UEES

UNIVEXSIDAD ESMRITU BANTO

Liidid Qelie

UNIVERSIDAD DE ESPECIALIDADES ESPIRITU SANTO
FACULTAD DE POSTGRADO

MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE EMPRESA
TITULO:
INCINERADORES ECOLOGICOS COMO UNA ALTERNATIVA AL
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS COMUNES EN EMPRESAS GRANDES

DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

TESIS PRESENTADA COMO REQUISITO PREVIO A OPTAR EL GRADO
ACADEMICO DE MAGISTER EN ADMINISTRACION DE EMPRESA

NOMBRE DEL MAESTRANTE:
RODRIGO BARZOLA JARAMILLO

NOMBRE DEL TUTOR:
DIANA CATALINA CARDONA MENDOZA

SAMBORONDON, Marzo 2015



CERTIFICACION

DIRECTOR

LA AUTENTICIDAD DEL CONTENIDO DE LA PRESENTE TESIS ES

RESPONSABILIDAD DE SU AUTOR.

RODRIGO BARZOLA JARAMILLO



DEDICATORIA DEL AUTOR.

Dedico la presente tesis a mis padres Modesto Barzola y Elena Jaramillo,
quienes con su amor, trabajo y sacrificio, me dieron una buena educacion y me
mostraron el mejor ejemplo y criterios que me ensefiaron a triunfar, y asi convertirme
en un hombre de bien, permitiéndome culminar las metas propuestas, orientandome a
explotar mi creatividad e innovacion asimilando todas las pruebas y fracasos como

una etapa mas para alcanzar el éxito.

RODRIGO BARZOLA



AGRADECIMIENTO:

Agradezco a mis profesores de maestria, quienes con sus conocimientos y
entrega en la educacién, me permitieron aprender y tener mas conocimientos; y asi

poderme convertir en un profesional de cuarto nivel de la Republica del Ecuador.



Resumen

La industrializacion y el desarrollo de las economias ha conllevado a la
generacion cada vez mayor de desechos, los que al no ser gestionados
adecuadamente, terminan ocupando el 100% de la capacidad de los rellenos sanitarios
tradicionales y la disposicion en lugares no aptos. En Ecuador, no ha existido una
concientizacion sobre los efectos de la mala disposicién de desechos, por lo que es
comun encontrar botaderos a cielo abierto, 0 junto a rios, pese a que existen
programas de cuidado ambiental que castigan la disposicién inadecuada.

En el caso de Guayaquil, la ciudad cuenta con un relleno municipal Ilamado
“Las Iguanas”, el cual recibe aproximadamente 3.800 toneladas diarias de desechos
solidos recogidos en areas residenciales e industriales (Salvador, 2015), lo cual ha
provocado que “Las Iguanas esté ocupado en un 60% de su capacidad, el area total es
de 200 hectareas y se divide en cuatro sectores A, B, C y D de los cuales hoy existen
dos copados y dos abiertos, donde se sepulta la basura. Solo quedan 15 hectareas por
rellenar en Las Iguanas, por lo que se apunta a que esté copado para el afio 2017.
(Monteverde, 2011)

Por lo antes expuesto, es necesario que existan diferentes alternativas
desarrolladas para el tratamiento de desechos solidos, los incineradores ecoldgicos
surgen como una opcion amigable con el medio ambiente, pues no solo los elimina a
través de la combustion, sino que reduce al minimo la generacion de cenizas y
encapsula los gases emitidos, por lo que no hay un impacto dafino.

La presente tesis hace un analisis de este tipo de incineradores para su

implementacion en empresas grandes de Guayaquil, y evalla los costos, beneficios y



especificaciones técnicas, acompafiado de resultados de encuestas que permiten
conocer la opinidn de la ciudadania respecto a la necesidad de que las empresas
cuenten con mecanismos alternos para la eliminacién de desechos.
Palabras clave: desecho sélido, relleno sanitario, incinerador ecoldgico.

Abstract

The accelerated development of global economies has induced the
uncontrolled generation of waste, which if is not managed properly, ends up
occupying 100% of capacity of traditional landfills and the incorrect disposition in
open places. In Ecuador, there have not been an official policy to create
acknowledgement about the effects of incorrect disposition, and it is common to find
dumps in residential areas, or next to rivers. In recent years, a few programs have
been created to educate people and punish bad disposition.

In the case of Guayaquil, the city has a municipal landfill called "Las
Iguanas”, which receives about 3,800 daily tons of solid waste collected in residential
and industrial areas (Salvador, 2015), which has resulted in "Las lguanas is occupied
60% of its capacity, the total area is 200 hectares and is divided into four sections a,
B, C and D of which today there are two cornered and two open, where garbage is
buried. There are only 15 hectares fill in Las Iguanas, so it aims to be cornered by
2017. (Monteverde, 2011).

Therfore it is necessary to have several alternatives designed to treat solid
waste, ecological incinerator arise as a friendly option with the environment. They
not only eliminate waste through combustion, but also reduce ashes to a minimal

proportion, and encapsulate gases, with any prejudicial impact.



The thesis proposes a deep analysis of this type of incinerators and
recommends its implementation in big companies of Guayaquil. At the same time, it
evaluates costs, benefits and technical specifications, and documents the results of a
poll consulted about their perception of the wasted generated by local companies and

their need to implement ecological incinerators.

Key words: solid waste, landfill, ecological incinerator.
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Capitulo 1. Introduccion

1.1. Antecedentes
El desarrollo de los paises y el crecimiento de sus actividades econdémicas e
industriales, asi como los habitos de consumo de sus habitantes han desencadenado
en un aumento descontrolado del nivel de desechos ocasionados, provocando una
crisis ambiental no prevista y que amerita acciones urgentes para minimizar y revertir
su impacto. La acumulacion de desechos y su disposicion en lugares no aptos,
ademas de las técnicas utilizadas para la eliminacién de residuos que pueden llegar a
generar mayor contaminacion, permiten concluir que el mundo esta atravesando un
serio problema ambiental que no ha podido ser resuelto eficientemente en la mayoria
de paises.
Mientras que el rango de tasa de generacion de residuos mundial se sitla entre
0,2 'y 2,5 kg per cépita al dia (CIMA, Il Cumbre Internacional del Medio Ambiente,
2.013), investigaciones realizadas por el Ministerio del Ambiente del Ecuador
concluyen que la generacién de residuos sélidos alcanza 4,06 toneladas métricas por
afio, con una generacion per cépita de 0,74 kg (Ministerio del Ambiente, 2.014). El
siguiente grafico demuestra la concentracion de residuos solidos producidos por

cantones:
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Figura 1. Toneladas de residuos producidas.
Fuente y Elaborado por: (MIDUVI, 2.011)

En respuesta al poco control y la creciente contaminacion ocasionada por el
mal manejo de residuos, el Ministerio del Ambiente cre6 en 2010 el Programa
Nacional para la Gestion Integral de Desechos Sélidos (PNGIDS), el cual actta en
conjunto con los municipios para impulsar la implementacién de buenas préacticas en
este sentido. Su gerente, Mariuxi Jacome afirmd, basada en estudios y consultorias

realizadas por este programa, que 72% de los municipios en el Ecuador no realizan la
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gestion adecuada de los desperdicios, los mismos que estdn buscando métodos
adecuados para combatir esta situacion, y cita acciones como el relleno sanitario y el
reciclaje. La misma fuente afiade que del total de municipios en el pais, 56 poseen
rellenos y han alcanzado un nivel avanzado de manejo de desechos, realizando una
preclasificacion previa su comercializacion. Mientras que los 165 municipios
restantes que no poseen rellenos adoptan diferentes mecanismos para el tratamiento
de desechos como quemar la basura, depositar los desechos en quebradas, rios,
lagunas o mares, generando un impacto negativo para el entorno. (El Telegrafo,
2.011)

El PNGIDS ha fijado como meta hasta el 2.017 la eliminacién de todos los
botaderos a cielo abierto, asi como la implementacion de una politica denominada
“Gestion Integral de Residuos Solidos”, enfocada en el mejoramiento de los sistemas
de tratamiento de residuos, el impulso de practicas de reciclaje y la gestion de
desechos peligrosos y especiales. (Ministerio del Ambiente, 2.013).

Pese a los objetivos planteados por este programa, se prevé que su impacto no
reducira de manera significativa el nivel de produccion de los desechos comunes, ni
los espacios utilizados como botaderos. Actualmente, 28% de los residuos
urbanos terminan en rellenos sanitarios, mientras que el restante 72% son dispuestos
en botaderos a cielo abierto (rios, quebradas, baldios, terrenos), creando micro
basurales y provocando la quema de basura de manera descontrolada. (Agencia

publica de Noticias del Ecuador y Sudamérica ANDES, 2.013)
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1.2.Manejo de los desechos solidos en la Provincia del Guayas

Segun cifras del Plan de Ordenamiento Territorial de la Provincia del Guayas
2.012 — 2.021, 82,47% del total de residuos sélidos son recogidos por vehiculos
recolectores; 14,52% se eliminan mediante incineracién; 1,21% son arrojados en
terrenos baldios; 0,52% en rios; 0,25% son enterrados y 1,03% son desechados por

otros medios, como lo demuestra el siguiente grafico:

775.791
800.000
700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
136.625
200.000
100.000 11.427 2.347 4.861 9.661
) e > __ o
0
Por carro Laarrojanen  Laqueman La entierran  Laarrojan al De otra forma
recolector  terreno baldio rio, acequia o
o quebrada canal

Figura 2. Eliminacion de desechos en la Provincia del Guayas.
Fuente: (INEC - CPV, 2.010)
Elaborado por: Plan de ordenamiento territorial de la Provincia del Guayas 2.012 — 2.021.

La disposicion de los desechos solidos varia entre los diferentes cantones de la
provincia, como se detalla a continuacion:

En la ciudad de Guayaquil los desechos son depositados en un relleno
sanitario municipal.

En los cantones Samboronddn, Duran, Balao y Milagro funciona la
recoleccion y eliminacion de desechos sélidos de una forma técnica. Los cantones

Balzar, Colimes, Playas, Yaguachi, Naranjal, Jujan, Marcelino Mariduefia, Nobol,
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Palestina, Lomas de Sargentillo, Pedro Carbo, Salitre, El Empalme, Daule y Naranjito
depositan la basura en un area, donde se apila y se quema a cielo abierto.

El Cantén Bucay trabaja en mancomunidad con los cantones Cumanda y
Pallatanga para la eliminacion de los desechos sélidos a través de la clasificacion y
depdsito en un area destinada en la jurisdiccion del canton Cumanda.

El Cantén El Triunfo deposita los desechos solidos en un area cerca del
recinto EI Achiote (sic) este botadero es a cielo abierto, sin clasificar, cada tres meses
se coloca una capa de arcilla o se quema semanalmente (sic) se calcula que al afo se
recolecta en todo el cantén aproximadamente 3.680 toneladas.

El Canton Isidro Ayora cuenta con un botadero de desechos solidos con un
area de 14 has, pero no cuenta con un sistema de tratamiento adecuado, solo cuenta
con un tractor, al afio se recoge aproximadamente 730 toneladas.

El Cantdn Santa Lucia, existe la recoleccion de basura para ser quemada en un
area determinada a cielo abierto; pero la mayor parte de la poblacion quema la basura
mayoritariamente.

En el Canton Simén Bolivar la basura es quemada en el botadero de basura de
basura, se calcula aproximadamente 5.840 toneladas por afio; el sitio donde se

recolecta la basura es en el recinto El Arenero.
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Figura 3. Cobertura de eliminacién de la basura.
Fuente: (INEC, 2010)

Elaborado por: Direccion de planificacion, ejecucion y control de la Provincia del Guayas DIPLAN
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1.3.Generacion y disposicion de desechos solidos en Guayaquil

Para la disposicion final de los desechos solidos recogidos por vehiculos

recolectores, el Municipio ha destinado un area de 200 hectareas dividida en 4

secciones, ubicada en la localidad cercana a la poblacién denominada Las Iguanas,

donde se recibié en promedio 3.860 Ton/dia entre 2014 y 2015. (Salvador, 2015)

TONELADAS RECOLECTADAS PERIODO 2014-2015

MES  |RESIDENCIAL | IND STRIA! MERCADO !PARROQUIA TOTAL
ABRIL 87966,56 | 20464,87| 4117,99 118,77  1642,70| 114310,89
MAYO . 93123,87| 18716,56| 4129,56 654,40 1735,34 | 118359,73
JUNIO 86653,84| 18132,72| 3296,98 479,67|  1639,30| 110202,51
JULIO 89833,42| 19352,80| 3676,58 682,20  1678,08| 115223,17
AGOSTO 91221,34| 19625,79| 3447,54 267,26 1649,39 | 116211,32
SEPTIEMBRE 87545,80| 19559,51| 3223,66 788,73 1597,77 | 112715,47
OCTUBRE 89885,96 | 21771,89| 3623,52 156,86 1643,05| 117081,28
NOVIEMBRE 88945,01| 19765,85| 3510,40 80,08 1617,63| 113918,97
DICIEMBRE 97435,78 | 19652,84| 3616,18 467,35 1666,55| 122838,70
ENERO 96698,38 | 19035,01| 3755,62 245,12 1696,60 | 121430,73
FEBRERO 83848,20| 18062,74| 3349,43 235,64 |  1478,27| 106974,28
MARZO 95735,67 | 19222,08| 3950,39 617,50  1729,63| 121255,27
TOTAL 1088893,83 | 233362,75| 43697,85| 4793,58| 19774,31| 1390522,32
PROMEDIO 90741,15| 19446,90| 3641,49 399,47| 1647,86| 115876,86

Figura 4. Toneladas de Basura Recolectadas Periodo 2014 - 2015
Fuente: (Salvador, 2015)
Elaborado por: PUERTO LIMPIO

La composicién de los residuos que ingresan a este relleno sanitario se

clasifica como se describe a continuacién:
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Figura 5. Clasificacion de desechos.
Fuente y elaboracion: (INEC, 2.011) (Monteverde, 2011)

La operacion de relleno sanitario se lleva a cabo luego de preparar la
superficie, colocando los residuos en celdas de 20 metros de longitud por 4,4 metros
de altura. Una vez rellena el area, se sella con una capa de arcilla para evitar la fuga
de olores. Utilizando rodillos de 45 toneladas, y dadas las caracteristicas de los
desechos acumulados, es posible compactar las celdas en capas de 80 centimetros

obteniendo una densidad de 1 tonelada por metro cubico. (Monteverde, 2011)

1.4.Descripcion del problema

Guayaquil es la ciudad con mayor poblacién en la provincia del Guayas, y la
que genera la mayor cantidad de desperdicios. Hasta 2010, la recoleccion, transporte
y disposicion de residuos sélidos no peligrosos fue concesionada al consorcio

Vachagnon, el cual recogia aproximadamente 2.400 toneladas diarias. Luego de un
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concurso internacional, el consorcio Puerto Limpio se adjudico la licitacion del
servicio e inicid sus actividades en Octubre del 2010. Se estima que la capacidad de
recoleccidn del consorcio es hasta 3.500 toneladas diarias (Diario HOY, 2.011).

A pesar del incremento del nivel de recoleccién, ain quedan alrededor de 700
toneladas métricas sin recoger diariamente (Diario HOY, 2.011).

Estudios realizados por la Muy llustre Municipalidad de Guayaquil
demuestran que 63,7 % de los desechos son enviados al relleno sanitario Las Iguanas;
mientras 29,5% son quemados y 4,4% son arrojados en lugares baldios y esteros sin
tomar las precauciones adecuadas (MI Municipalidad de Guayaquil, 2.005).

Mientras que la disposicion final de desechos en rellenos sanitarios no causa
molestia ni peligro para la salud o la seguridad puablica, ni resulta perjudicial para el
medio ambiente, la incineracion de desechos genera gases con efecto invernadero,
tales como dioxido de carbono, 6xido nitroso, dioxinas y furanos. Greenpeace define
a las dioxinas y furanos como compuestos quimicos organoclorados (con diferentes
grados de cloracion) que aparecen en procesos de incineracion con deshechos con
compuestos aromaticos y que provocan cambios climaticos, acelerando el
calentamiento global (Greenpeace Espafia, 2.009). De igual forma, la disposicion de
desechos en terrenos baldios y esteros, ademas de contribuir a la contaminacion

ambiental, afecta de manera directa a la salud de todos los seres humanos.

1.5.Delimitacién del objeto y el alcance de la investigacion
El objeto de la investigacion es explorar directrices, con criterio técnico y

ambiental, los cuales promuevan futuras investigaciones que conduzcan a
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implementar un incinerador ecoldgico para la disposicion de desechos sdélidos
comunes en empresas en Guayaquil cuyo nivel de desechos sea de tal nivel que
ocasione contaminacion.

El alcance de la investigacion se limita a evaluar las caracteristicas y la
capacidad que deben tener los incineradores ecoldgicos para su implementacién en
empresas localizadas en Guayaquil cuyo volumen de ventas anual sea superior a

cinco millones de ddlares.

1.6.Justificacion

La reduccion del impacto ambiental ocasionado por la manipulacion
inadecuada de los desechos en la ciudad de Guayaquil es prioritaria para la
administracion municipal, y existen oportunidades para mejorar en este aspecto, por
lo que a través de la presente investigacion y propuesta del empleo de equipos como
incineradores con propdsito ecoldgico, se pretende encontrar una alternativa adicional
para aportar a la solucion de esta situacion.

Entre las maneras mas comunes para el manejo de desechos se encuentran la
incineracion y el relleno sanitario como los mas efectivos. (Alianza Global, 2.006)

Una de las grandes ventajas del uso de incineradores es que reducen de forma
efectiva y en poco tiempo cerca de 75% del peso y 90% del volumen de desechos
comunes (Salvador, n/a), siendo el incinerador de caracter ecoldgico, el que no
produce contaminacion.

Las empresas privadas grandes de Guayaquil que opten por el uso de

incineradores ecoldgicos podran encontrar una solucion al manejo de sus desechos
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reduciendo la produccién de basura e inclusive generando energia a través de su uso,
ademas de acceder a beneficios tributarios y a certificaciones ambientales.

Empresas como Puerto Limpio, especializadas en la recoleccion de desechos,
tendran una potencial nueva forma de manejo de los desechos que permita ampliar su
cobertura de recoleccion en la ciudad, a la vez que reducirian recursos considerando
que empresas del sector industrial también hayan implementado esta alternativa. Para
estas empresas, utilizar al incinerador ecologico permitiria no solo reducir el volumen
de los desechos, sino también alargar la vida util del relleno sanitario.

Para complementar la efectividad de una futura implementacion de los
incineradores ecoldgicos es necesario realizar un estudio inicial del disefio, para
efectivizar su capacidad y asi poder pasar a una evaluacion que permita contrastar la
produccion versus la reduccion.

La actual tesis brindara la posibilidad de generar nuevos conocimientos sobre
el tema propuesto, despertar un nuevo campo de investigacion donde la tecnologia
antigua se junta con nuevas practicas con la finalidad de mejorar el medio ambiente.
1.7.Preguntas de la investigacion

Para el desarrollo de la presente tesis se plantearon los siguientes
cuestionamientos:

1. ¢El incinerador ecoldgico puede reducir los desperdicios sélidos comunes
producidos por las empresas grandes de la ciudad de Guayaquil?
2. ¢Cudl es el tipo de residuos que generan las empresas grandes de la ciudad de

Guayaquil?
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3. ¢Cuantas toneladas de basura deberia reducir un incinerador ecoldgico para
que se considere eficiente en empresas de Guayaquil?
4. ¢Se puede aumentar la vida util del relleno sanitario en Guayaquil con el uso

de los incineradores ecoldgicos en las empresas grandes?

1.8.0Objetivo de la investigacion
Brindar una alternativa eficiente al manejo de los desechos solidos comunes

en la ciudad de Guayaquil a través del uso de incineradores ecoldgicos.

1.9.0bjetivos especificos
e Investigar la gestion actual de los desechos sélidos comunes en las empresas
grandes de la ciudad de Guayaquil.
e Conocer el volumen y tipo de desechos sélidos comunes que se generan en
empresas grandes de Guayaquil.
e Analizar el costo y beneficio de implementar un incinerador ecol6gico como
alternativa del manejo de desechos solidos comunes en empresas grandes de

Guayaquil.
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Capitulo Il. Marco referencial

2.1.  Marco conceptual
2.1.1. Definiciony clasificacidén de desechos solidos

Los residuos sélidos son materiales desechados tras su vida util, y que carecen
de valor econdmico. Segun su origen, los tipos de desechos s6lidos mas comunes son:
municipales o urbanos, industriales, mineros y hospitalarios (Edilfredo Cerrato
Licona, 2.006).

Los residuos municipales son aquellos que se originan en el dia a dia en las
ciudades y estdn asociados a niveles de ingreso, hébitos de consumo, desarrollo
tecnoldgico y estandares de calidad de vida de la poblacion (Edilfredo Cerrato
Licona, 2.006).

Se define como residuos industriales a todos aquellos generados por
actividades industriales. Se consideran potencialmente peligrosos y varian segin el
tipo de industria que los genera (Consciencia, 2.010).

Los residuos mineros son los originados durante todas las fases relacionadas a
actividades de mineria (Consciencia, 2.010).

Finalmente, los residuos hospitalarios son aquellos generados por diferentes
procesos meédicos como: el tratamiento, diagndstico o inmunizacién de seres
humanos y la investigacion que conlleve a pruebas de preparaciones médicas hechas

en seres humanos (Edilfredo Cerrato Licona, 2.006)
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De acuerdo a su medio de descomposicion, los residuos sélidos pueden ser
biodegradables, reciclables e inertes:

Los residuos sélidos biodegradables son desechos que se pueden descomponer
por medio de la accion de microorganismos, a través de un sistema natural aerdbico
(Desechos solidos, 2.007). Estos residuos también son conocidos como desechos
organicos y su tiempo de descomposicion es relativamente corto.

Los residuos solidos reciclables son aquellos materiales que después de servir
a su propasito original, conservan propiedades fisicas o quimicas Utiles. Por lo tanto,
pueden ser reutilizados o convertidos en materia prima para la fabricacion de nuevos
productos (Cruz Quintero, Gonzalez, Jimenez, Ruiz, & Tutli, 1.996).

Los residuos solidos inertes son aquellos residuos no peligrosos que no
experimentan transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas significativas; no son
solubles ni combustibles; ni reaccionan fisica 0 quimicamente de ninguna manera.
Estos residuos no son biodegradables, ni afectan negativamente a otros materiales con
los cuales entran en contacto, de forma que puedan dar lugar a contaminacion del

medio ambiente o perjudicar a la salud humana (Higueras & Oyarzun, 2.011).

2.1.2. Gestion de residuos

Se conoce como gestion de residuos a todas las actividades incluidas desde
que el recurso generador o recursos externos recogen los residuos hasta que se
garantiza su disposicion utilizando mecanismos adecuados para su conservaciéon o

eliminacién. Esta gestion aplica para todos residuos segun su tipo.
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Tradicionalmente se ha utilizado el concepto de las 3R (Reducir, Reutilizar y
Reciclar) para promover una cultura de consumo responsable y la conservacion del
medio ambiente a través de una gestion adecuada de los residuos. Esta iniciativa fue
presentada por primera vez por el Primer Ministro del Japén, Koizumi Junichiro, en
la Cumbre G8 en 2.004, y difundida oficialmente en la Conferencia Ministerial de las
Naciones Unidas, en 2.005 (Final Press Conference by Prime Minister Junichiro
Koizumi, 2.004).

En los dltimos afios, esta iniciativa ha evolucionado hacia una piramide
jerarquica de tratamiento de residuos que demuestra las acciones ordenadas de mayor

a menor impacto hacia el medio ambiente, tal como demuestra la siguiente figura:

prevencion

opcion
mas
favorecedora

minimizacion
reutilizacion
reciclaje

opcion recuperacion energia

menos

favorecedora . L
disposicion

Figura 6. La jerarquia del residuo.
Fuente y Elaborado por: (Compostadores, 2.014)

Como sugiere la jerarquia del residuo, la accion més favorecedora para el
entorno es la prevencion y alargue de la vida til de las cosas, la que a su vez genera

una cantidad minima de residuos.
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A continuacion, el proceso de minimizacién garantiza que el residuo
ocasionado al finalizar la vida atil de un producto sea el menor posible.

La reutilizacion y reciclaje se refieren a la utilizacion de técnicas para dar
nuevos usos a los productos con el fin de alargar la vida Gtil o dar un nuevo uso al
mismao.

La recuperacion energética comprende la incineracion controlada de residuos,
la cual puede convertirse en una mayor fuente de generacion de gases contaminantes
cuando no es administrada eficientemente.

Por ultimo, la accion menos favorable para el medio ambiente es la
disposicion de residuos en botaderos a cielo abierto o cubiertos, donde son cubiertos
con capas de tierra o arcilla y compactados por equipos especializados.

Cifras estadisticas publicadas por el Ministerio del Ambiente demuestran que
hasta marzo del 2013, 49,7% de los 221 cantones del pais disponian de botaderos a
cielo abierto para la eliminacion de desechos sélidos; 26,2% lo hacian en botaderos
controlados; y 23,9% en rellenos sanitarios. La misma publicacion menciona que es
muy comun encontrar botaderos en terrenos baldios, quebradas o cuerpos de agua
alejados, donde la disposicion inadecuada de la basura produce afectaciones como
contaminacion del suelo, subsuelo, agua y aire, amenazas a la flora y fauna, y
proliferacion de vectores de enfermedades (Ministerio del Ambiente, 2.013).

La mayor afectacién de la eliminacion de desechos inadecuada es para el ser
humano, ya que la presencia de los botaderos genera problemas fisicos, psicologicos

y sociales en las poblaciones aledafas. (Ministerio del Ambiente, 2.013).
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2.1.3. Incineracion de residuos sélidos

La incineracién es el proceso térmico que conduce a la reduccion en peso y
volumen de los residuos sélidos mediante la combustion controlada en presencia de
oxigeno (Organizacién Panamericana de la Salud, 2.014).

En vista de la creciente cantidad de residuos solidos acumulados en botaderos,
muchas veces en condiciones que ocasionan mayor perjuicio al medio ambiente,
durante los ultimos afios los gobiernos, empresas y organismos defensores del medio
ambiente han buscado alternativas que permitan deshacerse de los residuos solidos

sin ocasionar contaminacion.

2.1.3.1 Historia

El primer incinerador para tratamiento de residuos sélidos fue construido en
Paddintong, Inglaterra, en 1.870. Sin embargo no funcion6 debido a que el insumo a
incinerar contenia excesivos niveles de agua y cenizas y no se llegaba a producir
suficiente vapor que pueda ser convertido en energia, como era el objetivo inicial de
su construccion. Hasta el siglo XX se dieron numerosos intentos por construir
incineradores eficientes a bajo costo, pero la mayoria resultaba en costosas
inversiones sin grandes resultados (Pawel Gluszynski, 1.995).

La creciente generacion de residuos ocasionada por la industrializacion,
incremento la necesidad de contar con una alternativa para la disposicion de residuos
solidos, y en los afios 70 se empezaron a construir barcos con equipos incineradores
para altamar. Debido a la falta de control sobre los desechos de este proceso, a partir

de 1.995 se prohibid esta practica (Pawel Gluszynski, 1.995).
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Al mismo tiempo, en Estados Unidos y Europa Occidental se popularizo el
uso de incineradores de residuos sélidos urbanos, pero debido a investigaciones
realizadas sobre el impacto de los gases emitidos, llevaron a endurecer las politicas
ambientales y a disminuir la demanda a nivel global (Pawel Gluszynski, 1.995).

En la actualidad, el desarrollo de la tecnologia ha permitido reducir al minimo
la generacion de gases toxicos cuando se emplean los incineradores, logrando un
producto mas eficiente, o con caracteristicas que lo convierten en ecologico.

En Ecuador, la empresa Incinerox Cia. Ltda. ubicada en el cantén
Shushufinde, Sucumbios, fue la primera en instalar un incinerador de desechos
solidos en 2.002, convirtiendose asi en una empresa dedicada a la incineracion de
residuos (Accion Ecoldgica, 2.014).

Las nuevas tecnologias incrementaron la eficiencia de los incineradores,
logrando un producto amigable con el medio ambiente a través de la implementacion
de una etapa adicional en el proceso de incineracion, el cual permite llegar a cero el
particulado. El primer incinerador ecoldgico ecuatoriano fue instalado en el
aeropuerto de Santa Rosa, obra que se inaugur6 el 10 de enero del 2010 (Gobierno
Autéonomo Descentralizado Municipal del Cantdn Santa Rosa, 2.012).

Este Gltimo es el incinerador propuesto en esta tesis debido a que agrega una
tercera etapa muy importante a las dos ya existentes, que corresponde a un sistema de
lavado vy filtracion de gases, que permite retener todo particulado en suspension que

no haya sido retenido en las anterior etapas.
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2.1.3.2 Proceso de incineraciéon y tipos de incineradores de residuos
solidos comunes
El siguiente diagrama resume el proceso utilizado para la incineracion de

residuos sélidos comunes:

Recepcion y
almacenamiento

|

Fragmentacion

Almacenado

Combustible

\E Aire
Horno de Solidos
incineracion
Horno de .
e o —>| Area de apagado
gasificacion
AgYa | Clentador usando calor v Separador
como combustion apor magnético
Agua
L Lavador de gas Bomba Lavado
T [ l
Vv
Ventilador hC’arbt;n Fierro
Umedo

! !

Retencidn de la
pluma

Separacion y
recuperacion

Figura 7. Proceso general de incineracion de residuos sélidos.
Fuente: (Organizacion Panamericana de la Salud, 2.014)

Existen tres tipos de incineradores de desechos solidos, de acuerdo a la

complejidad de su funcionamiento, como se describe a continuacién:
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ﬁ Gases (CO, CO2, SO2, NO2, Particulado)

Desechos s — ~
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Primaria
comunes
Cenizas

Figura 8. Flujo de un incinerador béasico.
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Figura 9. Flujo de un incinerador mejorado.
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Figura 10. Flujo de un incinerador ecolégico.
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2.1.3.3 Caracteristicas de los incineradores de desechos s6lidos comunes

Estructura interna: Esta constituida por las paredes y pisos solidos construidos
internamente con materiales refractarios y aislante (Hinsa, 2.013).

Estructura externa: Construida de plancha de acero al carbén con refuerzos de
angulo para dar consistencia y solidez a la estructura, acabado con pintura térmica
(Hinsa, 2.013).

Camara primaria 0 de combustion: Camara principal donde se depositan los
restos solidos para ser incinerados. La temperatura de la camara es mantenida a una
temperatura aproximada de los 850°C, manteniendo un régimen adecuado de

combustion (Hinsa, 2.013).

Figura 11. Fotografia de un incinerador.
Fuente: http://incineradores.blogspot.com/
Elaborado por: Hornos incineradores — Hinsa
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Camara de quemado de gases: Lugar donde se produce la combustidn
completa de los gases de carbonizacion, con conexion directa a camara principal para
entrada y salida de gases, se mantiene a una temperatura aproximada de 1.300°C
(Hinsa, 2.013).

Tratamiento de lavado y filtrado de gases: Ubicada entre la chimenea y la
camara de combustion de gases, equipado con una bomba de agua a alta presion y
caudal, para el pulverizado de agua, donde los gases se combinan con el agua al fin
de que las impurezas sean neutralizadas, permitiendo expulsar solo vapor por la

chimenea (Hinsa, 2.013).

2.1.3.4 Caracteristicas de los incineradores de desechos solidos comunes
La siguiente tabla resume las principales caracteristicas de cada tipo de

incinerador de desechos solidos comunes descritos previamente:
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Tabla 1. Cuadro comparativo entre incinerador basico e incinerador ecologico.

Incinerador Incinerador
Bésico Ecoldgico
Funcién basica Reduccion de desechos | Reduccion de desechos a
a cenizas utilizando cenizas implementando una
una sola camara de segunda camara de
combustion incineracion que emite cenizas

himedas y vapor de agua,
elementos que no son

considerados contaminantes

Temperatura 800°C Primera cAmara de combustion
aproximada de las 800°C

camaras de Segunda camara de combustién
combustion 1.200°C

2.2. Marco juridico

Para el desarrollo del estudio se ha analizado un conjunto de leyes y
reglamentos que conforman el marco juridico del sector de los residuos sélidos, los
que fueron emitidos individualmente por diferentes instituciones, tales como codigo
de la salud, reglamento para el manejo de desechos, reglamento para el manejo de
desechos en los establecimientos de salud de la Republica del Ecuador, reglamento de
seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo,

reglamento para el control sanitario de alimentos que se expenden en la via publica,
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reglamento de alimentos, codigo penal, ley de gestion ambiental, cédigo de la policia
maritima, reglamento de desechos por servicios prestados por la direccion de la
marina mercante y del litoral y capitanias del puerto de la Republica, ley de régimen
municipal, ordenanzas municipales del pais, ley de prevencion y control de la
contaminacion ambiental, reglamento para la prevencién y control de la
contaminacion ambiental en la referente al recurso suelo, reglamento para la
prevencion y control de la contaminacién ambiental en lo relativo al recurso agua,
reglamento que establece las normas de calidad del aire y los métodos de medicion,
ley de aguas, ley de hidrocarburos, reglamento sustitutivo del reglamento ambiental
para las operaciones hidrocarburiferas en el Ecuador, ley de mineria, reglamento
sustitutivo del reglamento general de la ley de mineria, reglamento ambiental para
actividades mineras en la Republica del Ecuador, reglamento de seguridad mineral,
ley de contratacion publica, ley de modernizacion del estado, reglamento sustitutivo
del reglamento general de la ley de modernizacion del estado, ley especial de
descentralizacion del estado y de participacion social, reglamento de la ley de
descentralizacion, ley organica de defensa al consumidor (Peralta Domenech &
Barrios Vélez, 2.012).

La ley de prevencién y control de la contaminacién ambiental vigente en su
vigésima codificacion, publicada en el Registro Oficial Suplemento 418 del 10 de
septiembre de 2.004, en el capitulo uno correspondiente a la prevencién y control de
la contaminacion del aire, estipula:

Art. 1.- Queda prohibido expeler hacia la atmosfera o descargar en ella, sin

sujetarse a las correspondientes normas técnicas y regulaciones, contaminantes que, a
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juicio de los Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas de
competencia, puedan perjudicar la salud y vida humana, la flora, la fauna y los
recursos o bienes del estado o de particulares o constituir una molestia.

Art. 2.- Para los efectos de esta Ley, seran consideradas como fuentes
potenciales de contaminacidn del aire:

a) Las artificiales, originadas por el desarrollo tecnolégico y la accion del
hombre, tales como fabricas, calderas, generadores de vapor, talleres, plantas
termoeléctricas, refinerias de petroleo, plantas quimicas, aeronaves, automotores y
similares, la incineracion, quema a cielo abierto de basuras y residuos, la explotacion
de materiales de construccion y otras actividades que produzcan o puedan producir
contaminacion;

b) Las naturales, ocasionadas por fendmenos naturales, tales como erupciones,
precipitaciones, sismos, sequias, deslizamientos de tierra y otros.

Art. 3.- Se sujetaran al estudio y control de los organismos determinados en
esta Ley y sus reglamentos, las emanaciones provenientes de fuentes artificiales,
moviles o fijas, que produzcan contaminacion atmosférica.

Las actividades tendientes al control de la contaminacion provocada por
fendmenos naturales, son atribuciones directas de todas aquellas instituciones que
tienen competencia en este campo.

Art. 4.- Sera responsabilidad de los Ministerios de Salud y del Ambiente, en
sus respectivas areas de competencia, en coordinacion con otras Instituciones,
estructurar y ejecutar programas que involucren aspectos relacionados con las causas,

efectos, alcances y métodos de prevencion y control de la contaminacion atmosfeérica.
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Art. 5.- Las instituciones publicas o privadas interesadas en la instalacion de
proyectos industriales, o de otras que pudieran ocasionar alteraciones en los sistemas
ecologicos y que produzcan o puedan producir contaminacion del aire, deberan
presentar a los Ministerios de Salud y del Ambiente, segun corresponda, para su
aprobacion previa, estudios sobre el impacto ambiental y las medidas de control que

se proyecten aplicar (Sistema Integrado de Legislacion Ecuatoriana, 2.004).

2.3. Formulacion de hipoétesis y variables de la investigacion
2.3.1. Planteamiento de hipotesis

Se establecen las siguientes hipotesis cientificas que seran verificadas a lo
largo de la investigacion:
1. Las empresas en Guayaquil no cuentan con un sistema de clasificacion de la
basura para su posterior reciclaje.
2. La mayor cantidad de desperdicios que se generan en las empresas son
residuos organicos, papeles y plasticos.
2.3.2. Establecimiento de variables

La siguiente tabla detalla las variables que serdn medidas dentro de la

investigacion del tema propuesto:
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Tabla 2. Variables definidas.

Objetivos

Indicador

Especificos

Investigar el
manejo actual de

los desechos en

Variables

Manejo actual de
desechos en

empresas de

Dimensién

Tipos de

manipulacion.

Numero de técnicas actuales de
manipulacion de desechos,

aplicadas por las empresas de

volumeny el tipo
de desechos
comunes que se
generaen
empresas y/o
instituciones de

Guayaquil.

desechos comunes
en empresas de

Guayaquil

valor numérico.

las empresas y/o | Guayaquil. Gye.

instituciones de Técnicas actuales de

la ciudad de manipulacion de desechos,

Guayaquil. aplicadas por las empresas de
Guayaquil.

Determinar el Volumen de Cuantitativo — Cantidad de desechos comunes

generados por las empresas de
Guayaquil.
NUmero de empresas de

Guayaquil.

Tipos de desechos
comunes en
empresas de

Guayaquil.

Clasificacion de

desechos.

Cuantitativo —

valor porcentual.

Tipos de desechos comunes

generados en porcentaje.
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Analizar costoy
beneficio de
implementar un
incinerador
ecologico como
parte del manejo
de residuos
solidos comunes
en empresas e
instituciones de

Guayaquil.

Costo de
implementacion de
un incinerador
ecologico en
empresas de

Guayaquil.

Analisis de

costo.

Costo de implementar un

incinerador ecologico en empresas

de Guayaquil.

Beneficios de
implementacion de
un incinerador
ecologico en
empresas de

Guayaquil.

Beneficios de

implementacion.
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Capitulo 111. Naturaleza del Negocio

3.1. Descripcion del perfil de los proveedores de incineradores desechos
ecologicos.

En Latinoamérica existe evidencia de pocas empresas dedicadas a la
fabricacion de incineradores ecoldgicos, entre las cuales se pueden destacar las
siguientes:

En Per(, la empresa Hornos y Servicios Félix fabrica hornos incineradores
para la eliminacion de desechos sélidos con capacidad entre 10 Kg/h y 500 Kg/h, los
cuales cumplen con las normas de proteccién ambiental vigentes. Ademas cuentan
con un mecanismo de tratamiento de emision de gases que consiste en quemadores
con glp luego de la combustién de basura, por lo cual son considerados ecolégicos
(Hornosfelix, sf).

En Brasil, la empresa Embrapa, en asociacion con técnicos de la empresa
Perozin Industria Metallrgica, construyen incineradores ecoldgicos la eliminacion de
animales muertos y de material organico. Los incineradores estan divididos en dos
camaras; la primera camara permite incinerar los residuos, mientras que la segunda
realiza la combustién de los efluentes gaseosos y de las particulas que se originan en
el primer proceso. La capacidad de combustion es de 60 Kg/h desechos organicos,
permitiendo la reduccion de la contaminacién generada por estos residuos en
descomposicion y dando como resultado un fertilizante rico en nutrientes organicos

(Spanish.People, 2.010).
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En Chile, la empresa Farmedica, distribuye incineradores pequefios de
procedencia Coreana, con una tecnologia que permite al equipo operar de manera
automatica, logrando realizar un proceso de pirolisis 0 descomposicién quimica de
materiales organicos, la cual es provocada por el calentamiento en ausencia de
oxigeno. Mediante el uso de las dos camaras de combustion se logra eliminar los

agentes patogenos, ademas de no generar diéxido en lo absoluto (Farmedica, 2.013).

3.2.  Costos y beneficios
3.2.1. Estructura de costos
Costo de adquisicion.- Los incineradores ecoldgicos varian su costo

dependiendo de la capacidad y lugar de fabricacion, como se resume en la siguiente

tabla:
Pais de Origen Capacidad Costo
(Kg/h) (Dolares)
Peru 25 18.000
100 29.500
China 20 4.000
500 100.000

Tabla 3. Ejemplo de costo de incineradores ecolégicos fabricados en Per( y China.

Fuente: (Alibaba, sf).
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A pesar de que a primera vista China resulta mas atractivo econémicamente,
es importante destacar que ambos costos (Peri y China) son FOB, pero por las

distancias Per0 resulta mas conveniente para el propoésito de esta investigacion.

Costo de operacion: El costo operativo es calculado en funcion de los
recursos utilizados para su funcionamiento, e incluye:
a) Sueldo mensual del operador de $354.
b) Consumo diario de electricidad de 5.5Kw/h, lo que equivale a 110 Kw/h
mensuales (considerando 20 dias laborables). A un costo de $0,073 por kw/h
(El Telegrafo, 2.014) resultan $192,72 mensuales.
c) Consumo de Combustible 13,86 Gal/h (Plaza, 2006) con un costo total

mensual aproximado de $5.990 (Global Petrol Prices, 2015)

Costo de mantenimiento.- Empresas que se dedican a la fabricacién y venta
de incineradores normales y ecoldgicos, como por ejemplo la empresa Hornosfelix,
realizan los mantenimientos correctivos, la capacitacion de operacion en los equipos,
diagnostico, reparacion y mantenimiento preventivo (hornosfelix, sf).

El precio del mantenimiento es proporcional al tamafio del incinerador, pero
se puede aproximar a través de un contrato de mantenimiento anual correctivo un

costo de $ 13.602 (dgMarket, 2.013).

A continuacion se detalle un breve analisis costo beneficio.
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Segln los datos otorgados por la empresa Puerto Limpio a través de su
Gerente el Sr. Salvador, Guayaquil genera alrededor de 19.400 kg mensuales en la
zona industrial.

Conociendo que, del ranking de las 1.000 empresas mas importantes del
Ecuador, 340 estan ubicadas en Guayaquil; (Superintendencia de Compafiias, 2.012),
se procede a sacar una relacion aproximada de desechos generados por industrias en 1
dia, teniendo como resultado 1.845 kg.

Trabajando a 24 horas se recomienda usar un incinerador con una capacidad
de procesamiento de al menos 77kg/h, por lo que se realiza el andlisis con el
incinerador de 100 Kg/h procedente de Per con un costo de $29.500 como inversion

inicial y un costo de mantenimiento y funcionamiento de $9.109/mes.

Descripcion Cant Unidad
Empresas grandes en Guayaquil 340
Volumen Promedio generado Desechos x Empresa por mes 19.446.900.00 Kg
Wolumen Promedio generado Desechos x Empresa por dia 1.845 06 Kg

Descripcion Cant
Horas de Trabajo dia 24/h
Incinerador Propuesto x Empresa 76,88 |Kg'h

Costo Promedio incinerador $ 29.500,00 Inicial

Sueldo Personas en 8 horas (8 personas rotando) 5 2.832,00 [Mes
Costo de consumo Energia (5.5Kw/h) 3 192,72 Mes
Mantenimiento Anual 5 94,46 [Mes
Costo de combustible (13866 Gl/h) 3 5.990,11 [Mes

Costo total $ 9.109,29 Mes

Pago premedio de Tasa de recoleccion de basura/mes  § 25.000,00

Considerando que una empresa como Cerveceria Nacional S.A. paga
mensualmente rubros aproximados de hasta $25.000 por recoleccion de basura la

inversion inicial correspondiente al equipo estaria pagada al segundo mes de

44



funcionamiento del mismo. Considerando los mantenimientos mensuales que se debe
dar al incinerador el proyecto de implementacion en una empresa como Cerveceria

Nacional S.A. estaria pagado al afio 2.

Costos Tasa Recol B Total
Afio 0 B (29.500,00) § (300.000,00) 5 (329.500,00)
Afio 1 3 (109.311.48) § 30000000 | 5 (138.811,48)
Afio 2 5 (109.311.48)) 5 30000000 | 5 51.877.03

Cabe recalcar que ademéas existen beneficios no medibles en el presente
trabajo de investigacion como la generacion de electricidad propia y otros mas que se
detallan en el siguiente punto 3.2.2 Beneficios Empresariales.

3.2.2. Los beneficios empresariales

El ministerio del Ambiente, en cumplimiento de su funcion como autoridad
nacional ambiental, promociona y alienta a las empresas a ejecutar iniciativas que
fomenten y aporten a la conservacion del medio ambiente, otorgando certificaciones
que reconocen la buenas practicas ambientales.

Una de estas certificaciones se denomina Punto Verde, cuya inversion no tiene
costo (Camara de Industrias y Produccidn, 2.012), y genera beneficios destacables,
como el mejoramiento de la competitividad e imagen corporativa, al aumentar el
valor agregado y preferencia comercial de sus productos y servicios; la posibilidad de
acceder a nuevos mercados, atraer inversionistas y fuentes de financiamiento,
particularmente de aquellos con conciencia ambiental; incorporar el concepto de
mejoramiento continuo; facilitar la identificacion y gestion de los requisitos legales,

contribuyendo a mejorar la relaciones con los entes reguladores y reduciendo el
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riesgo de sanciones de las autoridades ambientales (Subsecretaria de Calidad
Ambiental, 2.010).

Ademas de los beneficios legales y tributarios (Ministerio del Ambiente,
2014), el uso del logotipo “Punto verde” en material publicitario (Camara de
Industrias y Produccion, 2.012).

Se encontr6 que hasta 2.012, las siguientes diez empresas en el pais
obtuvieron la certificacion “Punto Verde”: Equisplast, Novacero S. A. — Planta Lasso,
Ecuajugos — Nestlé, Cerceceria Nacional S. A, Sociedad Agricola e Industrial San
Carlos, Intercia, Contecon, Aceria del Ecuador, Corporacion Favorita y Ceramicas

Rialto (Ministerio del Ambiente, 2.012).
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Capitulo 1V. Metodologia

4.1. Eleccion del disefio de investigacion

Con el fin de establecer una linea de investigacion imparcial y con valores
veraces, se procedio a realizar un contraste de valores entre los datos obtenidos sobre
el tipo y la produccién de desechos sélidos comunes de las empresas grandes de la
ciudad de Guayaquil, y las toneladas de basura que pueden ser suministradas a un
incinerador ecoldgico; asi como el contraste de los desperdicios que llegan al relleno
sanitario. Simultdneamente, se realiza una encuesta a diferentes empresas de la
ciudad de Guayaquil que permitird sondear si las mismas, cuentan con un
procedimiento para llevar a cabo la clasificacion de desechos comunes producidos y

conocer la predisposicion de implementar un incinerador ecolégico.

4.2. Novedad y viabilidad de la investigacion.

La investigacion se centra en proponer una nueva alternativa alineada con las
politicas locales de preservacion del medio ambiente que represente un aporte valioso
para hallar una solucién ante el crecimiento de los desechos s6lidos comunes. Para
establecer la viabilidad se recurre al anlisis de informacion publica, mientras que el
andlisis de los datos obtenidos de la encuesta servira como informacion adicional para
sustentar la investigacion y despertar futuras exploraciones o implementaciones sobre

el tema.
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4.3. Poblacion y Muestra.

Para el calculo de la muestra poblacional se consider6 como variable de
control el universo conformado por el nimero de trabajadores de las empresas con
mayores ingresos en la ciudad de Guayaquil.

De acuerdo al ranking empresarial top 1.000 Ecuador 2013 publicado por la
revista EKOS (Revista EKOS, 2.014), de las primeras 100 empresas con mayores
ingresos del pais, 42 mantienen su operacion en Guayaquil. Para el calculo del
numero de trabajadores, se tomo la ficha metodoldgica desarrollada por el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos INEC para la elaboracion del Directorio de
Empresas y Establecimientos — Ecuador DIEE en 2.011. EI personal ocupado en las
empresas grandes o del estrato IV, cuyas ventas netas anuales superan los $ 600.000
dblares es de 200 personas (INEC, 2.011). Con esta informacion se calculd un
universo de 8.400 personas.

La ecuacion para obtener el tamarfio de la muestra a la que se aplicara la

encuesta es:

ZZXNXpxq
n= >
t2(N—-1)+ZZxpxq

Donde,
n es el tamafio de la muestra;
N es el tamafio de la poblacion, es decir 8.400;
p es la prevalencia esperada del pardmetro a evaluar. En caso de desconocerse;
esigual a 0,5;

g es igual a 1-p, es decir 0,5;
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i es el error que se prevé cometer 0 5,2%, v;
Z es el nivel de confianza, o 95%. Este valor fue determinado por el autor
considerando que permitira establecer la viabilidad de la investigacion.

El valor de la muestra es el resultado del calculo para poblacion finita

resultante es de 337 personas; el cual a partir de ahora se denominara la muestra.

4.4.  Instrumentos de recoleccion de datos.

La metodologia de recoleccion de datos de la muestra seleccionada para la
investigacion fue la aplicacion de encuestas presenciales y no presenciales a una base
de datos seleccionada al azar. Las encuestas no presenciales fueron distribuidas a

través correo electronico y otras herramientas gratuitas de internet, como e-encuesta.

4.5.  Tecnicas de investigacion y pasos a utilizar.
La técnica utilizada es de base cientifica, centrdndose en el cumplimiento de

las siguientes etapas:

e Definicion del tema.

e Delimitacion del tema.

e Formulacion del problema.

e Reduccion del problema a nivel empirico.

e Determinacion de las unidades de andlisis - Recoleccion de datos.

e Analisis de datos.

¢ Informe final (Sistema de Biblioteca, 2.013).
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Durante esta investigacion se utilizaron las siguientes herramientas de analisis:

Documentales: A través de la recopilacion de informacion de paginas
oficiales gubernamentales, periddicos nacionales e informacion técnica publicada por
organismos oficiales en internet.

Informacién de campo: A través de las encuestas se pretende llegar a los
potenciales usuarios finales, a quienes la investigacion afectara.

Estudio y Andlisis: Corresponde a aquella informacion clasificada,
contrastada, validada y filtrada que permitird obtener el sustento necesario para llevar

a cabo la investigacion.
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Capitulo V. Analisis de resultados

5.1.  Andlisis cualitativo y cuantitativo de los resultados de la encuesta.

La encuesta (Anexol) se llevo a cabo con el objetivo de conocer el tipo de
desechos sélidos comunes generados por las empresas de la ciudad de Guayaquil; asi
como identificar los tres grandes generadores de desperdicios, como pueden ser las
empresas, los centros comerciales y los hoteles. La tabulacion de las respuestas

permitira realizar un analisis cualitativo y cuantitativo de los datos obtenidos.

Bloque de Preguntas 1: ;Conoce el término clasificacion de desechos comunes?

86,4%
13,6%
Sl NO

Figura 12. ;Conoce el término clasificacion de desechos comunes?

De los 337 encuestados el 86,4% indicd que si conocen el término. Partiendo
del porcentaje de personas que tienen conocimiento del término “clasificacion de

desechos comunes”, se puede establecer que existe un grado de conciencia ambiental
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en la poblacion, lo cual favorece a la apertura de nuevas opciones como los
incineradores ecolégicos.
Blogue de Preguntas 2: ;Sabe qué tipo de desechos comunes generan las

empresas /centros comerciales/ hoteles en Guayaquil?

80,002

70,00%

60,00%

50,008

40,00% ms
ENO

30,002
20,00%
10,00%

0,00%

Empres as Centros Hoteles
Comerciales

Figura 13. ;Sabe qué tipo de desechos comunes generan las empresas /centros

comerciales/ hoteles en Guayaquil?

Si bien es cierto que méas de la mitad de los 337 encuestados en cada una de
los grupos empresariales conoce el tipo de desechos generados por los mismos, llama
la atencion que la brecha con el porcentaje que no conoce los desechos que se
generan en estos tipos de empresas no es muy grande, excepto en los centros
comerciales.

Se puede atribuir el porcentaje de desconocimiento de la clase de desechos
generados a que los encuestados no estan familiarizados con el tipo de operacion, sea

de una empresa industrializada, de un centro comercial o de un hotel.
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El conocimiento de los encuestados sobre los tipos de desechos generados por
las tres clases de empresas podria derivarse en oportunidades que quedaran expuestas
mas adelante cuando se consulte sobre la clasificacion de los desechos que consideran
son generados.

Bloque de Preguntas 3: Segun su experiencia o comentarios, selecciona el/los

tipo(s) de desechos comunes que genera una empresa / centro comercial / hotel.

30.0%

25.0%

20.0%

15.0%

10.0%

5.0%

0.0%

Organica Plasticos Papel Vidrio Metal Otros
mEmpresa  mCentros comerciales mHotel

Figura 14. Segln su experiencia 0 comentarios, selecciona el/los tipo(s) de desechos

comunes que genera una empresa / centro comercial / hotel.

Esta pregunta fue respondida por 337 personas, y se puede concluir que la
percepcion sobre el tipo de desechos generados en empresas, centros comerciales y
hoteles es que méas del 60% son organicos, plasticos y papel. Los desechos metalicos
también tienen un peso importante en la clasificacion de desechos generados por

empresas.
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Esta clasificacion es bastante cercana a la realidad y coincide con la actividad
econdmica de las empresas mas grandes de la ciudad. La misma cobra importancia
cuando se indague un poco mas acerca del destino que tienen los desechos generados.

Los primeros tres tipos de desechos pueden ser reciclados y generar un
beneficio financiero luego de su comercializacion. El kilogramo de cartén es
comprado en ochenta centavos; el de papel en quince centavos; y el de botellas
plasticas en setenta centavos (EIl Tiempo, 2.013).

Al consultar respecto al tratamiento que reciben los desechos solidos
generados, se obtuvo los siguientes resultados:

Bloque de Preguntas 4: ;Considera Ud. que las empresas, / centros comerciales /

hoteles mezclan los diferentes desechos cuando son eliminados?

80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

W5l

BNO

Empres as Centros Hoteles
Comerciales

Figura 15. ;Considera Ud. que las empresas, / centros comerciales / hoteles mezclan

los diferentes desechos cuando son eliminados?
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En el caso de empresas, centros comerciales y hoteles, la percepcion de los
337 encuestados es bastante clara respecto al tratamiento inadecuado que reciben los
desechos generados; mas del 70% estima que no hay una clasificacion de desechos y
que no se implementan alternativas para eliminarlos sin afectar el medio ambiente,
envidndose todos los desechos al recolector de basura.

Pese al impulso que realizan el Ministerio del Ambiente y las autoridades
seccionales, a través de programas que incentivan el reciclaje y reconocen las buenas
practicas a través de certificaciones ambientales, ain no se ha consolidado la cultura
de reciclaje o tratamiento responsable de residuos en los sectores empresariales. La
falta de conocimiento de las nuevas préacticas de eliminacion de residuos, asi como el
debido analisis de costo — beneficio es una tarea pendiente que deberan llevar a cabo
con el soporte de las autoridades antes mencionadas.

Bloque de Preguntas 5: Disposicion final de los desechos solidos en industrias /

centros comerciales / hoteles.
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70,0%

50,05

¥

50,0%

40,05

¥

30,0%
20,0%

10,0%

0,0%

¥

Empresas Centros Comerciales Hoteles

B Reciclan M Reciclan y Venden B No Reciclan

Figura 16. Disposicion final de los desechos sélidos en industrias / centros

comerciales / hoteles.

Aun cuando la mayoria de los 337 encuestados cree que los desechos sélidos
no son reciclados, cabe destacar que la percepcion negativa es menor en las empresas,
pues las personas suelen asociarlas a industrias, y por la envergadura de este tipo de
empresas, se asume que se refiere a productoras de bienes que cumplen con altos
estandares de calidad de procesos; entre los cuales se incluye el reciclaje.

Al preguntar sobre la disposicion de desechos que llevan a cabo las empresas,
es equilibrada la creencia sobre la disposicion a través del reciclaje y la venta; hecho

que debe ser validado y analizado con mayor detalle.

Previo a la encuesta realizada, se realizaron entrevistas presenciales para

conocer la percepcion respecto a que las grandes empresas sigan utilizando el relleno
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sanitario municipal para la gestion de los desechos sélidos, u optar por el mecanismo

de incinerador ecoldgico. Los resultados se presentan a continuacion:

5.2.  Anélisis de entrevistas presenciales

Como parte de la investigacion, se realizaron entrevistas (Anexo 2) a
funcionarios de diferentes industrias de la ciudad de Guayaquil.
Empresa: Cerveceria Nacional

Entrevistado: Roberto Flores

Cargo: Operador del area de Seguridad Fisica y control de accesos a planta.

El Sr. Flores expresd que en Cerveceria Nacional S.A. el seguimiento y
control del ingreso y salida de camiones se realiza con una frecuencia de una vez al
dia.

El carro recolector de basura ingresa diariamente a las instalaciones de la
empresa y retira la caja donde se almacenan los residuos, la cual tiene un peso
basculado entre 8.190 y 9.300 Kg de desechos (8.745 Kg en promedio).

Cerveceria Nacional S.A. es una empresa que tiene como cultura el reciclaje y
venta de desechos. Para el tratamiento de aquellos residuos que no son reciclados y
comercializados, se dispone de dos cajas roll-on roll-off de 28 metros cubicos con
una capacidad promedio de 8.400 Kg de desperdicios cada una.

Entrevistado: Elvira Tobar

Cargo: Coordinadora del Sistema de Gestion Integral
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La Ingeniera Elvira Tovar, coordinadora del departamento de sistema de
gestion integral de la misma empresa, quien indic6 que un incinerador ecoldgico seria
muy apropiado y de buena acogida, debido no solo a que fomentaria el compromiso
que tiene Cerveceria Nacional con la proteccion del medio ambiente, sino también a
que podria ser una fuente de energia alternativa que reduzca el consumo energético,
por ende costos de operacion de la empresa.

Empresa: Mall del Sol

Entrevistado: Jorge Cardenas

Cargo: Ex Jefe Mecanico de Mantenimiento

En el Mall del Sol la frecuencia de visita del carro recolector al centro
comercial es de aproximadamente una vez cada dos dias.

El centro comercial Mall del Sol posee 4 cajas de 4 metros cubicos con una
capacidad total de 1.200 Kg de desperdicios, las cuales son llenadas previa
clasificacion como parte de su programa de reciclaje. La generacion maxima de
desechos recogida por los carros recolectores es de 2.400 Kg.

El 40% de los desechos (960 Kg) son desechos organicos, el 20% (480 Kg)
son residuos de papel y el 40% restante se distribuye entre plastico, vidrio, latas etc.

El entrevistado afirma que la implementacion de incineradores ecoldgicos
deberia ser evaluada tomando en cuenta el area requerida para esta actividad, la cual
actualmente no es apropiada por su ubicacion junto a varias edificios, sin embargo, de
generarse este espacio y la seguridad del caso, seria una excelente alternativa para el
manejo de desechos y mas aln si se obtiene beneficios tributarios o reconocimientos

como certificaciones ambientales.
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Empresa: Ecuapar S.A.

Entrevistado: Carmen Trujillo

Cargo: Jefe de Calidad

Ecuapar S.A, es una empresa dedicada a la fabricacion de aluminio y acero,
no cuenta con un programa interno de clasificacion pero la generacion de
desperdicios en la empresa proviene de restos de aluminio que son reciclados y
devueltos al proceso, ademas de residuos de acero que son vendidos como chatarra.
Sin embargo, existe la generacion de desperdicios comunes que son almacenados en
cajas roll-on roll-off de 28 metros cubicos con una capacidad promedio de 8.400 Kg
de desperdicios, para ser entregados al carro recolector.

Durante la entrevista, la Ingeniera Trujillo indico también que el incinerador
ecoldgico seria muy interesante para implementar, tomando en cuenta que pueda
permitir obtener una certificacion ambiental que mejore la categoria de los productos
en el mercado.

La ingeniera Vanessa Cardenas, superintendente de operaciones de la empresa
Fastdrill, dedicada al servicio petrolero, afirmé que entre los desechos producidos se
tiene una cantidad de metal aproximada de tres toneladas diarias, las que son
vendidas como chatarra; desechos comunes como papel y plastico, que también se
reciclan y son vendidos; desechos organicos y productos contaminados con
hidrocarburos; estos ultimos en cantidades aproximadas de una tonelada diaria.

La entrevistada expresd que la implementacion de un incinerador ecolégico es
una muy buena oportunidad siempre y cuando el costo beneficio para la empresa sea

significativo, y permita a su vez obtener una certificacion ambiental.
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Empresa: Elaborados de El Café “Guayaquil”

Entrevistado: Wilmer Palma

Cargo: Ingeniero en Control e Instrumentacion
Elaborados de El Café “Guayaquil” es una empresa que pertenece a la rama
productiva. El recolector de basura pasa con una frecuencia de 2 veces a la semana.
Los desperdicios diarios producidos en la empresa se almacenan en dos contenedores

tipo roll on — roll off de aproximadamente 5 Ton.

Aunque la empresa no tiene control que registre las cantidades exactas de
desechos segregadas por tipo de residuo, el entrevistado indico que el 70 % es carton
y Plastico, el 15% de madera, 10% en metales, el restantes corresponde a trapos,

waipes, tarjetas electronicas, consumibles y materiales de limpieza en general, etc.)

Al momento la empresa no cuenta con un procedimiento de la gestion de los

desechos sdlidos.

Empresa: Constructora Norberto Odebrecht.
Entrevistado: Ivan Marin Rivera
Cargo: Tecnico especializado de Medio Ambiente

La Constructora Norberto Odebrecht es una organizacion global, de origen
brasilefio, opera en los sectores de Ingenieria, Infraestructura, Industria, Energia,

Transportes y Medio Ambiente.
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“Tenemos la permanencia del carro recolector en la Obra, porque tenemos
frentes con trabajos simultdneos y en verano existe la implementacion de doble
turno” expreso Ivan Marin. Diariamente el camidn de 3 toneladas hace 5 desalojos,

de ellos 1 es netamente de madera o derivados como la viruta.

La empresa cuenta con los siguientes registros con respecto a las toneladas por

tipo de residuo:

e Carton en temporada de verano de 15 a 45 kg diarios.
¢ Vidrio. No tenemos registros
e Toxicos. 15 kg mensual

e Plastico. 50 a 70 kg diarios

Para la gestion de los desechos solidos Odebrecht cuanta con tanques
etiquetados para realizar el cumplimiento de la recoleccion selectiva, peso de los
materiales reciclables, disposicion final de los restos de desechos sdlidos no

contaminados a los rellenos sanitarios autorizados.

Para los sdlidos contaminados tienen un centro de acopio para el
almacenamiento, cuanto existen cantidades considerables se hace el contacto con el
subcontratista para el desalojo y disposicién final. Mensualmente se generan

aproximadamente 1700 kg entre waipe, filtros y aceite usado.
Empresa: Electrek

Entrevistado: Ing. Carlos Castro Mendoza

Cargo: Ingeniero Proyectos Eléctricos.

Electrek es una empresa dedicada a brindar servicios eléctricos, el recolector
de basura pasa por sus instalaciones 3 veces a la semana, se generan 20 libras de

basura al dia de las cuales 15 Ib son desperdicio como papel, plastico y los 5 restantes

62



son de desperdicio de cables y esto Gltimo en algunos casos, los eléctricos que
trabajan se los llevan.

“No existe un procedimiento especifico los desechos van a un deposito comun
el cual es retirado por el recolector municipal, seria conveniente poder asociarnos a
otras empresas pequefias cercanas y tener una propuesta que ambiental y

econOmicamente sea recomendable”
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CONCLUSIONES

Con respecto a la primera hip6tesis que queria comprobar que las empresas en
Guayaquil no cuentan con un sistema de clasificacion de la basura para su posterior
reciclaje, se puede concluir con base en las entrevistas realizadas que es positiva ya
que no todas las empresas tienen una politica o procedimiento para clasificacion de
los desechos desde el origen y aquellas en las que si existe la cultura de la
clasificacion de basura no estan seguras de que este accionar tenga resultados ya que
el camion recolectar no diferencia el tipo de basura y procesa a todas por igual. Al ser
esta hipotesis comprobada se genera mayor predisposicion positiva hacia la
implementacion de los incinerados ecologicos.

La segunda hipotesis establecia que la mayor cantidad de desperdicios que se
generan en las empresas son residuos organicos, papeles y plasticos, también queda
comprobada. De acuerdo Bloque de Preguntas 3 que inquiria: Segun su experiencia o
comentarios, selecciona el/los tipo(s) de desechos comunes que genera una empresa /
centro comercial / hotel, mas del 60% son organicos, plasticos y papel. Los desechos
metélicos también tienen un peso importante en la clasificacion de desechos
generados por empresas.

En relacion al primer objetivo especifico sobre investigar la gestion actual de
los desechos solidos comunes en las empresas se puede concluir mediante las
entrevistas que sélo empresas grandes como Odebrecht, Cerveceria Nacional cuentan
con programas internos de separacion de los residuos sin embargo estas acciones no

aportan al medio ambiente, ya que de acuerdo al Blogue de Preguntas 4 de la
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encuesta, el 75% de los encuestados estima que las empresas mezclan los desechos al
ser recolectados. En cuanto a las empresas mas pequefias como El Café, Electrek,
segun los entrevistados no se cuenta con un programa interno de reciclaje y/o
clasificacion de la basura.

En cuanto al objetivo especifico # 2, el analisis de los datos obtenidos en la
encuesta permitié establecer que los desechos sélidos organicos mayormente
generados en 71,7% de las empresas son papel y plastico, en un volumen de 1.000 a
1.800 kg diarios, los cuales son recolectados y enviados al sistema tradicional de
relleno sanitario.

Con respecto al objetivo especifico # 3, en el punto 3.2.1 del presente trabajo
investigativo se evidencia un breve anélisis costo-beneficio monetario indicando que
para el afio 2 la implementacion de un incinerador es rentable, asi mismo en el 3.2.2
se muestran los beneficios abstractos como aportes a la comunidad y al medio
ambiente.

Los antecedentes investigativos sobre el uso de esta alternativa en las
empresas revelan importantes beneficios, y de masificarse el uso entre las empresas
grandes en Guayaquil, permitiria reducir la cantidad de desechos comunes organicos
depositados en el relleno municipal y alargar por ende, la vida util del mismo de

manera significativa.
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RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta que un incinerador ecoldgico es una alternativa
beneficiosa para el manejo de desechos en las industrias, pero que el costo de su
implementacion puede resultar elevado, existen otras alternativas que pueden
considerarse complementarias, entre las que se encuentran el reciclaje, promovido e
incentivado ampliamente por organismos medioambientales.

Los incineradores ademas de reducir los desperdicios, conllevan la opcion de
convertirse en fuente de energia alternativa, sea esta eléctrica o térmica. En ambos
casos, el beneficio superara los ya expuestos previamente, por lo que la presente
investigacion puede ser considerada como punto de partida para nuevos estudios
sobre este tema.

El Gobierno a través de las autoridades seccionales tiene el deber de fomentar
e implementar mayores incentivos de caracter econdmico para lograr un mayor
cuidado del medio ambiente. En la actualidad, las empresas estan abiertas a utilizar
mecanismos alternativos para el control de desechos sélidos, basados en desarrollos
tecnoldgicos con un comprobado ahorro en costos, por lo que la implementacién de
incineradores de desechos ecoldgicos resulta viable para cumplir con las exigencias

municipales y ambientales.
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Anexo 1.- Encuesta a trabajadores de las empresas

Preguntas para determinar el conocimiento

1. ¢Conoce el término clasificacion de desechos comunes?
Si
No

2. ¢Sabe qué tipo de desechos comunes generan las empresas en Guayaquil?
Si
No

3. ¢Sabe qué tipo de desechos comunes generan los Centros comerciales en
Guayaquil?
Si
No

4. ;Sabe qué tipo de desechos comunes generan los Hoteles en Guayaquil?
Si
No

Preguntas para identificar el tipo de desechos
5. Segun su experiencia o0 comentarios selecciona el/los tipo(s) de desechos
comunes que genera una empresa.
¢ Organica (restos de comida, cascaras de fruta)
¢ Plasticos (botellas, fundas, tarros)
o Papel (hojas, cartones, sobres)
¢ Vidrio (Cristales rotos, botellas)
o Metal (tarros, latas, estructura)

e Otros
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6.

Segln su experiencia 0 comentarios selecciona el/los tipo(s) de desechos
comunes que genera un hotel.

e Organica (restos de comida, cascaras de frutas,

e Plasticos (botellas, fundas, tarros

o Papel (hojas, cartones, sobres,

e Vidrio (Cristales rotos, botellas,

e Metal (tarros, latas, estructura

e Otros

Segun su experiencia o comentarios selecciona el/los tipo(s) de desechos
comunes que genera un Centro Comercial?

e Organica (restos de comida, cascaras de frutas,

e Plasticos (botellas, fundas, tarros

e Papel (hojas, cartones, sobres,

e Vidrio (Cristales rotos, botellas,

e Metal (tarros, latas, estructura

e Oftros

Preguntas para identificar la manera como es el tratamiento de los desperdicios

8.

¢Considera que las empresas mezclan los diferentes desechos cuando son
desechados?

Si

No

¢Considera que los hoteles mezclan los diferentes desechos cuando son
desechados?

Si

No
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10.

11.

12.

13.

¢Considera que los Centros comerciales mezclan los diferentes desechos cuando
son desechados?

Si

No

¢Considera que las empresas con los desechos comunes?
¢ Reciclan y entregan todo a los recogedores.
e Reciclan, venden y entregando solo lo no reciclado a los recogedores.

e No reciclan y entregan todo a los recogedores.

¢Considera que los hoteles con los desechos comunes?
e Reciclan y entregan todo a los recogedores.
e Reciclan, venden y entregando solo lo no reciclado a los recogedores.

e No reciclan y entregan todo a los recogedores.

¢Considera que los Centros Comerciales con los desechos comunes?
e Reciclan y entregan todo a los recogedores.
e Reciclan, venden y entregando solo lo no reciclado a los recogedores.

e No reciclan y entregan todo a los recogedores.

Anexo 2.- Preguntas (contestar todas las preguntas y el porqué de tu respuesta)

1. Nombre de la empresa.
2. Cargo en la empresa.
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3. ¢Aqué se dedica la empresa?

4. Indicar cuanto desperdicio (basura) produce la empresa (kg 6 Ton) y de qué
tipo (plastico, papel, vidrio, metal, etc).

5. Tomando en cuenta el funcionamiento del incinerador ecolégico, ¢considera
que es una buena alternativa que se puede implementar en la empresa para
reducir la produccion de basura que llegan a los rellenos sanitarios?

6. Laempresa consideraria la implementacion si:

a. El costo beneficio le representa una ganancia econdmica para la
empresa

b. El costo beneficio le representa una certificacibn ambiental, que
mejore la categoria de sus productos.

c. Solo si se cumplir las anteriores

d. No importa las anteriores, solo le interesaria contribuir con el medio
ambiente

e. Para ella o por ayudar al medio ambiente como una tendencia
ecologica

7. ¢Cree que la empresa estaria lista para cambiar la practica actual de manejo de

desechos, por una nueva como es el incinerador ecol6gico?
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