario encontrar soluciones inmediatas y sostenibles ante
estos problemas.

El uso de tecnologias como, big data y analitica se podran utilizar para optimizar
la conexidn entre productor y consumidor de residuos debido a que se permitiria un mejor
rastreo de los materiales, optimizacion de rutas de recoleccion, seguimiento y control de
usuarios de la plataforma (Oracle, 2020). Finalmente, considerando que el objetivo
principal de la plataforma va mas alld de garantizar los beneficios individuales, sino
también en los beneficios ambientales y sociales, la cuantificacion, medicion y evaluacion
de los impactos directos e indirectos de la plataforma son de vital importancia para

conocer la factibilidad del proyecto Track & Trueque.

OBJETIVOS

Objetivo principal
Desarrollar un producto econémico, ambiental y socialmente factible para solucionar el
problema de falta de recuperacion de material reciclable en Quito.
Obijetivos especificos

1. Investigar, conocer y entender las necesidades, problemas y dolores de los

distintos segmentos de mercado.
2. Proponer, modificar y adaptar el modelo de negocio acorde al mercado.
3. Analizar la factibilidad y beneficios ambientales, econémicos y sociales del

producto.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

Gestion de residuos solidos en Ecuador

En el afio 2010, se cred el Programa Nacional para la Gestion Integral de Desechos
Solidos (PNGIDS) con el objetivo de impulsar, la gestion y manejo de los desechos
solidos dentro de los Gobiernos Autonomos Descentralizados en Ecuador, y lograr la
disminucion de la contaminacion ambiental aprovechando de mejor manera los residuos
(Ministerio del Ambiente y Agua, s.f.).

En el ultimo estudio realizado en el afio 2018 con ¢l nombre “Estadisticas de
informacién Ambiental, Econdémica en Gobiernos auténomos Descentralizados y
Municipales”, se determind que al hablar en términos generales, un 84,5% de los
ecuatorianos y gestiona la basura a través de los carros recolectores de desechos y el
15,5% restante de ecuatorianos lo realiza bajo sus propios medios y de diversas maneras,
por ejemplo, arroja su basura en terrenos baldios, quebradas, rios, canales o acequias, por
otra lado hay familias que quema su basura o la entierra (INEC, 2018).

Sin embargo, al realizar una distincién entre zona rural y urbana se puede
evidenciar que la cobertura promedio del sistema de recoleccion de residuos en &reas
urbanas alcanza el 84,2% y en éreas rurales alcanza 54,1%, es asi que el grupo de familias
que no tienen alcance el servicio deben disponer sus residuos en micro basurales
(Ministerio del Ambiente y Agua, s.f.).

Por otro lado, al hablar de gestion de los residuos Unicamente el 27% de
municipios cuenta con procesos de separacion de la basura en la fuente, ademas, tan solo
26% tiene un programa de recuperacion de la materia organica y el 32% cuenta con
recoleccion diferenciada de desechos hospitalarios. Ademas, tan solo el 44,9% de

Gobiernos Autonomos Descentralizados llevan sus desechos a rellenos sanitarios, el
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20,4% de los mismos disponen sus desechos en botaderos a cielo abierto y el 34,7% en
celdas emergentes (INEC, 2018).

En Quito diariamente se recolectan entre 2200 y 2400 toneladas de residuos de
los cuales el 60% corresponde a residuos organicos, el 24% son residuos reciclables y el
15% es material rechazable. Sin embargo, en la actualidad dentro del relleno sanitario del
Inga, unicamente se recupera el 1% de los residuos reciclables, generando que el 23% de
ellos vaya directamente a los rellenos sanitarios produciendo contaminacion al medio
ambiente (EMASEO, 2012)

Por otro lado, al hablar de cultura de clasificacion y reciclaje en el afio 2018, el
porcentaje de hogares que clasifica sus residuos es del 52,3%, de los cuales, el principal
residuo que clasifican es el plastico con el 37,40%, seguido de los residuos organicos con
el 33,20%, posteriormente esta el papel-carton con el 32%, el vidrio con el 17,60% y
finalmente est4 el metal y el Tetra Pak con el 25,5% y 9,90% respectivamente (INEC,
2018).

Analisis del problema

Se ha definido el problema con base en la gestion de residuos sélidos en el
Ecuador. Los sistemas tanto de recoleccion como de reciclaje y tratamiento final de los
residuos son mas eficientes y sofisticados en paises en desarrollo. En América Latina,
asi como en paises en desarrollo ubicados en otros lugares, los residuos alin se ven como
“basura”. No se los ha tomado en cuenta como una posibilidad para obtener materia prima
o0 integrarlos nuevamente en sus procesos para impulsar una economia circular. Si se
desarrollan este tipo de proyectos no solo se obtienen beneficios en base a la reduccién
de basura, sino que en varios casos incluso se reduce el consumo de ciertos recursos como

materia prima.
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La disposicion final se realiza en rellenos sanitarios usualmente, sin embargo, aun
hay zonas en las que esta basura termina en botaderos o incluso rios lo que produce un
importante impacto ambiental y abre paso a la propagacion de plagas y enfermedades en
la comunidad. En el Ecuador los encargados del manejo de residuos sélidos son los
gobiernos municipales que en su mayoria solo disponen de rellenos sanitarios. No se toma
en cuenta inversiones en nuevos sistemas ya que lo ven como poco beneficioso, es por
esto que se necesita mucho dinero para invertir en este tipo de temas, por lo que el
paradigma no ha cambiado con los afios.

Entonces, la tendencia de los paises en vias de desarrollo es aumentar el consumo
de recursos y por lo tanto los residuos generados a medida que aumenta la poblacion y el
desarrollo. De esta manera es importante tener en cuenta opciones para mejorar los
sistemas de gestion y evitar el colapso de los rellenos sanitarios ya que el espacio para
estos también es limitado. Es importante cambiar de paradigma y comenzar a darles valor
a los residuos que pueden ser fuente de energia, materia organica, materia prima para
nuevos objetos e incluso en nuestro pais son fuente de trabajo para muchas personas. No
solo es basura, sino que son materiales potenciales para un nuevo proceso que evita
problemas ambientales y de salud.

Luego de la revision bibliogréfica se concluy6 que una forma de evitar el colapso
de los rellenos sanitarios y que su vida Util se alargue, es reducir la cantidad de desechos
que llegan a este sitio. Con base en el enfoque de la economia circular se establecié como
idea crear una plataforma (Track & Trueque) que funcione como un mercado en linea de
material reciclable y de segunda mano para su compra, venta o intercambio (trueque). La

deconstruccion del problema se puede observar en el Anexo 1.
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METODOLOGIA

Primera etapa

La creacion del proyecto de la plataforma Track & Trueque comenzé con la idea
de aportar a solucionar el problema relacionado con los rellenos sanitarios. Para ello era
necesario intervenir en alguno de los eslabones de la pirdmide de la gestion de residuos
previa a la disposicion final. Durante la clase de | Corps de University of South Alabama
se desarroll6 el modelo de negocio para Track & Trueque que se encuentra detallado en
la siguiente seccion.

Durante esta fase se empez6 con el planteamiento del proyecto y sus objetivos. Se
determind la tesis que explica quiénes serian los usuarios (segmentos de clientes), cual es
el producto o servicio y por qué este seria utilizado (propuesta de valor). Ademas, se
determinaron varias hipdtesis que fueron testeadas durante la realizacion de entrevistas.
Una de las lecciones méas importantes de I-Corps es que es necesario salir a hablar con las
personas directamente para conocer mejor la problemaética y entender a nuestros posibles
clientes y asi dar una mejor solucién a sus dolores y necesidades.

A partir de eso se realizd un estudio cualitativo basado en 30 entrevistas a
profundidad aplicadas a diferentes actores importantes dentro de la cadena de
recuperacion y reciclaje de materiales, con el fin de conocer los problemas, necesidades
y molestias de los segmentos de mercado que seran parte de la plataforma. Para identificar
el mercado del negocio se realiza un diagrama de pétalo el cual es una herramienta donde
se detallan los individuos, empresas, negocios que realizan actividades economicas
similares a las que plantea el presente modelo de negocio y por medio de la cuantificacion
de sus clientes conocer el mercado disponible, potencial y alcanzable que puede tener

Track & Trueque.
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A partir de los resultados obtenidos durante las entrevistas y ejercicios se pudo
plantear de mejor manera cuales son los beneficios que Track & Trueque les ofreceria a
sus usuarios. Finalmente, se cre6 un modelo de negocio basado en un Business Model
Canvas en donde se describen los elementos més importantes que explican cémo se
desarrollara la plataforma en cuanto a interacciones, recursos, actividades y personas
importantes para Track & Trueque. Los resultados del proyecto se mostraron en un Pitch
Final con el objetivo de presentar lo méas importante del negocio, esto se realizé como un
ejercicio para busqueda de inversionistas y la promocion de la plataforma.
Segunda etapa
Se realiz6 un andlisis de factibilidad del proyecto donde evaltan distintos
parametros ambientales, sociales y economicos con el objetivo de conocer la factibilidad
y viabilidad del proyecto. Los pardmetros analizados se escogieron en base a la influencia
positiva 0 negativa que podria tener la plataforma sobre ellos. Finalmente se aplica un
analisis costo-beneficio y se plantean indicadores que evaluaran el desarrollo de Track &

Trueque.

Anélisis financiero.

Para este analisis se toman en cuenta costos variables, costos fijos, inversiones,
ventas, inflacion, e impuestos para conocer la utilidad del proyecto. Adicionalmente se
realizan indicadores financieros los cuales resumen el anélisis financiero con el objetivo
de mostrar de manera sencilla el resultado de las proyecciones obtenidas. Para el presente
proyecto se calcula el valor del ROI, Retorno Sobre la Inversion, el cual permite
identificar la proporcion de dinero que se va a ganar respecto a la inversion inicial del

proyecto (Garcia, 2018) y el VAN, Valor Actual Neto, el cual refleja todos los flujos de
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valor de caja llevados a valor presente tomando en cuenta la inflacién o algun tiempo de
interés como penalidad. (Conexién Esan, 2017).

Ademas, se aplica un andlisis de sensibilidad que es una herramienta que
“determina la forma en la que se ven alterados las mediciones de valor presente, valor
futuro, valor pasado, etc., cuando uno o mas parametros varian” (Tarquin, 2015). Por lo
general, los parametros que se suelen varian son aquellos en los que se tiene cierto grado

de incertidumbre para de esta manera conocer los diferentes escenarios del proyecto.

Analisis ambiental y social.

El andlisis ambiental se aplicé a dos materiales, Tetra Pak y aluminio. Estos se
escogieron principalmente porque en el pais el reciclaje no cumple con la demanda de los
materiales. Es importante destacar que ambos materiales son distintos en cuanto a su
produccion y reciclaje por lo que no se aplican los mismos parametros de analisis.
Ademas, se los evalUa en distintas etapas de su ciclo de vida. Se cuantificaron emisiones
de gases de efecto invernadero en la produccién y reciclaje para lo cual se calcul6 el factor
de emision por generacion de energia en el Ecuador para el afio 2019 (Anexo 2).

Con los distintos parametros que se analizaron se construyé una Matriz de
Leopold (Anexo 3) que permite evaluar distintos impactos generados por un proyecto. En
ella se resume con valores el impacto de las actividades en los siguientes componentes:
energia, relleno sanitario, aire, agua y econdmico-social. Para poder identificar los
diferentes impactos en la matriz se consideraron valores subjetivos de magnitud del
impacto y la importancia del mismo. Tras calcular el producto de estos mencionados, se
establecieron valores y se afiadieron colores a la matriz para indicar en qué nivel se

encuentra cada impacto.
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Andlisis costo beneficio.

El analisis costo-beneficio es una herramienta que sirve para verificar la
factibilidad de proyectos relacionados principalmente al area publica, ambiental y de
salud (Tarquin, 2015). Por medio de la cuantificacion monetaria de los beneficios, costos
y contra beneficios directos e indirectos del proyecto se desarrollaron indicadores de
desempefio. Estos son métricas que miden que tan bien un proyecto u organizacion esta
realizando sus actividades operacionales, tacticas y estratégicas con relacion a los
objetivos planteados para cada una de estas areas (KP1 ORG, 2018). De esta manera, para
garantizar el correcto desempefio se aplican indicadores para evaluar la satisfaccion al
cliente, la calidad del proceso interno, la satisfaccion de los trabajadores y el desempefio

financiero (Enhorning, 2018).

DESARROLLO DEL MODELO DE NEGOCIO

Tesis

En Quito hay una pérdida de materiales reciclables en los rellenos sanitarios por
la baja clasificacion de los residuos, ya que no hay mucha gente reciclando. Esto se
traduce en una mala gestion de los residuos, y como consecuencia existen impactos
ambientales y sociales. Asi mismo, los recicladores de base no se sienten parte de la
cadena de valor y no se involucran en altos niveles puesto que no conocen su importancia
dentro de los sistemas de gestion de residuos. Ademas, las industrias que necesitan
productos reciclados no pueden conectarse de manera eficiente con proveedores
potenciales, lo cual hace que las industrias (consumidores) no alcancen el objetivo en la
recuperacion de material y carecen de material para sus nuevos productos. Finalmente,

en la actualidad al momento de establecer una comunicacion directa entre productor y
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consumidor para vender/comprar materiales, los precios que se pagan y cobran no son
justos ya que no hay un consenso sobre la estandarizacion de precios.

Segmento de mercado

Para la identificaciobn de nuestro segmento de mercado, se realizaron 30
entrevistas a productores y consumidores de residuos. Siendo asi, se logré identificar y
comprender aquellas industrias o personas que estén interesadas en usar y pagar por
nuestro servicio. Siendo asi, se determinod que las industrias y/o productores en grandes
cantidades de material seran parte de nuestro mercado de interés. Ellos se veran
interesados en nuestra plataforma ya que les permitira vender, intercambiar o administrar
correctamente sus residuos. Por otro lado, otro segmento de mercado son las entidades
interesadas en este material para la produccion de nuevos bienes (consumidores). Tras
haber realizado las entrevistas, se logré identificar y estrechar el segmento de mercado;
con un enfoque principal consumidores de Tetra Pak y metales
Mercados

De la mano de los segmentos de mercado identificados en la seccion 2, se procedio
aidentificar el posible mercado de la plataforma por medio del diagrama de pétalo (Anexo
4). Se desarrollaron 2 diferentes diagramas, uno para consumidores y otro para
productores de residuos, donde cada uno de ellos cuenta con 5 mercados posibles de los
cuales tnicamente se consideraran aquellos que son “business to business”. De este modo,
dentro del segmento de mercado de consumidores Unicamente se va a tratar a empresas
recicladoras y gestores ambientales y dentro del segmento de productores de residuos
Unicamente participaran recicladores de base e industrias productoras de residuos.

Ecuador ha visto la necesidad de considerar al reciclaje como un sector prioritario,

apoyando e incentivando esta actividad mediante campafas de concientizacion y la
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creacion de normativa relacionada al tema. Asi mismo, varios empresarios han visto en
este sector productivo una oportunidad de negocio, es asi que dentro del pais existen 3.000
microempresas y alrededor de 200 medianas empresas dedicadas a la recuperacion y
reciclaje de residuos, (CNN en Espafiol, 2016). Dentro del Distrito Metropolitano de
Quito, se encuentra el 24% del total de industrias de reciclaje a nivel nacional dando un
total de 782 empresas (INEC, 2019). De las cuales, el 60% de estas industrias se dedica
al reciclaje de metal y Unicamente una empresa utiliza Tetra Pak dentro de sus procesos
productivos dando un total de 470 empresas (CNN en Espariol, 2016).

Adicional a las empresas de reciclaje, existen otros actores involucrados dentro
de la cadena de recuperacion, separacion y reciclaje de residuos, los cuales presentan un
rol de vital importancia no solo para el medio ambiente sino también para las empresas
de reciclaje. Esto, debido que sin estos actores, las industrias no podrian recolectar la
materia prima para realizar sus procesos productivos.

Dentro de estos actores se encuentran las empresas intermediarias y los gestores
ambientales los cuales son los “responsables de recolectar, clasificar y compactar el
material reciclable” para posteriormente venderlo a las empresas de reciclaje (EMGIRS,
2016). Dentro de Ecuador, existe un total de 54 gestores ambientales de los cuales 20 se
encuentran en Quito y Unicamente la mitad de ellos se encarga de metal y/o Tetra Pak
dando un total de 10 gestores ambientales (Ministerio del Ambiente y Agua, 2016).

Por otro lado, dentro del segmento de mercado productores se encuentra el primer
eslabon de donde empieza la cadena de reciclaje, el cual esta conformado por los
“Recicladores de Base” quienes son personas que distinguen y separan los residuos
generalmente a pie de vereda (Ministerio del Ambiente y Agua, 2015), para

posteriormente llevar estos residuos a empresas de reciclaje, intermediarias o gestores
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ambientales quienes compran estos materiales a muy bajo costo generando asi, que este
grupo de personas sea el menos beneficiado de la cadena de reciclaje. Dentro de Ecuador
existe un total de 8.865 recicladores de base asociados y no asociados, de los cuales 3472
se encuentran en el Distrito Metropolitano de Quito (Iniciativa Regional para el Reciclaje
Inclusivo L.R., 2014).

Finalmente, el ultimo mercado que es de interés para el presente modelo de
negocio son todo tipo de empresas que produzcan como residuos principalmente metal y
Tetra Pak y presenten conciencia ambiental con el fin de tratar y manejar bien sus
residuos. Dentro de Ecuador existe un total de 882766 empresas de las cuales el 24% se
encuentra en Quito, dando un total de 215660 y de estas Unicamente el 26% de las mismas
presentan algun tipo de certificacion relacionada con el medio ambiente dando un total
de 55188 empresas productoras (INEC, 2019)

En el Anexo 5 se muestra una tabla donde se resume el mercado del proyecto
Track & Trueque por medio de la identificacion el mercado disponible el cual hace
referencia a todas las empresas recicladoras, empresas productoras, gestores ambientales
y recicladores base del pais, también se encuentra el mercado til disponible en el cual se
encuentran las empresas productoras, recicladoras gestores ambientales y recicladores
unicamente de Quito y finalmente el mercado Util alcanzable dentro del cual inicamente
se encuentran aquellas empresas recicladoras y gestores ambientales que utilizan metales
y Tetra Pak, las empresas productoras que cuentan con algin tipo de certificacion
ambiental y recicladores base que cuenten con internet.

Hipotesis
A continuacion, se enlistan en dos grupos las hipotesis que se testearon durante las

entrevistas:
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Consumidores de material reciclable.

Todas las compariias que usan metal reciclado importan este material.

Las compafiias de reciclaje estan mas interesadas en obtener material de grandes
empresas por la cantidad.

Es dificil recuperar material reciclable de los hogares.

Companiias que utilizan diferentes tipos de residuos esperan pagar una cantidad
de dinero para poder acceder a una conexion facil e inmediata con los generadores
de material reciclable.

Generadores de material reciclable.

La plataforma de Track & Trueque es Util ya que reducira el tiempo invertido en
la busqueda de gestores ambientales.

Los residuos que se producen en grandes cantidades necesitan reciclarse fuera de
la compafiia.

La motivacion principal para las personas para separar y reciclar los residuos se
debe a sanciones econdémicas.

Las industrias incluyen procesos de reciclaje de residuos solo para cumplimiento
de la ley.

Dar un valor monetario a los residuos s6lidos motivara a la gente a gestionar estos
materiales de mejor manera.

Las personas se verdn motivadas a reciclar si conocen para qué se usan los

materiales que separan en sus hogares.
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Entrevistas
Las entrevistas fueron realizadas con base en preguntas planteadas para los
diferentes segmentos de mercado (Anexo 6) obteniendo resultados evidenciados en el
(Anexo 7) y a continuacion se manifiestan las conclusiones mas relevantes:
Resultados entrevistas Productores.
e El enfoque de la plataforma Track & Trueque Unicamente serd para grandes
productores de volumen como recicladores de base o industrias.
e El redito econdmico que genera la venta de residuos no representa un valor
significativo principalmente cuando no existe gran volumen de residuos.
e Los recicladores base son el grupo de actores menos valorados de la cadena de
reciclaje, la mayoria de ellos pertenece a la clase pobre.
Resultados entrevistas Consumidores.
¢ Grandes consumidores de material reciclado no se abastecen con la recuperacion
de residuos nacional e importan estos materiales de distintas partes del mundo.
e Materiales como tetra pack y metal reciclable no satisfacen la demanda local,
debido a la baja separacion dentro de los hogares e instituciones ecuatorianas.
e Las empresas de reciclaje realizan servicios de logistica si existe gran cantidad
de residuos.
Problemas y beneficios identificados.
A partir de las entrevistas también se pudo identificar los problemas relacionados
a la recuperacion de materiales. Se determind que los principales problemas relacionados
al bajo indice de reciclaje e inadecuada gestion de residuos soélidos son los siguientes:
e Los productores de materiales carecen de conocimiento sobre como gestionar sus

residuos.
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e Los consumidores de materiales carecen de contacto con los productores.
Por otro lado, se identificd los beneficios que nuestra plataforma brindaria para solucionar
los principales problemas del cliente y son los siguientes:
e Los productores de residuos tendran una recompensa monetaria por su material.
e Los consumidores de residuos encontraran los materiales necesarios de una

manera mas facil y eficiente.

Propuesta de valor

Track & Trueque serviria como espacio para que productores a gran escala como
condominios, colegios, pequefias, medianas y grandes empresas, 0 recolectores con la
capacidad de adquirir grandes volumenes de residuos, puedan vender este material. Este
espacio funcionaria como un lugar unico en el cual, las industrias interesadas en obtener
material reciclado puedan comunicarse de manera eficaz, directa y segura. Asi mismo, el
uso de la plataforma permitira tener una organizacion mas eficiente entre consumidor y
productor, para poder realizar una venta/compra o intercambio justo para ambas partes.
De igual forma, los consumidores de materiales reciclados se veran beneficiados, ya que
podréan expandir su cadena de suministros, y ampliar la fuente de proveedores de materia
prima. Esto, brindara fluidez a la generacién de nuevos productos ya que tendran un flujo
constante de material para la manufactura de otros productos.

Para rectificar que nuestro servicio esté satisfaciendo la demanda del mercado en
cuanto a la resolucion del problema, se realizé un diagrama Value Proposition Canvas
(Anexo 8) en el cual se identifica en qué alcance la plataforma se ajusta al mercado y sus

necesidades.
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Business Model Canvas
El modelo de negocio de Track & Trueque se resume en un Business Model

Canvas que se encuentra en el Anexo 9, a continuacion, se describen sus elementos:

Propuesta de valor.

Aqui se muestra cudles son las caracteristicas del producto o servicio que haran
que los clientes quieran obtenerla. Es importante resaltar los beneficios no solo tangibles
o caracteristicas fisicas ya que lo que mas atraera a los clientes seran ganancias en tiempo,
estatus u otras. Para Track & Trueque existe una propuesta de valor para cada segmento
de cliente:

Consumidores de material reciclable.

Los clientes pueden contactar con diferentes proveedores del material reciclable
de manera fécil, eficiente y organizada para después utilizar el material en la creacion de
nuevos productos o incorporar la materia en una nueva cadena de suministro.

Generadores de material reciclable.

Los clientes pueden contactar a las industrias o gestores ambientales de manera
facil, eficiente y organizada para vender o intercambiar material que no utilicen mas o
desean deshacerse del mismo de manera adecuada.

Segmento de clientes.

Este elemento hace referencia a los tipos de clientes a quienes esta dirigido el
producto o servicio. Para Track & Trueque se definieron dos segmentos de clientes
diferentes:

Consumidores de material reciclable.

Industrias que desean comprar o intercambiar material reciclable o de segunda

mano para crear bienes o nuevos productos o utilizarlo como materia prima.
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Generadores de material reciclable.
Industrias o productores de grandes cantidades de material reciclable que desean

vender, intercambiar o darles una gestion adecuada a estos materiales.

Relacion con el cliente.

Esta seccion describe la manera en que ocurrira la relacion con los clientes y el
producto o servicio. En este caso serd a través del uso de una plataforma en linea que sea
amigable y sencilla de utilizar. Se podran crear perfiles con navegacion y montaje
personal para interactuar con otros usuarios de Track & Trueque y también se puede

acceder a soporte técnico en caso de comentarios o si se necesita resolver un problema.

Canales.
Aqui se describe cudles seran los medios en que se contactaran los clientes. Esto
se dara a través de redes sociales, publicidad, anuncios pagados, y difusion a través de

las personas naturales.

Socios claves.

Se refiere a las personas, organizaciones o compafiias que permitiran que el
servicio o producto sea mejor acogido y funcione de manera adecuada al ponerse en
marcha. Para Track & Trueque los posibles asociados clave pueden ser sus usuarios, tanto
consumidores como generadores del material reciclable. Ademéas de Sponsors que
compartan la plataforma se encuentran organizaciones como Reciveci que trabaja con
recicladores de base que también son importantes debido a su participacion en el proceso
de gestion de residuos sélidos.

Actividades claves.

Estas actividades son las que permitiran el adecuado funcionamiento y desarrollo

en el mercado del servicio o producto. Para que la plataforma se desarrolle es importante
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facilitar la conexion entre los usuarios (productores y consumidores del material
reciclable). También es necesario comprometer a los participantes a utilizar de manera
adecuada la plataforma e interactuar con los demas usuarios.

Recursos claves.

Se describen los recursos que son necesarios para que se desarrolle el producto o
servicio, estos pueden ser fisicos, digitales, o entre otros. La recopilacion de la
informacién de los usuarios es necesaria para la plataforma ya que con esta se podra
mejorar y organizar cOmo van a interactuar las personas al usar Track & Trueque. Una
vez que se obtenga la informacion se la analizara y desarrollard un algoritmo. También
es importante la estructura de la plataforma, para que sea de facil acceso; ademas es
importante contar con recursos humanos competentes.

Estructura de costos.

En esta seccidn se describe los costos de la empresa que se han detectado, se
destacan los relacionados con las actividades, recursos y socios clave. Los costos de Track
& Trueque se deben al analisis de informacidn, desarrollo tecnolégico y mantenimiento
de la plataforma, soporte a los usuarios, seguridad legal, salarios de empleados y posible

infraestructura.

Fuentes de ingreso.

Aqui se establece el origen de los beneficios econémicos del negocio. La
plataforma generara ingresos econémicos a partir del cobro de una suscripcién mensual
establecida en distintos valores dependiendo del usuario. Ademas, se colocaran

anuncios y publicidad de otros servicios o productos por los cuales se cobrara.
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ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Anélisis de factibilidad financiera

Para conocer la utilidad del proyecto Track & Trueque se realizd proyecciones
para 5 afos del proyecto. De esta manera, para calcular los costos fijos, se tomo en cuenta
el costo de la renta, insumos estacionarios, seguridad del local, servicios basicos y salario
de los empleados un total de: 87777 ddlares anuales (Anexo 10). Para los costos variables
se tomd en cuenta los costos directamente relacionados a la plataforma acorde al flujo de
usuarios y clientes que se encuentren dentro de ella. Por esta razén, dentro de esta variable
se consideraron los costos del dominio, servidor, seguridad de transaccién y
mantenimiento dentro de la plataforma (Anexo 11) Es importante resaltar que el calculd
de seguridad de transaccidn depende directamente de la demanda y pago de suscripciones
de la plataforma, puesto que seglin la empresa Kushki, el costo de seguridad por
transaccion es igual a 50 centavos mas el 10% del valor de la transaccion.

Para el afio 1 el costo variable es igual a $17.7K, para el afio dos es igual a $17.9K,
en el afio 3 es igual a $18.1K, en el afio 4 tiene un valor de $18.2K y finalmente en el afio
5 es igual a $18.4K. Adicionalmente para calcular el valor de la inversion, se tomo en
cuenta aquellos costos que Unicamente se deben considerar una vez durante los 5 primeros
afios, estos costos son aquellos relacionados con los requisitos tributarios, la elaboracion
de la pagina web y los equipos de oficina (Anexo 12) los cuales generan un total de
$10547 y se desglosan de la siguiente manera:

Para calcular las ventas anuales, se estimo el tamafio de la demanda y la tasa de
crecimiento anual de la misma. Por esta razén para calcular el tamafio de la demanda

inicial se encuentra el 2% de los recicladores base, empresas recicladoras y gestores
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ambientales y el 1% de las empresas productoras de desechos del mercado Util alcanzable,

dando como resultado el mercado objetivo; esto se observa en el Anexo 5.

Para conocer la proyeccion de la demanda de los siguientes 4 afios del proyecto
se considerd la tasa de crecimiento de la separacion y clasificacion de los residuos
Ecuador durante los dltimos 10 afios, de este modo, se calculé el promedio de este
crecimiento dando como resultado un crecimiento de alrededor de 1% anual (INEC, 2016)
(INEC,2018). En el Anexo 13 se presenta el pronéstico de la demanda por cada segmento

de mercado para los siguientes 5 afios.

Por otro lado, para calcular los ingresos que tendrd la plataforma se debe
multiplicar la demanda anual de los distintos segmentos de mercado por el valor de la
suscripcion correspondiente. Es asi como el valor de suscripcion mensual para
recicladores base sera igual $3 dando un valor anual de $36, el valor de suscripcion para
empresas productoras serd igual a $40 dando un valor anual de $480 y el valor de
suscripcion para gestores ambientales y empresas de reciclaje o consumidoras sera de
$120 mensuales igual a $1440 anuales. El detalle de los ingresos por segmento de
mercado y por cada afio de la plataforma se lo encuentra en el Anexo 14.

Finalmente, para calcular la utilidad neta acorde al tiempo se tomé en
consideracion el valor de la inflacion del dltimo afio, la cual es igual a 0,17% (INEC,
2020) y para calcular los impuestos a pagar anualmente se tomé en cuenta el 25% del
85% de la utilidad antes de los impuestos (SRI, 2020).

A continuacion, de lamano de los calculos y variables mencionadas anteriormente

se obtiene la siguiente tabla resumen del analisis financiero:
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Afo 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afno 4 Afio 5
Ventas 0 $147k $149k $151k $152k $154k
Costos variables | 0 ($17.7k) | ($17.9k) | ($18.1k) | ($18.2Kk) | ($18.4K)
Costos fijos 0 ($87.8k) | ($87.8k) | ($87.8K) | ($87.8k) | ($87.8K)
Utilidad antes de
impuestos e 0 $12.3k | $13.2k $14.3k | $15.3k | $16.4k
inversiones
Impuestos ($2.6k) | ($2.8k) ($3.03k) | ($3.3k) | ($3.5k)
Inversiones ($105k) |0 0 0 0 0
Utilidad neta ($10.5k) | $33.3k $34.3k $35.4k | $36.5k | $38.6k
Inflacion 0.17% 0.17% 017% |0.17% |0.17%
Utilidad neta
aproximada ($10.5k) | $33.3k $34.4k $35.4k | $36.2k | $37.2k
acorde al tiempo

Adicionalmente a la tabla de flujo de caja, se calcularon los siguientes indicadores,
para poder identificar la factibilidad del proyecto:

e VAN: El valor actual neto del proyecto al final de los 5 afios para el proyecto
Track & Trueque es igual a $165730, la ecuacion que se utilizé para el presente
calculo se encuentra en el Anexo 15.

e ROI: La utilidad sobre la inversion para el proyecto Track & Trueque al final de
los 5 afios es igual a 15,71 veces, lo que quiere decir que la utilidad neta al sera
igual a 15,71 veces el valor inicial de la inversion, la ecuacion utilizada en el para

el célculo del ROI se encuentra en el Anexo 15.

Analisis de sensibilidad.

Para el presente proyecto, el factor a variar es la demanda de empresas productoras
de residuos, puesto que, si bien es cierto, todas las empresas producen el tipo de residuos
de interés para el presente proyecto, muchas veces, las pequefias y microempresas no

gestionan correctamente sus residuos debido a falta de conciencia, capacitacion o
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recursos. De este modo, para la demanda actual de empresas productoras de residuos

Unicamente se tomd en cuenta a empresas medianas y grandes de la ciudad de Quito.

Segun el Instituto Nacional Ecuatoriano de Cifras, dentro de Quito existen en

promedio un total de 215 mil empresas de las cuales el 8% corresponden a empresas

medianas y grandes (2018). Adicionalmente, el mercado objetivo para Track & Trueque

es Unicamente el 1% de este segmento de mercado. En el Anexo 16 se encuentra la

demanda de empresas para los 5 afios considerados en el estudio.

De la mano del nuevo tamafio de demanda y manteniendo los demés factores

constantes, se obtiene la siguiente el siguiente flujo de caja (Tabla 2)

Tabla 2 Flujo de caja para andlisis de sensibilidad de “Track & Trueque”

Afo 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Af0 5
Ventas 0 $55.8k | $56.4k $57.4k  |$57.6k |$58.1k
Costos variables | 0 ($17.7k) | ($7.4k) ($7.5k) | ($7.6k) |$7.6k
Costos fijos 0 ($87.7k) | ($87.7k) | ($87.7K) |($87.7k) |$87.7k
Utilidad antes
de impuestose |0 ($39.2K) |($38.7k) |($38.2k) |($37.7k) |$37k
inversiones
Impuestos ($8.2k) | ($8.2k) ($8.1k) | ($8Kk) $7.9k
Inversiones $105K |0 0 0 0 0
Utilidad neta  |$10.5K [ ($30.9k) |[($30.5k) | ($30.1k) |($29.7k) [$-29.3k
Inflacion 0.17% 0.17% 0.17% [0.17% 0.17%
Utilidad neta
:nggé”;?da ($10.5K) |($30.9K) |($30.4k) | ($29.9K) | ($29.6k) |($29K)
tiempo

Finalmente, para resumir el flujo de caja presentado en la tabla 2 se obtuvieron los

siguientes indicadores financieros:

e ROI: la utilidad después de los 5 afios proyectados para el proyecto Track

& Trueque serd de —15,2 veces el valor de la inversion inicial.

e VAN: después de los primeros 5 afios el valor actual neto ser& de $160000.
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Estos indicadores demuestran que abarcar Unicamente medianas y pequefias
industrias dentro del segmento de mercado “empresas productoras de residuos” el
proyecto no seria econdmicamente factible. Sin embargo, al ser un proyecto con un gran
impacto ambiental y social, es importante considerar los beneficios que tendra el proyecto

dentro de estas areas. Estos beneficios seran cuantificados en el analisis costo beneficio.

Analisis de factibilidad: ambiente y sociedad
En el Anexo 3 se encuentra la Matriz de Leopold que resume la evaluacién de
impacto ambiental y social de ambos materiales. A continuacion, se presenta informacion,

datos, célculos y resultados que fueron relevantes para el desarrollo de la matriz.

Tetra Pak.

En el afio 2018, Ecuador comercializd 7500 toneladas de Tetra Pak, de este
namero, aproximadamente 2175 toneladas fueron recicladas (EI Universo, 2019). Tras un
estudio realizado por (Jelse & Eriksson, 2009), se observé que en promedio se emite
aproximadamente 59 gCOz-eq/litro empacado en un contenedor Tetra Pak. Estos valores
surgen considerando todas las etapas desde la extraccion, produccion y las emisiones de
transporte post produccion, es decir, una vez adquirido por el consumidor. Tomando esto
en cuenta, si el Tetra Pak se reciclaria en el pais de una manera mas eficiente, el total de
emisiones de CO.-eqg/litro de producto envasado seria mucho menor al que es hoy en dia,
ya que a este se debe considerar el transporte internacional para poder suplir con la
demanda de empresas que requieren de este material como materia prima, calculo que se
evidenciara posteriormente.

Tras la realizacion de una entrevista con Edgar Mora, gerente general de
Ecuaplastic, manifest6 que la empresa importa el 80% de su materia prima principalmente

de Brasil, Espafia, México y Peru. Esta informacién es significativa puesto que el
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transporte internacional se lo realiza con frecuencia, con el fin de abastecer la planta de
produccion sin comprometer el funcionamiento de los equipos. De igual manera, la
necesidad de estar constantemente produciendo los tableros “EcoPak” requiere que el
transporte sea via aérea para garantizar la disponibilidad de la materia prima.

Tomando en cuenta el impacto del transporte por la importacion de los paises
mencionados, si se lograra reciclar de manera eficiente todos los empaques Tetra Pak
comercializados en la nacidn, se reduciria la huella de carbono por este proceso. Para
demostrarlo, se cuantificé las diferentes huellas de carbono con los distintos origenes y
con un destino en comun.

Para la determinacion de la cantidad de CO2 neto producido en un vuelo, se
considera el consumo promedio de combustible segun la eficiencia del combustible aéreo
de aviones de cargo dependiendo de la distancia. Es importante mencionar que el
consumo de combustible propuesto son valores aproximados ya que estos se han
determinado para distancias fijas. Por otro lado, se considera el factor de emision de CO:
por peso distancia; este mismo varia dependiendo si es larga o corta distancia.
Considerando una distancia, un factor de emision de CO, promedio y la cantidad de
material que se importa mensualmente, ademas de considerar el forzamiento radiactivo
se obtiene que las emisiones por la importacién de la materia son de 548,85 tCO- neto.
Los célculos realizados se evidencian en el Anexo 17.

Por otro lado, se pueden considerar otros gases que podrian ser emitidos a la
atmosfera por la disposicion del Tetra Pak sin una buena gestion; estos se evidencian a
continuacion. Segun el censo del afio 2010, en Pichincha se recolecta el 94,6% de los
residuos (INEC, 2010). Es decir, permanece una fraccion de residuos que no se dispone

de manera adecuada y se los desecha arrojandolos a la quebrada o a terrenos,
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guemandolos, enterrandolos o depositandolos en rios acequias (PNGIDS , 2010). La
quema de basura conlleva distintos problemas tanto ambientales como salubres.
Reconociendo que el Tetra Pak estd compuesto de 75% carton, 20% polietileno y 5% de
aluminio (Karaboyaci, 2016); la quema de este material podria impactar a la calidad del
aire y a la salud de las personas que se encuentran aledafias al sitio de la quema. Sin
embargo, considerando que en el Distrito Metropolitano de Quito existe la Ordenanza
Metropolitana No. 322 en la que consta que la mala disposicion de residuos y la quema
de estos implica una sancion monetaria, se asume que el porcentaje de quema de los
residuos no es elevada.

Consecuentemente, en caso de quemar Tetra Pak, un problema importante que
aparece es el porcentaje de plastico que esté siendo incinerado. Verma & Vionda (2016)
reconoce la toxicidad de los gases que se genera al quemar plastico. Estudios realizados
sobre la combustion del polietileno determina emisiones de 230 COVs y semi COVs,
siendo las olefinas, parafinas, aldehidos e hidrocarburos los mas presentes. Asi mismo,
entre los COVs se encontr6 benceno, gas conocido por sus propiedades carcinogénicas.
También se hall6 benzo(a)pireno y 1,3,5 trimethylbenceno (Font. R., 2004).

Asi mismo, la disposicion final en el relleno sanitario también tendria ciertos
impactos. Uno de los mas importantes es que, considerando el porcentaje de composicion
del Tetra Pak, un 25% es polietileno. Se ha observado que los rellenos sanitarios pueden
ser identificados como fuente de microplasticos en donde el polietileno es el tipo de
plastico que mas se caracteriza en los lixiviados de un relleno sanitario con un 34%
aproximadamente de presencia en comparacion con otros plasticos (He, et al., 2019). No

obstante, la cantidad de Tetra Pak que se recibe en el relleno sanitario El Inga es de apenas
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el 1% (EMASEO, 2012) por lo que los impactos por este material en especifico no son
relevantes.

Es importante mencionar que, considerando que la composicion de Tetra Pak
contiene un 75% de pulpa de cartdon, es necesario atribuir el impacto que la
descomposicion de este material puede generar para con el ambiente. Es asi que, segln
(Jelse & Eriksson, 2009), por un kilogramo de carton dispuesto en el relleno sanitario, se
emiten 227 gramos de CHs. Tomando en cuenta que un carton de Tetra Pak Bricks
Aseptic contiene alrededor de 1,52 gramos de pulpa de papel (Karaboyaci, 2016),
aproximadamente 0,35 g de CH4 se liberarian tras la descomposicién de un carton de
Tetra Pak en el relleno sanitario (Jelse & Eriksson, 2009).

Finalmente, ya que el aluminio compone apenas el 5% de un empaque Tetra Pak
que resulta aproximadamente 0,12 g, se desprecia el impacto de este (Karaboyaci, 2016).

Por otro lado, la etapa de recuperacion de polialuminio tiene un impacto ambiental
que debe considerarse. Esta no se veria influenciada por el uso de la plataforma; sin
embargo, se decidié cuantificar las emisiones para reconocer el impacto de la
recuperacion. Como se ha mencionado con anterioridad, la empresa Ecuaplastic es la méas
grande e importante industria en cuanto al reciclaje de Tetra Pak en Ecuador y asi mismo,
es uno de los clientes en los que Track & Trueque mas se interesa. En Ecuaplastic se
construyen un tablero de polialuminio conocido como “EcoPak”. Este esta conformado
por 80% polietileno y 20% aluminio. Estos tableros son utilizados para la construccion
de infraestructuras que sirvan como casas y/o muebles. (Aviles, 2019). Se puede apreciar
las diferentes etapas dentro del proceso de la produccion de tablero EcoPak en el Anexo

18.
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Para la cuantificacion de los gases emitidos a la atmosfera para la produccién de
tableros EcoPak se realizé una revision literaria. Considerando lo mencionado, se analizo
un estudio realizado por (Reyes, 2007) en Lima, Peru. En este se identifico la energia
necesaria por horas para la produccién de tableros como los que se realizan en
Ecuaplastic. Considerando los distintos procesos y los equipos requeridos, se procedio a
cuantificar las emisiones por el consumo energético considerando el factor de emisién
para distintos combustibles utilizados en Ecuador. Considerando el total de energia
eléctrica consumida por mes para la produccidn de tableros de EcoPak que es 91670 kWh
(Reyes, 2007), se procede a la cuantificacion de gases de efecto invernadero, emitidos en
Ecuador. Los célculos y parametros utilizados se evidencian en el Anexo 19.
Tabla 3 Total de emisiones por unidad de electricidad en el tiempo para la produccion

de tableros EcoPak en un mes

Emisiones totales de GEI

kg CO2 kg CHa4 kg N20O
18440 0,4 0,09

Aluminio.

Los metales se encuentran en todas partes, desde objetos tan comunes como un
utensilio de cocina hasta en la estructura de grandes construcciones. Para obtener estos
materiales es necesaria la mineria, actividad que implica un alto impacto ambiental y
social. Los metales son inherentemente reciclables, por lo que es importante recuperar la
mayor cantidad de estos para darles un nuevo uso y reducir la necesidad de extraccion de
materia prima virgen.

Los impactos positivos del reciclaje de metales se deben principalmente al ahorro

de energia en la extraccion de materia prima virgen. Para este andlisis se ha tomado como
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ejemplo el aluminio, un metal no ferroso que en la actualidad es muy conocido por su
utilidad y por su reciclaje. Este material se encuentra en productos como envases de
refrescos que pueden reciclarse en poco tiempo. Una lata tarda aproximadamente 60 dias
en volver al mercado tras ser reciclada. EI aluminio pasa por la cadena de produccién que
se muestra en el Anexo 20.

La materia prima es un mineral muy abundante, la bauxita. Es un recurso mundial
de 75 billones de toneladas (UPME, s.f.). Las mayores reservas de este mineral se
encuentran en Africa (32%), Oceania (23%), Sudamérica (21%) y Asia (18%) (UPME,
s.f.). Para producir una tonelada de aluminio se necesita cerca de cinco toneladas de
bauxita. El tipo de mineria utilizado para la extraccién de este mineral es a cielo abierto.
Dentro de los impactos méas importantes de la mineria y los que se incluyen en el anélisis
ambiental se encuentran:

e Emisiones de gases de efecto invernadero: CO2, CH4, N20O.

e Emisiones de material particulado, PM.

e Emisiones de aerosoles tdxicos, pueden contener cianuro o acido sulfarico.
e Pérdidas de masas de agua.

e Contaminacion del agua por metales pesados.

Para la produccion de aluminio primario, la bauxita es refinada y reducida por
medio de lavados hasta conseguir polvo de alumina (Al203). El proceso aplicado es
llamado Bayer, consiste en triturar la bauxita, adicion de soda caustica y fundicion. El
producto se filtra y el hidroxido de aluminio es precipitado como un fino polvo blanco.
El segundo proceso para obtener aluminio es la reduccion electrolitica a partir de la
alimina. Este compuesto es diluido en criolita a 950 °C a través de la aplicacién de

corriente eléctrica mediante anodos de carbono y catodos (Segarra, 2014).
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El proceso de refinacion y electrolisis, son los que méas energia consumen en la
produccion de aluminio, entre 16000 y 24000 kWh (Soria, 2013). Cada tonelada de
aluminio fundido es responsable de la produccion de 1.7 toneladas métricas de CO- en
promedio del consumo de anodos de carbono y el equivalente a 2 toneladas de CO> de
emisiones de perfluorocarbonos (Segarra, 2014). Como resultado de la produccién de
aluminio se generan también residuos de minerales, emisiones de SO, fluoramina y
vapores de alquitran que producen lluvia &cida (Rodriguez, 2007).

Por medio del reciclaje se produce aluminio secundario, durante este proceso se
funde el aluminio y se le moldea nuevamente. EI consumo de energia para el reciclaje de
aluminio es de aproximadamente 400 kWh, por lo que significaria un ahorro de energia
de més del 95% (Montes de Oca, 2016). En Ecuador existe reciclaje de aluminio, sin
embargo, el aluminio primario es importado de otros paises ya que el reciclaje no es
suficiente para abastecer la demanda del metal. En el 2019 se importaron 31469 toneladas
de aluminio principalmente de China y Colombia (Tapia, 2020).

Para evidenciar el impacto de la produccion y reciclaje de aluminio se
cuantificaron las emisiones de gases de efecto invernadero que se observan en la Tabla 4.
Estos resultados tienen como unidad funcional 1000 kg de aluminio y el consumo de
energiaes de 5,67 x 10*° J para aluminio primario y 1,44 x 10° J para aluminio secundario.
Se toma en cuenta que 60% del aluminio importado viene de Chinay el 40% de Colombia
ya que son los principales paises que venden el metal a Ecuador. Para la generacion de
energia de aluminio primario se utilizo el factor de emision de China y Colombia
obtenidos de la literatura, 790 gCO2/kWh y 153 gCO2/kWh respectivamente (Parra,

2015).
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Tabla 4 Emisiones de GEI por consumo de energia en la produccion de aluminio

COz2 (kg) CHa4 (kg) N20 (kg)
Aluminio secundario - Ecuador 80,504 0,002 0,0004
Aluminio primario - China (60%o) 12640 0,304 0,048
Aluminio primario - Colombia (40%b) 2531,7 0,064 0,011

Teniendo como base esta informacion, se calculé el ahorro de energia y emisiones
de GEI durante la produccion de aluminio si este se reciclara en el pais. Para esto se
generaron datos de la cantidad de aluminio que se depositaron en el relleno sanitario del
Inga para el 2019. Estos datos se obtuvieron mediante una proyeccion basada en una
caracterizacion de residuos en el relleno durante el 2012 (Castillo, 2012). Entonces se
asume que en el 2019 se pudieron recuperar aproximadamente 702.2 toneladas de
aluminio que de haberse reciclado generarian los siguientes ahorros:

Tabla 5 Ahorro de energia y emisiones de GEI al producir aluminio reciclado

1000 kg de aluminio
(Unidad funcional)

702.20 x 10° kg de aluminio
(Proyeccion 2019)

Energia (J) 5,67 x 10 1,44 x 10°
Emisiones CO2 (kg) 7500 52,67 x 10°
Emisiones CHa (kg) 0,078 54,77
Emisiones N20O (kg) 0,016 11,24

Si bien en este aspecto se observan impactos positivos, el uso de Track & Trueque

no influye directamente en la etapa de extraccién de materia prima donde estan los
mayores impactos negativos. Esto se debe a que no se puede recuperar el 100% de los
metales que salen al mercado ya que pueden durar afios como en una construccion o

medios de transporte. El aluminio se produce desde 1888 y se estima que a la actualidad
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el valor total producido es de 700 millones del metal (Farras, 2019). Cerca del 75% del
aluminio producido aln se encuentra en uso por lo que se necesita que se siga extrayendo
materia prima y produciendo aluminio primario.

En cuanto al aspecto econdmico-social, el crear esta conexion entre usuarios y
crear el mercado de materiales en linea permitird incrementar un flujo de ganancias para
la sociedad. Ademas, se podran estandarizar los precios de los materiales dentro de la
plataforma. Esto permitird que no exista la venta de materiales a precios injustos que
puedan perjudicar a quienes necesitan los materiales para sus cadenas de produccion. Por
otro lado, el proyecto también permitira evidenciar mas el trabajo de los recicladores de
base. Este grupo de personas que son muy importantes en los procesos de reciclaje se
enfrentan a distintos riesgos en su trabajo. Concientizar a la ciudadania y a las empresas
sobre el tema reducira en parte estos problemas ya que los materiales se los podria

entregar directamente y no tendrian que buscar los residuos dentro del resto de basura.

Anélisis costo beneficio

Al ser Track & Trueque un proyecto con fines ambientales y sociales, se procede
a realizar un andlisis de costo beneficio, donde se monetizan los beneficios y contra
beneficios directos e indirectos que genera el proyecto. Ademas, para realizar la
monetizacion de todos los componentes del este analisis, se tomo en cuenta un periodo
de 5 afios y los valores fueron llevados a valor presente considerando una inflacion de
0,17% (Banco Central del Ecuador, 2020).

Por un lado, se encuentran los costos del proyecto, este valor se obtuvo de los
costos fijos, variables e inversion presentados en el analisis financiero (Tabla 1).

Por otro lado, se encuentran los beneficios del proyecto los cuales se pueden

dividir en 3 secciones las cuales son:



43

e Beneficios internos: los beneficios internos hacen referencia a los ingresos que
tendra la plataforma debido al pago de suscripciones de los usuarios, estos
beneficios se encuentran descritos en la seccion de ventas del anélisis financiero
(Tabla 1)

e Beneficios ambientales: para los beneficios ambientales se tomo6 en cuenta la
reduccion de Gases del Efecto Invernadero, energia, transporte y agua debido al
reciclaje de aluminio y recuperacion de Tetra Pak presentados en el andlisis de
factibilidad ambiental.

e Beneficios sociales: para cuantificar los beneficios sociales se considero la
ganancia de los usuarios debido a la venta de residuos por medio de la plataforma
y también se tomo en cuenta el beneficio a la salud de los recicladores de base,
puesto que si Track & Trueque logra que los hogares entreguen directamente sus
residuos a los recicladores de base que participan dentro de la plataforma, ellos
podrian ahorrarse $6,20 mensuales, los cuales gastan en su salud debido a
problemas relacionados al trabajo de separacion y clasificacidn de residuos a pie

de vereda (Iniciativa Regional para el Reciclaje Inclusivo I.R., 2014)

Finalmente, la plataforma también presenta contra beneficios debido a la
recuperacion y transformacion de los residuos como es la mayor utilizacién de energia
para convertir los residuos en un nuevo material.

Para la cuantificacion monetaria de cada tonelada de residuos intercambiada

dentro de la plataforma Track & Trueque se utilizaron los valores presentados en el Anexo
21. Adicionalmente, se monetizaron los beneficios ambientales por cada tonelada de

material recuperado y reciclado, estos valores se encuentran en el Anexo 22.
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En adicion, para el analisis de costo beneficio se realizaron 2 escenarios, el
primero es un escenario real, donde se espera la recuperacion y reciclaje de Tetra Pak y
Aluminio en un 5% y el segundo es un analisis optimista donde se espera recuperar y
reciclar el 100% de este tipo de residuos. Los valores correspondientes a la recuperacion
por cada uno de los escenarios se presentan en el Anexo 23.

Finalmente, para la cuantificacion monetaria de los beneficios y contra beneficios
del proyecto se utilizé6 multiplicé el costo de los beneficios y contra beneficios por una
tonelada de material expuestos en el Anexo 22 por la diferencia entre la cantidad actual
recuperada y la cantidad recuperada en los distintos escenarios del Anexo 23.

Para calcular el costo beneficio se utilizé la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1

B VA (Beneficios — contra beneficio)
c VA de los (Costos)

Donde VA se refiere al valor actual de dichos términos al finalizar los 5 afios
analizados en la plataforma

Finalmente, se considera un proyecto econémicamente viable el resultado del
analisis costo beneficios es igual o mayor a 1, caso contrario el proyecto no es
econdémicamente viable (Tarquin, 2015)

A continuacion, se muestra el analisis costo beneficio para los diferentes
escenarios presentados considerados previamente, y adicionalmente se realiza un analisis
costo beneficio para el escenario evaluado en el andlisis de sensibilidad de la tabla 2, con
el objetivo de verificar si el proyecto es econémicamente tomando en consideracién los

beneficios ambientales y sociales del proyecto.
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Tabla 6 Andlisis costo beneficio para diferentes escenarios de “Track & Trueque”

Costos B/C Real B/C B/C
Track & Trueque Optimista | Sensibilidad
Costos de inversion
Costos fijos $515.9k $515.9k $473.9k
Costos variables

Beneficios Track & Trueque
Ingresos [$750.3k  [$750.3k  |$283.6k
Beneficios ambientales

Disminucion gases

efecto invernadero de  |$ 65.4k $1.2M $ 65.4k

Aluminio

Disminucion gases

efecto invernaderode  [$17.7k $ 252.3k $17.7k

Tetra Pak

Disminucion de COz ¢ 359 1 |$4.6M $329.6k

por importacién

Disminucion de energia |$ 212.3k $4.2M $212.3k

Disminucién de agua  |$ 11.4k $226.8k $ 11.4k
Beneficios Sociales

Eaelg”perac'on de Tetra | ¢ 185 i $2.5M $ 182.6k

Recuperacion de

Aluminio $ 92.4k $1.8M $ 92.4k

Beneficios de Salud

para los Recicladores | $ 2.8k $2.8M $ 2.8k

Base

Contra beneficios Track & Trueque
Energia para

transformacion $ 31.9k $453.5k $31.9k
Beneficio/Costo 3.2 29.8 2.5

Indicadores de desempeiio
Los indicadores de desempefio elaborados para el presente proyecto se encuentran
en la tabla a continuacion, donde se muestra el objetivo y la meta de cada uno de los

indicadores.
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Tabla 7 Indicadores de desemperio para “Track & Trueque”

Area

Objetivo

Indicador

Meta

Satisfaccion

Responder y
solventar las dudas,
quejas, comentarios
de los usuarios de
manera rapida,
efectiva y eficiente

-Porcentaje de dudas, quejas,
problemas y comentarios que
fueron resueltos, respondidos y
solventados en un tiempo
menor a una hora durante un
mes

-Mas del 90% de
quejas, dudas y
comentarios deben ser
respondidos en menos
de una hora

-Menos de 10% el

del cliente ; -Porcentaje de usuarios que se | numero de usuarios que
por medio de las .
) . contactan mas de una vez con | vuelven a contactarse
diferentes vias o i
canales Track & Trueque por un por un problema previo
. problema previo puesto que no | resuelto
pertenecientes a : R
fue atendido adecuadamente la | ineficientemente.
Track & Trueque )
primera vez, durante un mes.
Eliminar los errores © o
. -Indice de errores en la -Menos a 2 errores
en el sistema de la
lataforma plataforma Track & Trueque durante una semana
Calidad del | P'atatorma, un mes -Menos de 5% debe ser
minimizando el . . .
proceso . -Porcentaje de tiempo en el que | el tiempo que la
) tiempo en los que la
interno la plataforma presento errores | plataforma presente un

plataforma ha
presentado algun
error o inconveniente

en relacién con el tiempo total
durante un mes

error

Satisfaccion
de los

Crear un ambiente de
trabajo seguro y que
garantice el
desarrollo social,

-Porcentaje de enfermedades
laborales en relacién con el
total de enfermedades que
presentan los trabajadores de

-Menos al 5% de
enfermedades deben

trabajadores . ser laborales
J laboral y emocional | Track & Trueque durante un
de los trabajadores. mes
Aumentar el nmero : . ,
de nuevas -Porcentaje de suscripciones - Mas del 1% de
Indicadores . que fueron pagadas por nuevos | suscripciones pagadas
. . suscripciones de la .
Financieros usuarios de la plataforma deben ser por nuevos
plataforma. .
durante un mes. usuarios.
. -Mas del 50% de
-Porcentaje de empresas que
e empresas deben tener
cuenta con certificaciones e
, certificaciones
. ambientales extra a las .
Garantizar la . D ambientales extra
. requeridas por el Ministerio del e AN
. correcta gestion de . . -Més 60% de las
Indicadores residuos por parte de Ambiente y agua y Municipio emDresas que
Ambientales porp de Quito durante un afio P g

los usuarios de la
plataforma

- Porcentaje de empresas que
utilizan el material de manera
“up cycling” en relacion con el
total, cada afo.

participen dentro de la
plataforma deben
generar productos “up
cycling”
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DISCUSION

Track & Trueque busca solucionar el problema principal sobre la baja
recuperacion y reciclaje de material mediante la conexién de manera eficiente, sencilla y
répida entre las partes involucradas en la cadena de reciclaje. De esto modo, de la mano
de las entrevistas, se ha logrado entender las necesidades, objetivos y realidades de los
distintos segmentos de mercado con el fin de poder crear un modelo de negocio que logre
satisfacer de la mejor manera posible los requerimientos de los clientes para de este modo
lograr posicionarse en el mercado y tener utilidades positivas. Cada una de las 30
entrevistas realizadas a los distintos representantes de los segmentos de mercado ayudo a
que Track & Trueque logre tener un acercamiento mas directo y preciso con lo que buscan
los clientes y de este modo minimizar el riesgo de fracaso produciendo asi, la
modificacion de ciertos campos del “Business Model Canvas” de la idea de negocio.

A pesar, que las entrevistas fueron Utiles y sirvieron principalmente para mejorar
el enfoque y probar las hip6tesis que se tenian previas, aun es importante y necesario
conocer mas sobre los diferentes segmentos de mercado de Track & Trueque puesto que,
a pesar de haber con algunos representantes, ain quedan temas por descubrir respecto a
las necesidades especificas de los consumidores de metal y Tetrapak y de su modelo y
método de recuperacion de material y logistica.

Por otro lado, el anélisis financiero presentado evidencio que la idea de negocio
es rentable y produciré grandes beneficios econdmicos y ambientales puesto que existen
varios segmentos de mercado los cuales se verian beneficiados por la presente idea de
negocio. Sin embargo, al realizar el analisis de sensibilidad modificando el segmento de
mercado de empresas productoras de residuos donde se obtuvo que el proyecto no es

financieramente viable, evidenciando asi que varios factores como costos, demanda y
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ventas afectan directamente a los resultados del proyecto y es importante considerar
diferentes escenarios para realizar planificaciones adecuadas en base a dichos resultados.

En cuanto al Tetra Pak, es importante destacar que se observé que la produccion
de tableros EcoPak con material reciclado tiene altas emisiones de gases de efecto
invernadero considerando la cantidad de energia que se utiliza, sin embargo, un analisis
mas profundo deberia realizarse para identificar emisiones en la extraccién de materia
prima virgen para otros materiales. También se debe considerar que los tableros EcoPak
funcionan como paredes de casas, el impacto a comparacion con la industria del cemento
seria importante analizar para demostrar la eficiencia de produccion de estos tableros.

Sin embargo, es necesario acentuar que con la intervencion de Track & Trueque,
el tiempo de vida atil del Tetra Pak podria incrementar de manera significativa.
Considerando las caracteristicas del Tetra Pak como envase aséptico; los productos
pueden durar hasta 12 meses. Tomando en cuenta este valor se asume que todos los
envases de Tetra Pak perduran en el mercado un lapso de 12 meses. Por otro lado, segun
Edgar Mora, gerente general de Ecuaplastic; los tableros de EcoPak tienen una larga vida
uatil con minimo 30 afios en los que se garantiza que las condiciones permaneceran
intactas. Esto ya que el polialuminio se caracteriza por ser impermeable, anticorrosivo,
imputrescible, resistente a la intemperie, higiénico y asegura no agrietarse (Mere, 2014).
Es decir, el reciclaje de Tetra Pak implicaria alargar el ciclo de vida del material 30 veces
mas que si solo se enviaria al relleno sanitario. De esta manera, Track & Trueque se
sumaria a cumplir con el objetivo de la Economia Circular, dado que el valor del Tetra
Pak estaria siendo preservado en la economia por un mayor tiempo.

Finalmente, es de suma importancia evaluar los beneficios que tendréa el proyecto,

y a pesar de que en el presente estudio se cuantificaron varios beneficios ambientales,
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sociales y contra beneficios econémicos, existen también otro tipo de beneficios y contra
beneficios que se deben tomar en consideracion a medida que se desarrolle el proyecto y

se tengan mas datos.

CONCLUSIONES

Las entrevistas fueron la principal herramienta para desarrollar el modelo de
negocio de Track & Trueque y lograr entender los diferentes problemas, molestias y
malestares de los diferentes segmentos de mercado y de esta manera poder encontrar una
solucién que se adapte a los usuarios y sus necesidades. Es asi que la flexibilidad al
cambio y el constante involucramiento con los diferentes actores implicados dentro del
modelo de negocio generan éxito.

El proyecto presentado previamente demuestra por medio de un analisis de
factibilidad financiero, ambiental y social que el proyecto es viable puesto que genera
grandes beneficios directos e indirectos tanto al medio ambiente debido al aumento de la
recuperacion interna y reciclaje de residuos y a la sociedad debido que con la venta de
estos materiales se puede generar un mayor canal de ingresos para diferentes actores
involucrados.

En el aspecto ambiental, si bien el proyecto no afecta directamente a los procesos
como extraccion de materia prima o produccion de los materiales, influencia
indirectamente debido a los beneficios que pueden presentar el reciclaje y la recuperacion
de materiales como se pudo evidenciar anteriormente. Track & Trueque no cambiara que
exista la mineria, por ejemplo, pero permitira que se pueda ingresar nuevamente a una
cadena de produccion metales que a diario se desechan en las ciudades y terminan en un

relleno sanitario o peor aun en quebradas y rios. De esta manera serd menor la cantidad
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de metales necesaria para producir cosas que se produzcan con estos materiales como por
ejemplo envases de bebidas o comida.

El andlisis de costo beneficio pudo plasmar de manera conjunta todos los
beneficios y contra beneficios directos e indirectos que genera la plataforma de Track &
Trueque obteniendo como resultado que bajo todos los escenarios evaluados, el presente
modelo de negocio es econdmicamente factible, a pesar que en el analisis de sensibilidad
salié un resultado negativo, al monetizar todos los factores de sociedad y ambiente que
intervienen dentro de la plataforma se puede concluir que los beneficios son mayores a
las desventajas y a los costos de implementacion y desarrollo de la plataforma.

Finalmente, por medio de los indicadores se busca evaluar el desempefio de la
plataforma en las diferentes areas evaluadas previamente, con el objetivo principal de

garantizar el desarrollo interno y externo a la plataforma.
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ANEXOS

Anexo 1: Deconstruccién del Problema

pepapas
A aus|gue |2 eied

058U UN 53 504a53p
ap epenapeun uoysad e

BT ETE S|
B s sepeE s

SOUSUEES: 0| i aped od

B-RIEP UNIELLOMI B 2L

SRR
Ap I IEE 8| £ R0
SEAEULIOU A S0 58| B Ee
Bz £ 30 2ued yod
L) ap sy el

SO S
sapznzod g peoe ag
SISO & pROIE

sooivas & soncud
EIE LRI
unsan

sonpisal sonpisal
3p epensape ugisad e ap Uopesaua g ap
& EPEUOLIE(2) ENJEWIOU €] 3p [epuauoda ojua|wan)
OJu3puuuuduind ojnu 0 ofeg
ajuany g U3 sonp|sa) {sqyo) opeBieaus el
ap Ugpeledas key ojy souws1uedio so| ap ayed 3 fioepoa) s
1o uorysad ap pepiiede efeg
mu..__u.mmh
SonpisE ] \
SNps2) B UOCesEs o g e papadd R
R el tswﬁﬂmﬁ“a:

BT 3P EIPY

g ap
URIJS3E 2| fnits ERRENIE

anpe|peden iz oy

£ PEROUED EpRIIAN

AP
STRT3E) 5] 90 ELALGD SHE AW
apngEp d Lauug O s jasag ap

pepiquzsns Eleg UDZE I B

llustracién 1 Deconstruccion del Problema



58
Anexo 2: Generacion de electricidad generada en el tiempo
En base al Balance Nacional de Energia del afio 2019 del Ecuador
(ARCONEL, 2020) obtenemos lo que se conoce como Mix Eléctrico. Aqui en base al
volumen o masa de cada combustible tenemos un factor de produccion energético que
posteriormente es transformado en kg de CO- siguiendo las siguientes formulas:
Si el consumo de combustible esta en volumen:
Cantidad del combustible * Densidad * Poder calorifico
* Factor de emisioén por energia = Emisiones de CO,
Si el consumo de combustible esta en masa:
Cantidad del combustible * Factor de emisién por masa = Emisiones de CO,
Sumamos todos estos valores obtenidos en base a las formulas anteriores y en base

a toda la energia producida e importada por el Ecuador para el 2019 tenemos la relacién:

Suma de emisiones de CO,

FE CO, =
2 2 7 Total de energia generada en el afio

Se aplica el mismo proceso para el CHs y N2O cambiando los factores de emision
dependiendo de cada gas y combustible al que se aplique.
La informacion utilizada para los calculos se lista a continuacion:

Tabla 8 Consumo de combustibles para la produccién bruta de electricidad en el

Ecuador (2019)
) ) ) Poder calorifico Densidad
Combustible Unidades Cantidad
(TJIIGQ) (kg/m3)
Fuel oil m?3 507,.69 x 103 40,4 944
Diesel m?3 484,55 x 10° 43 845
Gas Natural m3 511,40 x 10° 48 0,674

Residuo m?3 59,17 x 10° 40,4 944
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Crudo m? 446,67 x 103 42,3 874
GLP m? 23,86 x 10° 47,3 528,6
Biogas m?3 24,94 x 10° 50,4 1,256
Bagazo de cafia kg 1,62 x 10° 2220 | ----

Fuente: (ARCONEL, 2020). (Parra, 2013)

Tabla 9 Factores de emision para el sector Industrial para CO,, CHs y N2O

Tipo de Combustible Unidades Factores de emision GEI

CO2 CHa4 N20
Fuel oil kg/TJ 77400 3 0,6
Diesel kg/TJ 74100 3 0,6
Gas Natural kg/TJ 56100 1 0,1
Residuo kg/TJ 77400 3 0,6
Crudo kg/TJ 73300 3 0,6
GLP kg/TJ 63100 1 0,1

Tabla 10 Produccidn de electricidad en Ecuador 2019

Produccién de electricidad Ecuador 2019

Renovable

25243,17

78,12%

No Renovable

7065,52

21,86%

Importada

5,83

0,02%

Total

32314,51 GWh

100,00%

Fuente: (ARCONEL, 2020)

Tabla 11 Factor de emisién por GEI por la generacion eléctrica en Ecuador 2019

Factor de emision por GEI 2019




gCO2/kWh

gCH4/kWh

gN20/kWh

201,.26

0,.005

0,.001
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Anexo 3: Matriz de Leopold para la identificacion de impactos

Impacto Valor
De -100 3 -51
De-50a0
Positive bajo Delas0
De 51 & 100
ACTIVIDADES Tetra Pak Aluminio
2 ) = L g
= E 2 = S E o 'g = =
] = |2 g @ = |=e&] 2 |2 @
S g £ - ) = Tl 2 - =
w & _— a == I —
58| & |2~ | B = E |S2| 2 |2~ | %
. g E 5 |&E g < 3 |== g |25 H
COMPONENTES DE ANALISIS "= = [~R=] = = ] <! By [~ 3
. -3 -9 10 9
Energia Consume 3 3 3
. . 2 6 4 16| 5| 13 6| 24| 7| 33
Relleno Sanitario |Espacio 3 1 3 7 5
GEI -6|-30 8| 56| 2| 4| 2|20 3|£ -51-20] -2 -31-12 10| 50
Air 5 7 2 3 5 4 8 4 3
€ . 935 s[ 24
Otras emisiones 5 3
Consumo -8|-40| -6(-30 8| 36
5 5 7
Agua Contaminacion - 9 10 32
. o 51300 3
Micropldsticos I3 3
. 7| 28] 5| 13 8| 40
Canal d
anal de ganancias " 3 5
Econdmico - Social |Precios g L 8126
2 3 7
. 3| 6] 3| 6 9| 27
Gestores ambientales 5 2 3

llustracion 2 Matriz de Leopold para la evaluacion del Proyecto Track y Trueque



Anexo 4: Diagramas de Pétalo

llustracion 3 Diagrama de pétalo para productores

Mercados fisicos

llustracién 4 Diagrama de pétalo para consumidores
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Anexo 5: Tamafio de mercado para Track & Trueque
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Mercado Me}* c.ado Mercado
. . util i Mercado
Disponible a . . util .
. . disponible objetivo
nivel nacional . alcanzable
(Quito)
8865 3472 381
. S (Iniciativa
(Iniciativa (Iniciativa !
. . ! Regional
Recicladores | Regional para | Regional para ara el 8
base el Reciclaje el Reciclaje para ¢t
Productores de . ) Reciclaje
desechos Inclusivo L.R., | Inclusivo Ineclusive
2014) LR., 2014) IR, 2014)
Empresas | ge5766 (INEC, | 215659 55187
productoras 2019) (INEC, 2019) (INEC, 276
de desechos ’ 2019)
Empresas 3200 (El 782 (El 469 (El
recil(j:la doras Universo, Universo, Universo, | 10
2019) 2019) 2019)
Consumidores 20 (lli)/[inis teri
de desechos 54 (Ministerio | (Ministerio
Gestores . ) o del
: del Ambiente y | del Ambiente . 1
ambientales Ambiente
Agua, 2016) y Agua,
2016) y Agua,
2016)

Tabla 12 Tamafo de mercado de Track & Trueque
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Anexo 6: Preguntas Base para las entrevistas

10.

Preguntas para consumidores.

¢Cuales son los mayores problemas cuando se trata de obtener materia prima?
¢Por qué compra productos de reciclaje?

¢Qué considera antes de comprar materiales de segunda mano o material
reciclado?

¢Por qué considero trabajar con material reciclado?

¢Qué tan accesible es para usted encontrar su materia prima?

¢Donde encuentra el material o productos reciclados?

¢ Cuales son los materiales de mayor interés para usted?

¢Actualmente como se comunica o conecta con la comunidad y/o su proveedor de
materia prima?

¢ Tiene uno o varios proveedores de material o productos reciclados?

¢ Qué hace si su(s) proveedor(es) no entrega la cantidad que se ha solicitado?
Preguntas para productores.

¢ Cuél es el mayor problema relacionado con el reciclaje y separacion de residuos
solidos en los hogares, instituciones o empresas dentro de la ciudad de Quito?
¢Por qué es o no es importante, dentro de los hogares, instituciones o empresas,
la gestion de residuos solidos?

¢ Qué practicas de gestion de residuos se realizan con mayor frecuencia dentro de
los hogares, instituciones y empresas y cuales son las mas utiles e importantes
para ustedes?

¢Cuéles son los desechos que mas se producen dentro su hogar o empresa?
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5. Con relacion a la pregunta anterior, ¢Cudles de estos desechos son los que tienen
considera que tienen mayor valor en el mercado debido a su potencial para ser
reciclados?
6. ¢Qué tan valiosos (monetariamente) son los residuos que se generan dentro de su
hogar o institucion y por qué?
7. ¢Cdmo se puede aumentar la motivacion de las personas, instituciones o empresas

para gestionar mejor los residuos?
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Anexo 7: Resultados entrevistas
Resultados entrevistas Productores.

e EIl enfoque de la plataforma Track & Trueque Unicamente sera para grandes
productores de volumen como recicladores de base o industrias.

e EIl redito econémico que genera la venta de residuos no representa un valor
significativo principalmente cuando no existe gran volumen de residuos.

e Unaforma de impulsar el reciclaje es mediante el adecuado y oportuno control de
la normativa aplicando las sanciones correspondientes y aumentando el valor de
la recoleccion de residuos por parte del Municipio.

e Muchas empresas y hogares no conocen la forma adecuada de gestionar sus
residuos y por esta razon no realizan ninguna practica relacionada al tema

e Lamayoria de las empresas que gestiona adecuadamente sus residuos es debido a
la conciencia ambiental que tienen debido que a pesar de que existe normativa que
sanciona la incorrecta gestion de residuos para las empresas, no existe un
adecuado control por parte de las autoridades.

e Las empresas con certificacion B estdn comprometidas con el medio ambiente y
buscan maneras sostenibles para gestionar sus residuos.

e Empresas denominadas “cero basura” buscan alianzas con empresas recicladoras
para entregar sus residuos y obtener una ganancia de ello.

e Los recicladores base son el grupo de actores menos valorados de la cadena de
reciclaje, la mayoria de ellos pertenece a la clase pobre y gran parte son personas

de la tercera edad.
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Resultados entrevista consumidores.
Grandes consumidores de material reciclado no se abastecen con la recuperacion
de residuos nacional e importan estos materiales de distintas partes del mundo.
Dentro de Ecuador los materiales que mas se reciclan son plastico y papel.
Materiales como tetra pack y metal reciclable no satisfacen la demanda local,
debido a la baja separacion dentro de los hogares e instituciones ecuatorianas.
Muchas empresas de reciclaje o intermediarias tienen capacidad para reciclar
mayor cantidad de desechos, sin embargo, no existe mayor oferta.
Empresas de reciclaje proveedores seguros y fijos a quienes compran los residuos
con empresas productoras de residuos y recicladores de base
Las empresas de reciclaje realizan los servicios de logistica y recoleccion de
material Unicamente cuando los productores de residuos tienen gran cantidad de

residuos.
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Anexo 8: Value Proposition Canvas

Beneficios

Beneficios « «

-Reduce los residuos sdlidos en
los rellenos sanitarios
) . -Se gana mediante la venta y
Servicio compra de materiales en un
I |I|||. mercado eficiente

-

—

-Los productores de residuos
tendrin una recompensa

monetaria por su material.
-Los consumidores de residuos

-Emocional: da
una sensacién de

Resuelve problemas ambientales encontrarin los matesiales ::l-:m o
. ) ' necesarios de una manera mas . umbicntal
: y sociales fAcil v efici Trabajos o
Proporcionar una dcil y eficiente. e
lataforma de maltiples del R
a s N cons )
Fudm‘ como n'icrcadc[:'J i lente ':-""at:‘-\!m ¢
para comprar, vender Soluciones b Problemas o diferentes
y/o intercambiar

s

~

& m——  proveedores en
un mismo lugar
“Econémico

material. . .
Brindar conocimiento al
generador de residuos sobre
el valor de estos y como
pueden servir para otros fines
tras incorporarse en la cadena
de suministros.

-Los productores de materiales
carecen de conocimiento sobre
como gestionar sus residuos.
-Los consumidores de

s
justos para pagar,
¥ ganar

materiales carecen de contacto
con los productores.

SERVICIO

CLIENTE

llustracion 5 Value Proposition Canvas



Anexo 9: Business Model Canvas
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Socios Claves . - | Actividades )3@, Propuesta de; ™, | Relacién con Segmento de }!
N -~ . .
Claves =1 Valor el Cliente Clientes ﬁ
* Facilitar la conexion Los clientes pueden il =
entre los usuarios contactar con diferentes + Perfiles connavegacion p
. . Industrias que desean
+ Consumidores de (generadores y proveedores del material y montaje personal. : :
: : i reciclable de manera facil * Solucién de problemas SR H.ltE:TCﬂIIlblﬂI
material reciclable. consumidores de > ) material reciclable o de
material reciclable). eficiente y organizada para mediante soporte Y g
¢ Generadores dematerial | « promover una adecuada | despuésutilizar el material técnico. creg:rnbienes o I’E]EVOS
- icipacio en la creacién de nuevos + Una plataforma amigable =
reciclable. participacion de los ductos of i con el usuario productos o utilizarlo
usuarios. productos o incorporar la - L
*+ Sponsors. R [ materia en una nueva C | - ST IGEDD [FIm
+ Reciveci ecursos \\5—, cadena de suministro. anales ~ e
. Claves ’ Los clientes pueden Industrias o
+ Recicladores de base. " ! i . productores de grandes
+ Informacion de los contactar a las industrias o | * Redes sociales. fidades de matesial
* Gestores ambientales. usuarios. gestores ambientales de + Publicidad y anuncios & | ?LIES 91:11?1 erl
* Analisis deinformacion. | manera facil. eficiente y pagados. rec1; i .e tque :)s.ean
+ Desarrollo de un organizada para vender o * Difusién a través de ;enl =50 ercaiirf 1ar o
algoritmo. intercambiar material que personas naturales. a;:lsl;;aag:ssmzn
+ Estructura ﬂIl].igﬂblE: dela no utilicen mas o desean materiales
plataforma. deshacerse del mismo de :
* Recursos humanos. manera adecuada.
— 2
Estructura de coste /\i Fuentes de Ingreso [
AN~
+ Andlisis de informacién. « Seguridad legal.
i A + Suscripeién mensual con precio dependiente del tipo de usuario.
+ Desarrollo tecnolégico v ¢ Salarios de empleados.
. + Anuncios y publicidad pagada.
mantenimiento de la plataforma. ¢ Infraestructura.
+ Soporte téenico a usuarios.

llustracion 6 Business Model Cavas
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Anexo 10: Costos fijos desglosados de la plataforma Track & Trueque

Tabla 13 Costos de Insumos Estacionarios

Insumos Estacionarios Cantidad | Precio Unitario Precio total
Portaminas (Caja 24) 2 $3,98 $7,96
Esferos (Caja de 96) 2 $11,69 $23,38
Carpetas 100 $0,70 $70,00
Archivadores 100 $2,90 $290,00
Tijeras (paquete de 5) 2 $18,99 $37,98
Clips (Caja 100) 5 $1,00 $5,00
Grapadoras (paquete 6) 1 $21,15 $21,15
Resma Hojas de papel bond |20 $6,06 $121,20
Post it (Resmas de 5) 10 $12,69 $126,90
Tinta impresora 10 $17,55 $175,50
Marcadores (4 unidades) 3 $9,99 $29,97
Corrector (paquete de 4) 5 $6,98 $6,00
Perforadoras 5 $6,99 $34,95
Cinta adhesiva 10 $1,00 $10,00
Grapas (paquete 500) 5 $11,73 $58,65
Resaltadores (caja de 12) 2 $4,89 $9,78
Borrador pizarrén 2 $4,53 $9,06
Borrador (pack 24 unidades) |1 $6,95 $6,95
Flash memory (paquete de 10) |1 $29,99 $29,99
Saca grapas 10 $1,23 $12,30
Caja minas 100 $0,87 $87,00
Cuadernos 12 $1,86 $22,32
Fuente: (Dilipa, 2020)
Tabla 14 Costos de Seguridad de Equipos y Local
Seguridad Cantidad Precio Unitario Precio total
Seguro Equipos y Local 12 $100,00 $1200,00
Tabla 15 Costos de Servicios Basicos
Servicios Bésicos | Cantidad Precio Unitario Precio total
Agua 12 $40,00 $480,00
Electricidad 12 $100,00 $1200,00
Internet 12 $75,00 $900,00




Tabla 16 Costos de Marketing y Publicidad

71

Mark_et_lng y Cantidad Precio Unitario Precio total
Publicidad
Marketing y
Publicidad 12 $3000,00 $36000,00
Tabla 17 Salarios a trabajadores
Descripcion Cantidad | Sueldo por operario Sueldo total
Directores 36 $1000,00 $3600,000
Asistencia call center 12 $400,00 $4800,00




Anexo 11: Costos variables desglosados de la plataforma Track & Trueque

Tabla 18 Costos relacionados al mantenimiento de la plataforma
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Requerimientos
Materia Prima por unidad de producto | Costo por unidad de Costo total
producto
Dominio y servidor $60 1 $60
Seguridad de transaccién $100 12 $1200
Mantenimiento $1000 12 $12000

Tabla 19 Costos variables de Seguridad de transaccion para los distintos segmentos de

mercado

Costo Seguridad Costo Seguridad Costo Seguridad
- - . Costo Total
~ transaccion de transaccion de transaccion de .
Afo . . Seguridad
Recicladores Empresas Empresas de reciclaje y Transaccion
Base Productoras Gestores Ambientales

1 $73,32 $15049,58 $1437,16 $16560,08
2 $74,06 $15200,07 $1451,53 $16725,68
3 $74,80 $15352,08 $1466,05 $16892,93
4 $75,55 $15505,60 $1480,71 $17061,87
5 $76,30 $15660,65 $1495,52 $17232,48
6 $77,06 $15817,26 $1510,47 $17404,81




Anexo 12: Inversion desglosada de la plataforma Track & Trueque

Tabla 20 Costo de creacion de pagina web
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Elaboracion pagina web y app Cantidad UF;:}(:;L?O Precio total
Elaboracion de Aplicativo para 10S 'y 1 $2000 $2000
Googlestore
Elaboracién Pagina web 1 $1000 $1500

Tabla 21 Costos Requisito Tributario
Requisitos Tributarios Cantidad Precio Unitario Precio total
Escritura de la constitucion de la
compaiiia e inscripcion en el 1 $25,00 $ 25,00
Registro Mercantil
Nombramlento inscrito en el 1 $25.00 $25 00
registro mercantil
Permiso ministerio de salud 1 $114,48 $114,48
Registro de marca 1 $296,00 $ 296,00
Pago notaria para registro 1 $286,94 $ 286,94
Registro comercial 1 $25,00 $ 25,00
Tabla 22 Equipo de Oficina
Equipo de Oficina Cantidad Precio Unitario Precio total
Escritorios individuales $79,20 $4,00 $316,80
Sillas ergonémicas $159,20 $4,00 $63,.80
Computadoras portatiles
administrativas $425,00 $4,00 $1700,00
Computadoras disefio y
ensamble $1320,00 [$1,00 $1320,00
Proyector $300,00 $2,00 $600,00
Cables (HDMI.BGU) $7,00 $4,00 $28,00
Impresora $365,00 $2,00 $730,00
Sofé $559,19 $1,00 $559,19
Pizarrén $29,90 $2.00 $59,80
Mesa sofa $143,19 $1,00 $143,19
Almacenamiento oficinas
aparadores) $39,99 $2,00 $79,98
Racks $50,00 $2,00 $100,00

Fuente: (PYCCA, 2020) (Computron, 2020)
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Anexo 13: Proyeccion para 5 de la demanda de los distintos segmentos de mercado

de Track & Trueque

Tabla 23 Proyeccion demanda para los segmentos de mercado de Track & Trueque

Recicladores Industrias Industrias Gestores
de base productoras consumidoras ambientales
Afio Demanda Demanda Demanda Demanda
1 8 278 9 1
2 8 281 9 1
3 8 284 10 1
4 8 287 10 1
5 8 290 10 1




Anexo 14: Ingresos anuales por segmento de mercado de Track & Trueque

Tabla 24 Ingresos anuales por segmento de mercado de Track & Trueque
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Ingresos Ingresos Ingresos Ingresos Ingresas
Afo | Recicladores Empresas Empresas Gestores
. . totales
base productoras | de reciclaje | ambientales

1 $274,.98 $133774,.08 | $13508,81 $288,00 $147845.09
2 $277,.73 $135111,.82 | $13643,90 $290,88 $149324,30
3 $280,.51 $136462,.94 | $13780,34 $293,79 $150817,60
4 $283,.31 $137827,.57 | $13918,14 $296,73 $152325,80
5 $286,.15 $139205,.84 | $14057,32 $299,69 $153849




Anexo 15: Ecuaciones para calcular VAN y ROI

Tabla 25 Ecuaciones para VAN y ROI
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VAN ROI

VAN

lo: es la Inversion del proyecto
Ft: utilidad definitiva de cada afio

K: Tasa de inflacién

n

Ft ROl = —————

VAN = —lo + z A+ 5 INVERSION
t=1




Anexo 16: Demanda del analisis de sensibilidad para empresas productoras de
residuos Track & Trueque

Tabla 26 Demanda de empresas productoras para andlisis de sensibilidad

Empresas Productoras
Afo Demanda
1 87
2 88
3 89
4
5

80
91




Anexo 17: Emisiones de CO; por transporte
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Tabla 27 Emisiones de CO2 por transporte de Tetra Pak

. . Distancia Factor de emision Toneladas de material
Origen Destino (km) (kg CO2/km) importado mensual
(DEFRA. 2015)
Madrid Quito 8749,75 1,47
Lima Quito 1322,64 0,61
Sao Paulo Quito 4314,29 0,61 80
México DF Quito 3120,6 0,61
Promedio 4376,82 0,825

Emisiones: 288,87 tCO-

Considerando el efecto de forzamiento radiactivo que tiene un factor de 1.9 obtenemos

que las emisiones son: 548,85 tCO;
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Anexo 18: Etapas de produccion de tablero EcoPak

Ingresar Materia
Primaa la
Planta de
produccion

Moler material

Inicio Secar material

. . A . A

Cortar tableros
en formas y o
tamarios rensar Armar tableros
requeridos Tableros
A
—_—
Almacenar Transportar
tableros finales producto final —— = Ein
en bodega hacia el cliente

lustracién 7 Proceso de produccion de tableros EcoPak



Anexo 19: Consumo de energia de equipos principales
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Tabla 28 Consumo de energia de equipos principales para produccion de Tetra Pak

Potencia
Equipos Uso Consumo
Eléctrica
Unidad kW h kWh
Molino de cuchillas 74.6 500 37300
Prensa hidraulica 37,3 500 18650
Resistencia eléctrica 4 500 2000
Bomba de agua 14,92 500 7460
Zaranda 7,46 500 3730
Extractor 22,38 500 11190
Intercambiador de
0,3 500 150
calor
Cinta transportadora 1,92 500 7460
Sierra circular 7,46 500 3730
TOTAL/MES 91670

Fuente: (Reyes, 2007)
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Anexo 20: Proceso produccién de aluminio

-
- ' Triturar y lavar —_ )
Inicio — | Extraer Bauxita la Bauxita Digerir Bauxita
A . A A
—_— l
3 3
Lavar y secar
Bauxita - Precipitar Buxita Filtrar Bauxita
J J
- - e )
Electralisis, Moldear
Calcinar Bauxita | »- producir polvo »- Alurninio
de aluminio
L. J . l A
Fin

llustracion 8 Esquema de la produccion de Aluminio primario
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Anexo 21: Valores referenciales para la monetizacion por tonelada de material

Tabla 29 Valores para la cuantificacion monetaria por tonelada de material

Costos: Dolares Fuente
Venta de Tetra Pak (Tonelada) $ 100,00 glz)/lligsterio del Ambiente y Agua,
Venta de Aluminio (Tonelada) $ 530,00 glz)/llig;sterio del Ambiente y Agua,
Contaminacién por CO2 (Tonelada) $ 50,00 (Heikkinene, 2017)
Contaminacién por Metano (Tonelada) |$ 55,00 (Heikkinene, 2017)
Costo de energia (KWh) $0,08 (Z,g\gg;lma de regulacion y control,
Costo de agua (m”3) $0,72 (EPMAPS, 2019)
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Anexo 22: Monetizacion de beneficios y contra beneficios ambientales por tonelada

de material
Tabla 30 Beneficios ambientales
Beneficio por Emisiones | Emisiones de | Emisiones de Aqua | Eneraia
reduccion de emisiones | de CO2 CHa4 N20 (r?ﬁ) (ngh)
en el reciclaje: (toneladas) | (toneladas) (toneladas)
Aluminio 7,504 0,000078 0,0000156 91,2 15600
Costo $375 $0.00 $0.00 $65| $12K
Beneficio por Emisiones | Emisiones de Emisiones de
i - CO2
reduccion de emisiones | de CHa4 CO2
o Transporte
en el relleno sanitario: | (toneladas) | (toneladas)
(toneladas)
Tetra Pak 0,170 0,0074 3,61
Costo $9 $0,37 $ 181

Tabla 31 Contra beneficios ambientales

Energia para
transformacion (kWh)
Energia para

producir Eco Pak 224
Costo $17,49




Anexo 23: Escenarios analizados para analisis costo beneficio

Tabla 32 Escenarios estudiados en el analisis costo beneficio
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Desecho: Escenario Actual | Escenario Real Escgngrlo
Optimista
37.5k toneladas
Generacion: | (El Universo, 37.5k toneladas | 37.5k toneladas
Tetra Pak 2019)

Recuperacion: | 29% 34% 100%
Recuperacién: | 11k toneladas 13k toneladas 37.5k toneladas
B Ir_ellelg;l:: ?ESI\EESnEgdg%lZ) 3.5k toneladas 3.5k toneladas

Aluminio Recuperacion: | 1% 6% 100%
Recuperacion: | 35 toneladas 210 toneladas 3.5k toneladas




