Estudio de factibilidad para la
implementacion de maquinaria de
pre-reciclado en Zamorano

Julio César Moran de la Torre

Zamorano, Honduras
Diciembre, 2006



il

ZAMORANO ,
CARRERA DE DESARROLLO SOCIECONOMICO Y
AMBIENTE

Estudio de factibilidad para la
implementacion de maquinaria de
pre-reciclado en Zamorano

Proyecto especial presentado como requisito parcial para optar
al titulo de Ingeniero en Desarrollo Socioeconémico y Ambiente
en el grado académico de Licenciatura.

Presentado por:

Julio César Moran de la Torre

Zamorano, Honduras
Diciembre, 2006



il

El autor concede a Zamorano permiso
para reproducir y distribuir copias de este
trabajo para fines educativos. Para otras personas fisicas o
juridicas se reservan los derechos de autor.

Julio César Moran de la Torre

Honduras
Diciembre, 2006



v

Estudio de factibilidad para la
implementacion de maquinaria de pre-
reciclado en Zamorano

Presentado por:

Julio César Moran de la Torre

Aprobada por:
Mily Cortés, Ph. D. Mayra R. Falck, M. Sc.
Asesora Principal Directora de Carrera de Desarrollo
Socioeconémico y Ambiente
Carlos E. Quiroz, Ing. George Pilz, Ph. D.
Asesor Decano Académico

Kenneth L. Hoadley, D.B.A.
Rector



DEDICATORIA

A toda mi familia por el apoyo brindado desde el inicio hasta el fin en esta, la
culminacion de otra etapa en mi vida.

Al ser que me dio la vida, por ser la persona mas importante en mi vida, quien me
inculco mis valores, por ser mi pie de apoyo en mis momentos dificiles, por creer
siempre en mi y por el unico hecho de ser mi madre, Maria Matilde de la Torre.

A la gente que confia en mi.

Y a todas aquellas personas que acompafiaron y colaboraron en la elaboracion de
este documento.



vi

AGRADECIMIENTO

A Dios, por nunca haberme dejado solo; por darme fuerza, luz y claridad cuando el
camino se volvia cada vez mas dificil.

A mis padres, César Enrique Moran y Maria Matilde de la Torre, por ser quienes me
dieron la vida, por ser mi fuente de inspiracion, por creer en mi incondicionalmente,
por haberme brindado su mano en cada momento dificil, gracias de verdad por todo
su apoyo, carifio y amor.

A mi querida abuelita, que me ha cuidado en cada paso que doy, siendo mi angel de
la guarda.

A mi hermano querido, Jean Carlos, gracias por estar siempre ahi cuando te
necesite, por ser mi ejemplo a seguir y ser mi mejor amigo.

A Mily Cortés, Carlos Quiroz y Francisco, por brindarme su apoyo, tiempo,
orientacion y conocimientos para la elaboracion de este trabajo. Muchas gracias.

A mis compafieros de cuarto, Damir y José, por el apoyo brindado estos ultimos
cuatro afios en Zamorano y por siempre estar alli para sacar una sonrisa sin importar
la circunstancia.

A mis hermanos zamoranos, Leonel Sorto, Luis Lemus, Enmanuel Dominguez,
Washington Orellana y queridos colegas de la carrera de DSEA por reir conmigo,
compartiendo buenos y malos momentos. Muchos éxitos amigos.

Y a todas aquellas personas que sus nombres no estan presentes aqui, que sin ellos
este documento no hubiera sido posible.



vii

RESUMEN

Moran, J. 2006. Estudio de factibilidad para la implementacion de maquinaria de
pre-reciclado en Zamorano. Proyecto especial del Programa de Ingeniero en
Desarrollo Socioeconémico y Ambiente, Zamorano, Honduras. 44 p.

La region a experimentado un alto crecimiento demografico, tal es el caso de
Honduras que presenta una tasa de natalidad de 2,4%. Esto repercute en una alta
generacion de desechos, afectando a los recursos, poniendo asi mas presion sobre
los mismos. Una solucidn a esta problematica ambiental es el reciclaje. Zamorano
no es indiferente a esta problematica, en los ultimos afios ha experimentado un
crecimiento de su estudiantado, para lo cual en el afio 2004 se cre6 el Programa
Eco-Zamorano para brindar un manejo adecuado a los desechos. El objetivo del
estudio fue evaluar la rentabilidad de implementar maquinaria de pre-reciclado en
Zamorano; para lo cual se hicieron un estudio técnico, uno de mercado y un estudio
financiero. En la parte financiera se crearon 4 escenarios para evaluar los
indicadores econdmicos que fueron los siguientes: exportando el producto a
Guatemala con un 8% de reciclaje, exportando a Guatemala aumentando a un 18%
el nivel de reciclaje, comercializando localmente con un 8% de reciclaje y
aumentado a un 18% el reciclaje y comercializdndolo localmente. De acuerdo con el
estudio de mercado se determind que la demanda absorbe en un 100% la oferta de
material reciclado generada en Zamorano, que es de 18,974 Kg/afio con el nivel
actual de reciclaje (8%). La inversion por compra e instalacion de la maquinaria es
de $ 28,678. Los flujos de caja se hicieron a 10 afios tomando en cuenta como
ingresos las ventas y ahorros generados por el proyecto y como egresos los costos
de transporte, energia y mantenimiento. De los escenarios planteados, el més viable
y a la vez factible, fue el escenario donde se mantiene la venta del material en el
mercado local, pero se tiene que aumentar el nivel de reciclaje a un 18%,
obteniéndose un VAN de $ 38,272 (después de restar el valor de compra e
instalacion de la maquinaria) con una tasa de descuento del 3,33% y una TIR de
24%, un periodo de retorno igual a 4 afios y una relacion costo-beneficio de 2.81. En
los escenarios de Guatemala se comprobd que aunque presente mejores precios y
compren mas variedad de producto son afectados por los altos costos de transporte.
Se recomienda que el material se siga comercializandolo localmente y para lograr
llegar a un 18% de reciclaje se incurra en fuertes campafias de concientizacion a la
comunidad y se de un seguimiento para el buen funcionamiento del programa.

Palabras claves: Concientizacion, desechos, reciclaje, recursos, rentabilidad.
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GLOSARIO DE SIGLAS
Sigla
HDPE: High density polyethylene.
IPES: Instituto de Promocion de la Economia Social.
PET: Polyethylene terepthalate.
PROARCA: Programa Ambiental Regional para Centroamérica.
PVC: Polymer of vinyl chloride.
SIGMA: Sistemas de Gestion para el Medio Ambiente.
SERNA: Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente.
TIR: Tasa interna de retorno.

VAN: Valor actual neto.



1. INTRODUCCION

No hasta hace mucho tiempo atrés el hablar de preocupacion medioambiental y desarrollo
econdomico de un pais eran contrapuestos. Hace uno aflos para que una nacion del tercer
mundo hablara del tema ambiental, primero tenia que superar una etapa de desarrollo
econdmico, social y politico. Hoy en dia este tema tiene mucha jerarquia y las barreras
han sido superadas gracias al surgimiento de conceptos como desarrollo sostenible y a la
consideracion del derecho de las personas a un ambiente sano como parte del derecho a la
vida y a la salud (IPES, 1996).

Los gobiernos concuerdan ahora que la sostenibilidad ambiental es una condicion
necesaria para poder gozar de un desarrollo econdémico y social. En la Cumbre de la
Tierra, en 1992 en Rio de Janeiro, se dio a conocer el concepto de desarrollo sostenible,
definiéndolo como aquél que busca un desarrollo integral de la humanidad atendiendo las
necesidades actuales sin sacrificar la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer
las propias. Este concepto lleva a que las empresas deben de buscar la manera de
internalizar los costos ambientales mediante la adquisicion de tecnologias limpias.

Las empresas también deben mejorar su desempefio ambiental ya que el comportamiento
de los consumidores cada vez va teniendo una inclinacidn por adquirir productos
naturales o ecoldgicos elaborados con responsabilidad ambiental. Este punto resulta en
una importante cuestion de imagen y para muchos en la diferencia entre permanecer en el
mercado o no. Como resultado de lo anterior, los problemas ambientales se convierten en
potenciales oportunidades de negocios.

Por otro lado, el alto crecimiento demografico es un grave problema. Esto no sélo porque
en el pasado se pensd que los recursos eran inagotables, sino porque la generacion de
desechos por parte de la poblacion es alta y la pregunta ahora es que hacer con tantos
desechos (entiéndase por recurso cualquier cosa que pueda ser utilizada para satisfacer
una necesidad humana). Una respuesta alentadora es el reciclaje, que forma parte de las 5
R’s: reduccion del consumo, rechazo de sustancias toxicas, reduccion de residuos,
reutilizacion y reciclar.

Segun el Instituto de Promocion de la Economia Social (IPES) (1996), el reciclaje como
una actividad econémica-ambiental contribuye a disminuir los efectos nocivos de los
residuos en el ambiente, ahorra materia prima virgen, ademas de generar todo un circuito
econdémico que involucra a miles de personas que viven de esta.



De acuerdo con Prieto 2003, si se clasifica los desechos, se conseguird un mejor y mas
facil aprovechamiento econdmico y sanitario. Idealmente el reciclaje debe llegar a un
momento en el que quienes las producen se beneficiaren obteniendo entradas por venta de
desechos clasificados. Ahora bien, al recuperar los materiales reciclables disminuye
significativamente los residuos que van a los rellenos sanitarios y se prolonga la vida util
de estos materiales. Ya que una vez que el bien o producto ha cumplido con su vida ttil o
el servicio se ha completado, pueden generarse una serie de desechos de los cuales debe
disponerse (PROARCA/SIGMA, 2004).

Sin embargo la tecnologia ha avanzado y la sociedad atn no ha sido capaz de encontrar
una solucion al problema de la eliminacion de los desechos. En Zamorano se inici6 desde
1997 a tratar este problema y desde el afio 2005 se lanzé una campafia para concienciar a
la comunidad zamorana sobre la importancia de clasificar los desechos para su reciclaje.
Claro esta, que en estos ultimos afios la poblacion zamorana ha ido aumentado
paulatinamente, y al ir creciendo, en igual proporcion, ha crecido la generacion de
desechos. Para ello, se hace necesario buscar las formas mas practicas y econémicas de
dar solucion, por medio de la transformacion, lograr un buen aprovechamiento y
mantenimiento de un ciclo continuo de produccion (Prieto, 2003).

Dentro de los desechos que se generan en la Escuela Agricola Panamericana “Zamorano”
los que ocupan un apreciable porcentaje son: pléstico, vidrio, aluminio, papel y carton.
Estos materiales pasan a formar parte del Programa “Eco-Zamorano” dentro de la Unidad
de Mantenimientos y Servicios Generales. Alli los mismos son clasificados, pesados,
almacenados y posteriormente vendidos.

El presente estudio pretende determinar la factibilidad para la implementacion de
maquinaria para brindar un pre-tratamiento a materiales selectos reciclables, como los son
el plastico, vidrio, aluminio, papel y carton. Con esto se busca obtener un mayor precio al
comercializarlos y por ende obtener una mayor rentabilidad, que permita empujar la
intensificacion el programa. Para esto se deben identificar posibles nichos de mercado en
los cuales se van a comercializar los materiales reciclables ya sometidos a un pre-
tratamiento. Ademas se necesita encontrar alternativas para el reciclaje y posterior venta
de vidrio y polietileno de alta densidad, que no son comercializables en el pais.

1.1 MARCO DE REFERENCIA

1.1.1 Conceptos y definiciones generales sobre el tema

1.1.1.1 El reciclaje. Los contaminantes, desechos, residuos o basura, como se les quiera
llamar, estdn amenazando gravemente la salud y todo el medio ambiente. Es por eso, que
hoy dia grandes naciones han adoptado estrategias para evitar la acumulacion de desechos



en los rellenos sanitarios. La principal estrategia es la del reciclaje, que segun los autores
a mencionar se define como lo siguiente:

* “Es la actividad de recuperar los desechos solidos con el fin de reintegrarlos al ciclo
econdmico, reutilizandolos o aprovechandolos como materia prima para nuevos
productos con lo que se pueda lograr varios beneficios econdmicos, ecologicos y
sociales” (Roben, 2003).

* “Es el proceso que sufre el material o producto para ser incorporado a un ciclo de
produccion o de consumo, ya sea el mismo en que fue generado u otro” (SERNA,
2001).

En muchos casos el acto de reciclar es confundido con el de reutilizar, que se define
como: “la capacidad de un producto o envase para ser usado en mas de una ocasion, de la
misma forma y para el mismo proposito para el cual fue fabricado” (SERNA, 2001). La
principal diferencia entre estos dos términos, ciertamente relacionados, es que el reciclar
incluye un proceso por el cual el material es transformado para que vuelva a formar parte
de un ciclo de vida, pero para esto se produce un gasto de energia y otros. Al reutilizar no
se genera gasto alguno de energia para su incorporacion a un proposito.

1.1.2 Situacion actual del manejo de los desechos solidos en Zamorano

1.1.2.1 Deposicion final de los desechos. Zamorano es una institucion reconocida a nivel
regional, sin embargo hasta febrero del 2006 se inaugurd un relleno sanitario que
funciona bajo todos los requerimientos exigidos por la SERNA. Anteriormente se contd
con un sitio que consistia en un terreno baldio, al cual llegaba la basura sin clasificacion u
orden alguno para ser quemada o enterrada. Los peligros de la quema quedan
confirmados por Mancheno (1997) que menciona en su estudio que la quema de la basura
presenta una fuente de contaminacion del aire de resultados aun no cuantificables, pero
que a medida que los volimenes de basura quemados aumenten esto incidird en la salud
de los habitantes de Zamorano.

A inicios del afio 2006 fue dado por terminada la vida 1til de lo que fue por mas de 8 afios
el botadero del Zamorano. Este, ya en sus ultimos afnos fue ya manejado como un relleno
sanitario donde la basura que llegaba era depositada en trincheras, posteriormente
compactada y cubierta con tierra. Este relleno sanitario estaba localizado cerca de la
carrera de Desarrollo Socioeconémico y Ambiente y ahora esta area forma parte del
programa de reforestacion impulsado por esta carrera.

El nuevo relleno sanitario esta localizado en Santa Inés. Este cumple con todos los
requerimientos exigidos por la SERNA para su libre funcionamiento. En este sentido el
mismo ayuda a preservar el ambiente.



1.1.2.2 Tipos de desechos sélidos. De acuerdo con el estudio de Aviles (1998) los
desechos solidos se clasificaron con base en su origen en:

* Materia organica: estos son residuos de cocina o alimentos, subproductos de plantas
agricolas, ramas de arboles y desperdicios rastros.

» Papel: este abarca papel de oficina, libros, folletos, periddicos, cajas, cartones y los
compuestos de celulosa, todos estos son materiales reciclables.

* Plastico: incluye botellas, bolsas, lazos y todos los materiales compuestos de
polietileno, poli estireno y PVC.

* Vidrio: este incluye botellas, platos, espejos y otros derivados de silice.

* Metales: compuestos por envases de aluminio, botes de refrescos y tapaderas de
botellas.

* Otros: abarca papel y carton encerado, papel plastificado, papel fax, papel higiénico,
telas, poroplast, zapatos, y combinaciones de metal y plastico.

1.1.2.3 Tipificacion de los desechos. Segun un estudio hecho por el Programa Eco-
Zamorano, que forma parte de la Unidad de Mantenimiento y Servicios Generales, en el
afio 2003 se tipifico la basura que en ese entonces llegaba al relleno sanitario, de donde se
obtuvieron los siguientes resultados:

Cuadro 1. Tipificacion de desechos que llegaban al relleno sanitario afio 2003

% aportado en el relleno

Residuos alimentarios 31%
Botellas plasticas 8%
Carton 8%
Papel 7%
Vidrio 3%
Latas aluminio 2%
Otros 42%
Total 100%

Fuente: Informe Programa Eco-Zamorano 2003.

Estos porcentajes provienen de un total promediado de 685 Kg /dia que llegaban al
relleno en ese entonces, actualmente se estima que la produccion de desechos que tienen
como destino final el relleno sanitario oscila de entre 900 a 1000 Kg/dia. Todos estos
datos provienen de estudios previos hechos por parte del Programa Eco-Zamorano. Se
tiene asi, que sumando todos los porcentajes de aquellos materiales reciclables se tiene un
total de 28 % que es el porcentaje méximo con el cual Zamorano podria llegar a trabajar,
claro esta, si Zamorano llegase a trabajar con un 100% de eficiencia en la clasificacion y
recoleccion del material.



1.1.2.4 Materiales reciclables. La procedencia de los desechos que tienen un cardcter
reciclable es muy variada, ya que un desecho se genera cuando un producto deja de ser
util a su destinatario final, y este a su vez puede estar contenido en envases o envolturas.
En si un desecho o residuo se genera en toda actividad hecha por el hombre que puede ser
hacer una compra o realizar una necesidad fisiologica.

El material reciclable es en su mayoria el desecho no biodegradable que mediante un
proceso simple o complejo puede ser reutilizado o transformado en otro producto que
podria tener otro uso que no fue el inicial. Dentro de Zamorano las principales fuentes
generadoras de estos materiales son:

* Residencias estudiantiles
* Plantas de procesamiento
* Areas productivas

» Edificios

* Comedor estudiantil

* Hogares de profesores

Dentro de Zamorano ya se cuenta con un programa de reciclaje que esta en
funcionamiento desde el 2003 y dentro de su estrategia estuvo el establecimiento de mini
centros de acopio en todas las residencias, hogares, plantas procesadores y areas
productivas para facilitar el reciclaje desde el punto mismo que el objeto dejo de tener
valor para su consumidor. En estos centros de acopio las personas residentes y no
residentes en el campus pueden facilitar el proceso de clasificacion. Existen 4 categorias
para la basura que se genera, y son: material organico, envases, papel, carton y varios.

* Material organico: el que ha sido previamente clasificado en esta categoria tiene
practicamente en su totalidad un carécter alimenticio; y todo aquel material organico
que se clasifico va a parar a composteras para la produccion de abono orgénico.

* Envases: son en su mayoria envases plasticos de bebidas carbonatadas y latas de
aluminio las que se terminan aqui. Los envases plasticos son del tipo PET y HDPE.

* Papel y carton: proveniente en su totalidad de las oficinas.

* Varios: aqui se acumula toda la demés basura que no entra dentro de ninguna de las
clasificaciones anteriores, como por ejemplo textiles.

1.1.2.5 Requisitos para que un material pueda ser reciclado. Es necesario tener
presente que existe una consideracion para que un material pueda ser reciclado, ya que
estos residuos deben cumplir con ciertos requisitos, de acuerdo con la Comisiéon Nacional
del Medio Ambiente (2006), los siguientes son algunos requisitos:



* Papeles y cartones tienen que estar limpios, secos y separados seglin su tipo. Para el
papel existen 2 categorias, papel blanco 1 (sin tinta) y papel blanco 2 (con tinta). En el
caso del carton, es un carton de tipo corrugado. Ademas se clasifica por separado
revistas y papel periodico.

* En el vidrio el material debe estar completo, sin defectos. Y se divide en 3 categorias:
botellas de bebidas enteras, envases o frascos y por ultimo el vidrio que este roto.

» Plastico debe estar limpio y en su mayoria se reciclaje polietileno tereftalato (PET).

* Latas de aluminio deben estar limpias y podrian estar aplastadas o no.

1.2 ANTECEDENTES

El manejo inadecuado de los residuos s6lidos afecta tanto a grandes ciudades como a las
pequefias poblaciones rurales de los paises en vias de desarrollo. Las principales causas
del problema son las deficiencias de criterios técnicos, econémicos y sociales, ya que
estos limitan la capacidad de las comunidades de manejar adecuadamente el problema de
los desechos solidos Esto se traduce a un servicio que carece de una adecuada
planificacion y organizacion, lo cual se convierte en altos costos de funcionamiento del
sistema (Jaramillo, 1991). La produccion y el manejo de los residuos sélidos se agrava, en
la mayoria de los paises Latinoamericanos y particularmente en aquellas regiones donde
el crecimiento poblacional es acelerado. El problema es alin mayor en las areas urbanas
debido a la alta concentracion poblacional, el desarrollo industrial, los cambios de habitos
de consumo y el cambio del nivel de vida (Trajo, 1994).

En Zamorano el manejo de los desechos es primordial debido a la necesidad de conservar
y proteger al medio ambiente, para esto se creo el Programa Eco-Zamorano. Este
programa esta a cargo de la recuperacion de material reciclable y a su vez da alternativas
de manejo y aprovechamiento de los desechos sélidos.

Mancheco (1997) estim6 que la produccion de desechos en todo el campus de Zamorano
en 1997 era de 2.62 Kg por persona por dia con un incremento estimado segun
proyecciones historicas de 1.5%. Segn Rittenhouse (2003) la composicion de estos
desechos es de 18% plastico, un 6% carton, un 4% es aluminio, un 2% vidrio, un 3%
papel, 51% materia orgédnica y un 16% de otros.

El material reciclado se comercializa a un comprador especifico de la ciudad de
Tegucigalpa, por lo cual se genera cierta cantidad monetaria por la transaccion. El monto
recibido por la venta es bajo porque el material carece de tratamiento (compresion o
desmenuzado). Dado este escenario real, existe un potencial que se esta sub-utilizando al
no tratar el material. Si se utilizard este potencial, ofertando el material reciclado pre-
tratado, se podria generar mayores ingresos para el Programa Eco-Zamorano y asi
sucesivamente obtener mayores utilidades.



En toda Latinoamérica existen escasos centros de reciclaje que reflejen rentabilidad. Un
caso excepcional es el de la Municipalidad de Loja-Ecuador, entidad que ejecutd el
programa de Gestion Integral de Residuos Solidos. Este programa consta de aplicaciones
técnicas, combinadas con aspectos de educacion civica sobre erradicacion de la pobreza,
integracion de grupos socialmente marginados y creacidon de incentivos para los
consumidores (Verdaguer, 2002). En Loja con el avance del proyecto sobre lo que fue el
vertedero se construyd un centro de reciclaje para residuos no biodegradables donde
papel, carton, plastico, vidrio y metales son recuperados, procesados y vendidos a
empresas que los emplean como materia primas.

1.3 JUSTIFICACION

Numerosos son los problemas ambientales con los que se tiene que enfrentar la sociedad.
Se requiere de un cambio de actitud hacia el medio ambiente, ya que de eso dependen las
generaciones venideras. Por esto la necesidad de proteger el ambiente para que se
recupere con la implementacion de medidas como el reciclaje.

Con el desarrollo de actividades antropogénicas, como resultado de la vida diaria y la
produccion de distintos bienes y servicios, se eliminan cantidades considerables de
desechos soélidos, liquidos y gaseosos. La gran mayoria de estos desechos van a parar en
botaderos mal llamados rellenos sanitarios; convirtiéndolos en un peligro potencial de
contaminacion, afectando la salud y el ambiente. Una mejor opcidn a esta seudo solucion
es el reciclaje. Este aumenta el periodo de vida de los materiales, lo que disminuye la
cantidad de desechos que se generan tanto al final del consumo, como en la etapa de
produccion. El Zamorano intenta hacer su parte en cuestiones ambientales creando, entre
otros, un programa de reciclaje. De cualquier modo los recursos para intensificar el
programa son escasos.

Actualmente de los materiales reciclados que se venden en la ciudad de Tegucigalpa a
ninguno se le brinda algtn tipo de pre-tratamiento. Esto se traduce en un menor precio de
venta. De darle un pre-tratamiento, esto se trasformaria automaticamente en mayores
ingresos para el Programa Eco-Zamorano con la consecuente intensificacion del mismo y
el natural beneficio ambiental al alargar el periodo de vida de los materiales.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

* Realizar un estudio de factibilidad para la implementacion de maquinaria de pre-
tratamiento a materiales reciclados en la Escuela Agricola Panamericana
“Zamorano”.



1.4.2 Objetivos especificos

* Analizar y cuantificar la oferta de material reciclado pre-tratado que tiene
Zamorano.

* Analizar y cuantificar la demanda del producto reciclado con pre-tratamiento.

* Identificar un mercado meta para la comercializacién del producto reciclado con
pre-tratamiento.

» Establecer los costos de inversion, operacion y mantenimiento de las maquinarias
de pre-reciclaje.

* Elaborar flujos de caja para los 4 escenarios establecidos para generar los
siguientes indicadores: VAN, TIR, relacion costo-beneficio y periodo de retorno
de la inversion.

1.5 LIMITES DEL ESTUDIO

Este estudio se encuentra bajo el contexto de Zamorano, adecuado a sus condiciones
tantos econdmicos como tecnoldgicas, y a su vez a la cantidad de material reciclable que
se pueda aprovechar del total de desechos que se generan dentro de la institucion.

También es de suma importancia sefialar que se contd con un limite de tiempo para la
toma de datos que se realizaron dentro del Programa Eco-Zamorano. Adicionalmente solo
se cuantifico el material clasificado por parte de la comunidad zamorana que llegaba a la
unidad, mas no el desecho que se perdia por una mala clasificacion y termina en el relleno
sanitario.

Solo se tomaron mediciones durante el segundo trimestre del afio, entre los meses de
mayo y agosto del presente.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El estudio se realizd en su totalidad dentro de la Escuela Agricola Panamericana
Zamorano, localizada en el departamento Francisco Morazan, Honduras. El estudio
técnico de la adquisicidon de maquinaria para brindar pre-tratamiento se realizd en el
espacio fisico designado para el Programa Eco-Zamorano. Este estudio estuvo a cargo de
un estudiante de la carrera de Desarrollo Socioecondmico y Ambiente.

2.2 MATERIALES

2.2.1 Materiales para el levantamiento de datos

Los materiales que fueron empleados para la toma de datos, mediciones, fue
proporcionado por el Programa Eco-Zamorano, y consistio en lo siguiente:

* Balanza convencional
* Bolsas plasticas

* Guantes plasticos

* Libreta de apuntes

2.2.2 Materiales para el analisis y procesamiento

* Computadora con programas para la edicion de texto y hoja electronica (Microsoft
Word y Excel)

* Calculadora

* Impresora para los resultados
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2.3 ESTUDIO DE MERCADO

El material reciclado en Zamorano es comercializado actualmente por un comprador de la
ciudad de Tegucigalpa, ya que es el que oferta un mayor precio de compra de dicho
material. El estudio de mercado tiene como objetivo mostrar una proyeccion de la oferta y
la demanda potencial, ademdas de también indicar una muestra de los posibles ingresos y
egresos que se tendran con este proyecto.

2.3.1 Determinacion de la demanda

Como se sabe la demanda de un bien esta basada en el precio que el consumidor este
dispuesto a pagar, esto lo confirman Garcia y Lozano (2000) que definen la demanda
como “la cantidad que un individuo o un grupo de individuos quiere y puede consumir a
diferentes niveles de precios en un periodo de tiempo determinado, manteniendo todo lo
demas constante”. En este tipo de estudio el calculo de la demanda se dificulta, puesto
que se esta comercializando un bien cuyo valor ha sido totalmente sustraido, pero en todo
caso tiene un mercado especifico al cual puede ser dirigido.

Para este caso el disefio de investigacion que se utilizd fue una investigacion de tipo
concluyente descriptivo aplicando un censo al folleto publicado por PROARCA/SIGMA
en el afio 2004 llamado Empresas Recicladoras en Guatemala (Ver anexo 1). Solo se
contactaron aquellas empresas que adquieran el material reciclado que se va a ofertar.

Se entrevistd de manera telefonica a potenciales demandantes del producto que manejan
altos volimenes de compra en la Ciudad de Guatemala. De las 6 empresas recicladoras
que se entrevistd via telefonica (Ver anexo 1), 4 de ellas brindaron la informacion
correspondiente y 2 de estas quedaron pendiente con la informacién requerida.

2.3.2 Analisis de la Oferta

Con la ayuda de los datos obtenidos de la cantidad de material reciclado que llega al
Programa Eco-Zamorano, se pudo determinar la cantidad actual y potencial que se puede
ofertar a los posibles demandantes del producto.

Ademas, un aporte que va a brindar este estudio es encontrar un mercado potencial para el
polietileno de alta densidad, que actualmente no cuenta con compradores y se lo esta
almacenando en tanques de plasticos en las instalaciones del Programa Eco-Zamorano.
Lo mismo sucede con el vidrio, pero este termina en el relleno sanitario.



11

Para establecer la oferta que se tiene, se calculdé una oferta anual, tomando en cuenta la
produccion medida (en este estudio e histdrica) y extrapolandola a un afio. Para este
estudio se considera que un afio es igual a 48 semanas, ya que es el tiempo en el cual el
estudiantado esta presente dentro de la institucion.

2.3.3 Precio

Los precios que se manejan actualmente para la venta de materiales reciclados generados
en Zamorano, sin ningun tipo de pre-tratamiento son:

* PET (transparente): 0.14 $/Kg
*  PET (color): 0.11 $/Kg

* Latas de aluminio: 1.16 $/Kg
* Papel: 0.09 $/Kg

e Carton: 0.017 $/Kg

e HDPE: no se comercializa

* Vidrio: no se comercializa

Estos precios pueden aumentar si el material es pre-tratado anteriormente (lavado,
triturado y/o compactado). Todo esto se justifica con la ganancia de espacio, puesto que
se tendrd mayor peso un una misma unidad de volumen. Todo lo anterior mencionado
favorece al transporte, eficientando este proceso.

2.4 ESTUDIO TECNICO

2.4.1 Levantamiento de Datos

Para la toma de datos dentro del Programa Eco-Zamorano, se muestreo el material
reciclado proveniente de los mini centros de acopio que llega a la unidad, de residencias
estudiantiles, viviendas y areas productivas.

Se realizaron actividades de muestreo cada dia sabado, durante 12 semanas del segundo
periodo académico del 2006. Para la comprobacion de datos se muestreo a diario en el
transcurso de la semana 5.

2.4.2 Comparacion con Datos Historicos

Ya que los datos tomados fueron s6lo de un periodo se compararon con estudios de un
afio anterior (Diagnostico de Situacion Actual del Manejo de Desechos Solidos de la
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EAP, 2004) para determinar su validez. Adicionalmente se sostuvieron varias entrevistas
con el encargado del programa para verificar si los datos eran tipicos o no.

2.4.1 Aumento en la demanda de energia eléctrica

Como parte de los costos de inclusion de un pre-tratamiento se realizd un estudio del
posible consumo energético de la maquinaria a adquirir. El mismo se basdé en la
informacion de potencia y eficiencia de trabajo de las maquinas.

2.4.2 Diseiio del producto a nivel piloto

Para el cumplimiento de uno de los objetivos, se realizo el producto a nivel piloto. Para lo
cual primero se peso la cantidad de un kilogramo del material reciclable, seguido se tomd
el volumen que ocupaban por cada tipo de material; luego se pasé a recortar manualmente
tanto PET como HDPE con ayuda de una tijera metalica; y compactar latas de aluminio
mediante una plancha metdlica. Una vez tratados se prosigui6 a tomar las medidas
correspondientes para determinar el nuevo volumen que ocuparia el material tanto cortado
como compactado.

Con el vidrio fue similar el proceso, se peso un kilogramo de producto, se calculéd el
volumen ocupado, se tritur6 y finalmente se volvié a calcul6 su nuevo volumen.

Para el caso del papel y cartdon no fue posible simular la compactacion hecha por una
prensa eléctrica, para lo cual extrajeron datos del folleto El Reciclaje, realizado por el
municipio de Loja, Ecuador en el afio 2003. Adicionalmente para el caso del carton y para
el caso del papel se tomaron datos del muestro de desechos sélidos hecho por el Programa
Eco Zamorano en el 2004 (Ver anexo 2).

2.5 ESTUDIO FINANCIERO

Con la informacion obtenida en el estudio de mercado se logré determinar la capacidad
productiva que tiene la comunidad zamorana para generar desechos, la cual si encuentra
cabida en la demanda existente, puesto que son volimenes pequefios en comparacion con
los volimenes generados en una ciudad normal. De cualquier modo estos volimenes al
irse almacenando mes con mes se convierten en cantidades importantes para
comercializar. Esta informacion sirve para la elaboracion de un flujo de caja proyectado
para varios afios dependiendo del periodo de pago de la maquinaria.
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Con estos flujos de caja se pudieron avaluar indices financieros, como los que se
mencionan a continuacion:

* Relacion Costo-Beneficio: donde se definen los ingresos como las suma de las
entradas por venta de productos y el ahorro equivalente por m’ no ocupados del
relleno sanitario; y los egresos como los costos de uso de energia y
mantenimiento de las maquinas mas el transporte de productos cuando proceda.

* VAN de las ganancias que sera comparado con el costo de inversion.

* TIR que tendra que ser mayor a la tasa de descuento a utilizar.

* Periodo de retorno que es la cantidad en nimero de meses para recuperar la
inversion.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 ESTUDIO TECNICO

3.1.1 Capacidad productiva de material reciclable por parte de la comunidad

Al comparar los datos tomados con los historicos (Diagnostico de Situacion Actual del
Manejo de Desechos Solidos de la EAP, 2004) se observd que el periodo muestreado
coincidia con la produccion mas baja del afio. Adicionalmente se comprobd que los datos
muestreados estaban muy por debajo de los historicos. Ya que el muestreo de este estudio
fue muy corto y con base en las observaciones del encargado del programa, se optd por
usar los datos histéricos para los célculos.

3.1.2 Capacidad productiva de materiales reciclables

Con los datos historicos, se elabord una proyeccion para la produccion estimada para los
préoximos 6 afios. Todo lo anteriormente mencionado lo ilustra el cuadro 1.

Cuadro 2. Produccion proyectada para el primer afio y sexto aflo segun datos historicos

Produccion primer Produccion total para  Produccion sexto

afo 5 aiios afno
PET (Kg) 3,937.90 19,689.48 4,331.69
Aluminio (Kg) 158.40 792.00 174.24
Vidrio (Kg) 324.00 1,620.00 356.40
HDPE (Kg) 369.60 1,848.00 406.56
Papel (Kg) 7,092.17 35,460.83 7,801.38
Carton (Kg) 7,092.17 35,460.83 7,801.38

Cabe resaltar que la produccion de material para los proximos 5 afios no va a variar,
segun Zelaya (2006) “Zamorano no esta interesado en crecer por el momento, como
internado. La poblacion estudiantil se mantendrd al nivel que se maneja en estos
momentos de 923 estudiantes. Solo se tiene planificado crecer en un 10%
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aproximadamente para dentro de 6 afios, cuando se cuente con la infraestructura que
soporte a dicha poblacion”.

Con esta informacion se procedié a estimar la produccion de material reciclado por tipo,
que para dentro de 5 afios se mantendra o no sufrird mayores cambios. Solo a partir del
sexto afios se calculd que habrd un aumento del 10% en la produccion de materiales
reciclable, como lo ilustra el cuadro 1.

En este caso solo se esta tomando en cuenta una variable que es aumento del nimero de
estudiantes, y se esta dejando a parte otras variables que pueden afectar los volimenes de
produccion, como lo son: los habitos alimentarios, capacidad adquisitiva o afinidad por el
reciclaje; estas variables no son reflejadas en este estudio por razones de tiempo y
espacio.

3.1.3 Diagrama de flujo de procesos

A continuacion se presentan los procesos necesarios para el pre-tratamiento del material
reciclable:

3.1.3.1 Flujo de proceso para el pre-tratamiento de plastico. En el anexo 3 se muestra
el diagrama de flujo del pre-tratamiento de plasticos. Este empieza con la trituracion del
mismo, para después proseguir con el lavado de forma manual (el agua se vuelve a usar,
garantizando el ahorro de la misma). Paso seguido es la separacion del pléstico triturado
del agua restante para terminar con el pesado del material, registro del peso y al final el
almacenamiento del material en la bodega de Eco Zamorano.

Es importante recordar que para la trituracion del plastico, dicho material no debe
contener sustancias de carécter rigido, ya que pueden afectar el buen funcionamiento de
las cuchillas giratorias.

3.1.3.2 Flujo de proceso para el pre-tratamiento de vidrio. En el anexo 4 se muestra
como se pre-trata el vidrio. Este conlleva una serie de pasos mas que el triturado de
plasticos. Primero se vuelve a clasificar el vidrio de acuerdo a la presencia de cuello
plastico o metalico. Aquel vidrio que no contenga ninguno de estos 2 materiales en el
cuello pasa directamente a la trituracion. Después de triturado se lava el vidrio, para luego
separar el vidrio, fraccion fina y agua, este proceso se lleva a cabo dejando sedimentar el
vidrio triturado por un lapso de tiempo, seguidamente se pesa el material y pasa a ser
almacenado.

El tamafio de las particulas de vidrio va a depender de 2 factores, primero de la velocidad
a la que giran las cuchillas y segundo del tiempo de permanencia en la trituradora, pero
hay que considerar que asi se eleva el consumo de energia. El trabajo de trituracion
también puede llevarse acabo manualmente, pero de esta manera se disminuye
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considerablemente la eficiencia del proceso, ya que las particulas obtenidas son de mayor
tamano.

3.1.3.3 Flujo de proceso para el pre-tratamiento de latas de aluminio. La
compactacion de latas de aluminio es una tarea sencilla, que se podria realizar
manualmente, pero con el uso de maquinaria se aumenta la eficiencia del proceso. Segiin
el anexo 5 el primer paso es el compactado con la ayuda de una prensa mecénica, pasos
seguidos el pesado y por ultimo el almacenamiento. Con una baja produccion de latas de
aluminio este proceso puede llevarse a cabo manualmente con la ayuda de una plancha
metalica y con presion ejercida manualmente, ya que el aluminio es un material que no
ofrece mayor resistencia.

3.1.3.4 Flujo de proceso para el compactado de papel y carton. El anexo 6 muestra el
flujo de proceso para la compactacion de papel y carton, siendo el primer paso la
compactacion mediante la aplicacion de fuerza mecanica proporcionada por una prensa
hidraulica, después se procede al pesado para establecer registros de la cantidad que llega
a la unidad y por ultimo el almacenamiento en bodega. Es recomendable que el
almacenamiento se haga en un area seca para evitar la humedad y posibles dafios al
material.

3.1.4 Diseiio del producto a nivel piloto

De acuerdo con el cuadro 2, se ilustra la ganancia de espacio, al reducir el volumen tanto
de PET, HDPE, aluminio, vidrio, papel y carton. Este dato se utiliza para determinar las
necesidades de transporte del material.
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Cuadro 3. Comparacion de densidades de material reciclado compactado y sin compactar

Densidad Kg/m? sin Densidad Kg/m? Ganancia en
compactar compactado espacio
PET 37.72 93.37 2.48
Aluminio 30.2 133 4.40
Vidrio 469.3 1,066.6 2.27
HDPE 47.7 118.3 2.48
Papel 82.6* 82.6* 1.00
Carton 90.69* 288** 3.18

Fuente: * Muestro 2004 desechos s6lidos, Programa Eco Zamorano.
** El Reciclaje, Municipalidad de Loja, 2003.

Del anterior cuadro se puede apreciar rapidamente que pre-tratando el material reciclado
se reduce considerablemente el volumen de los desechos. El ejemplo mas claro son las
latas de aluminio que con pre-tratamiento caben 4,4 veces mas latas de aluminio en el
mismo metro cubico, caso similar con el PET y el carton, 2,4 y 3,1 veces mas
respectivamente.

3.1.5 Porcentaje actual y porcentaje potencial de reciclaje en Zamorano

Segun informes presentados por el Programa Eco-Zamorano se produce actualmente en
promedio 950 kilogramos de desechos al dia que tienen como destino final el relleno
sanitario, que deja una produccion anual aproximada de 216,000 kilogramos que incluyen
desechos con capacidad para ser reciclados y desechos organicos e inorgénicos que no
pueden ser reciclados porque no cumplen con los requisitos (1.1.2.3) o porque no tienen
mercado en la region.

Ahora se tiene que segun datos histdricos (anexo 7) se recicla una cantidad igual a 18,974
Kg al afio, comparado con una produccion estimada de 216,000 Kg/afio, representa un
8%. Este porcentaje (8%) es un estimado del nivel actual de reciclaje que maneja
Zamorano, trabajando a un 30 % de eficiencia.

El cuadro 3 representa la cantidad que se genera de desechos para reciclaje con el nivel
actual de un 8 % y la cantidad que se genera aumentando a un 18 % el nivel de reciclaje,
trabajando a un 30% y 65% de eficiencia respectivamente.
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Cuadro 4. Niveles de produccion en Kg/afo con diferentes niveles de reciclaje 8% y 18%

Produccion Kg/afio con 8%  Produccion Kg/afio con un 18%

PET 3,937.90 8,860.26
Aluminio 158.40 356.40
Vidrio 324.00 729.00
HDPE 369.60 831.60
Papel 7,092.17 15,957.37
Cartén 7,092.17 15,957.37
Total Kg/afo 18,974.23 42,692.01

Como ilustra el cuadro 3, es posible aumentar y eficientar los niveles de reciclaje que se
tienen dentro de Zamorano. Con lo cual se podria lograr al cabo de un afio la generacion
de 42,692 kilogramos de material para reciclaje que aumentaria los ingresos del Programa
Eco-Zamorano por razon de ventas, pero teniendo en cuenta las implicaciones que tiene el
aumentar a un 18% el nivel de reciclaje. De cualquier modo es utopico pensar en un
100% de eficiencia en el material reciclado, un nimero mas realista es un 65%. Este valor
de eficiencia es el que la Universidad EARTH informo6 tener en la visita organizada por
Servicios Generales en el 2004.

Por todo lo anteriormente mencionado este estudia resulta en el planteamiento de dos
primeros escenarios de analisis, segun la produccion de material reciclable:

* Un escenario segun el dato de reciclaje actual (8% del total de desechos).

* Un escenario donde se estaria reciclando un 18% del total de desechos.

3.1.6 Ahorro de espacio fisico del relleno sanitario

El actual relleno sanitario que sirve a Zamorano, esta localizado en el sector de El Llano a
4 kilémetros de distancia de la institucion, recibe en promedio 950 kilogramos diarios.
Tiene una proyeccion de vida util para 50 afios, contando con una capacidad de 125,000
m®. El cuadro 4 representa el ahorro en m® que se va a tener en el relleno sanitario al final
de un afio con los niveles actuales de reciclaje (8%) que se manejan, con lo cual también
se incrementa su vida util.
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Cuadro 5. Ahorro en m*/afio de espacio fisico en el relleno sanitario con el nivel actual de
reciclaje de Zamorano igual a 8%

Densidad Kg/m? material

Produccion Kg/afo sin pre-tratamiento Produccion m*/afo

PET 3,937.90 37.72 104.40

Aluminio 158.40 30.2 5.25

Vidrio 324.00 469.3 0.69

HDPE 369.60 47.7 7.75

Papel 7,092.17 82.6 85.86

Carton 7,092.17 90.69 78.20
Ahorro total m*/aiio 282.15

*Para el calculo de las densidades, solo se tomo en cuenta las densidades de los
materiales reciclables y no todas las densidades de los desechos que llegan al relleno
sanitario.

Resaltando la informacion proveida por el cuadro 4, se puede observar que al finalizar un
afio se tendra un ahorro de espacio equivalente a 282.15 metros cubicos. Y segun datos
del Programa Eco-Zamorano un metro cubico puesto en el relleno sanitario cuesta a
Zamorano 95 lempiras en promedio, con esto se tendria un ahorro anual igual a § 1,409 al
afio con el reciclaje del 8% de sus desechos.

3.2 ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado se lo dividid en 2 partes: estudio de la oferta y estudio de la
demanda.

3.2.1 Estudio de la oferta

Para el estudio de la oferta del proyecto, con los datos historicos se estimo la produccion
anual esperada de contar con la adquisicion de la maquinaria para brindar un pre-
tratamiento al material.
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Cuadro 6. Produccion actual en Kg/ano y % que representa del total de desechos

Produccion actual con un % de total de desechos
8% de reciclaje producidos
PET (Kg) 3,937.90 1.6%
Aluminio (Kg) 158.40 0.1%
Vidrio (Kg) 324.00 0.1%
HDPE (Kg) 369.60 0.2%
Papel (Kg) 7,092.17 3.0%
Carton (Kg) 7,092.17 3.0%
Total 18,974.23 8%

Observando el cuadro 5, se puede apreciar que los materiales que tienen un mayor aporte
en la produccion son el PET, papel y carton.

Para vidrio, aluminio y HDPE el porcentaje de aportacion a la produccion es pequeiia.

3.2.2 Capacidad de Produccion

Para la realizacion de este proyecto el pilar fundamental es la adquisicion de la
maquinaria que facilite el triturado y compactado de los materiales. Se van a adquirir una
prensa eléctrica, un triturador de polietileno tereftalato y polietileno de alta densidad; y un
triturador de vidrio, sus especificaciones se detallan en el anexo 8. A continuacion se
presenta una tabla con la capacidad de produccion de cada equipo y el tiempo que se
requerira de las maquinas para procesar el material que actualmente se maneja.

Cuadro 7. Capacidad de produccion de la maquinaria

Capacidad Produccion del material Horas-maquina
Kg/hora  correspondiente Kg/afio requeridas por afo

Triturador PET,

HDPE 30%* 4,307.50 143.58
Triturador vidrio 200%* 324 1.62
Prensa hidraulica 500%* 14,342.73 33.65
Total 18,974.23 178.85

Fuente: *especificaciones de cada maquinaria (ver anexo 8).
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De acuerdo con el cuadro 6 se requiere en total 178.85 horas de trabajo para poder suplir
el pre - tratamiento que requiere la cantidad de material reciclado, manteniendo el 8% de
reciclaje.

Comparando el cuadro 6 y el cuadro 7, se puede apreciar que existe una gran diferencia
entre la cantidad producida de material reciclado con respecto a la capacidad real de
produccion de la maquinaria, definiendo que la maquinaria supera por mucho la
produccion del Zamorano. Si se quisiera emplear por completo su capacidad no se cuenta
con semejantes volumenes dentro de Zamorano, ya que se tendria que recolectar y
almacenar por varios afios el material reciclado para explotar al maximo su capacidad
instalada. La capacidad maxima de la maquinaria se presenta a continuacion:

Cuadro 8. Capacidad productiva de la maquinaria

Capacidad Tonelada/afo

Triturador PET, HDPE 57.60
Triturador vidrio 384
Prensa hidraulica 960
Total 1,401.60

*Se consideran 48 semanas de trabajo por aflo, 5 dias por semana, 8 horas por dia.

3.2.3 Estudio de la demanda

Para este proyecto de caracteristicas especiales, el calculo de la demanda se justifica con
las entrevistas telefonicas realizadas a las empresas publicadas en el folleto Empresas
Recicladoras de PROARCA/SIGMA en el 2004. Ya que los mejores precios se ofrecian
en Guatemala, las cotizaciones consideradas en este estudio son todas procedentes de las
empresas contactadas via telefonica en este pais (ver anexo 1). Por esto se hizo un censo
poblacional y se comprobd la capacidad de compra de los diferentes materiales
reciclables. Un punto importante es que la mayoria de estas empresas solo compran
voliumenes altos de productos, pasados la media tonelada.

Como resultado del analisis de la demanda se dividid6 cada uno de los escenarios
preestablecidos en dos, produciéndose cuatro escenarios:

1. Con el dato de reciclaje actual (8%) comercializado en Guatemala.

2. Reciclando un 18% comercializado en Guatemala.

3. Con el dato de reciclaje actual (8%) comercializado localmente.

4. Reciclando un 18% comercializado localmente.
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3.3 ESTUDIO FINANCIERO

Para poder evaluar el estudio con un enfoque financiero se realizaron flujos de caja a 10
afios para los cuatro escenarios (ver anexo 9) en los cuales se evalua tanto rentabilidad
como viabilidad del proyecto. A causa del proceso inflacionario que tiene la economia del
pais, con el objetivo de evitar fluctuaciones en precios, se decidi6 dolarizar tanto ingresos
como egresos, con la tasa cambiaria vigente de Lps 18.89 por $1.00, tasa cambiaria
proporcionada por el Banco Central de Honduras. La tasa de descuento utilizada es de
3.33 %, tasa pasiva actual para cuentas de ahorros en dolares. Y se maneja un periodo de
10 afios por considerarse este el tiempo de vida util de la maquinaria, en el afio 10 se
suma a los ingresos un valor de rescate de la maquinaria de $ 2,770.

3.3.1 Inversiones

La inversion inicial es la compra de la maquinaria y los costos de instalacion necesarios.
El monto de las inversiones es detallado en el cuadro 8.

Cuadro 9. Cuadro de inversiones en maquinaria

Inversion Monto
Trituradora plasticos $ 5,500
Prensa hidraulica $ 10,000
Trituradora vidrio $ 12,200
Instalaciéon $ 978

Total $ 28,678

Adicionalmente se tomaron como egresos, el costo de mantenimiento de la maquinaria
que se va a adquirir y su consumo de energia, asi como los costos de transporte; todo por
afio. Los costos estdn mayormente explicados en el anexo 10.

Otro costo considerado como egreso es el de transporte para la movilizacion del material
desde Zamorano hasta la Ciudad de Guatemala, que comprende una distancia de
aproximadamente 850 Km. El costo total por viaje es de $ 1,000 con una capacidad de 33
m? por viaje.

El Programa no va a contratar mas mano de obra, se mantendra el personal vigente, ya
que es suficiente para ejecutar las labores con o sin maquinaria pues cuenta con la ayuda
de estudiantes de segundo afio que estan pasando por el médulo de manejo ambiental, por
lo cual no incurrird en gastos operativos ni gastos administrativos. Tampoco se incidird en
gastos de promocion o publicidad.
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3.3.2 Ingresos

Los ingresos generados por el proyecto se ven explicados en el anexo 10. Para calcularlos
se toma en cuenta el precio de venta y el monto a vender, segun el escenario que se esta
trabajando. Adicionalmente se consideran ingresos los ahorros generados por el espacio
que no se utiliza en el relleno sanitario. Para este efecto se toma el monto a vender segiin
el escenario que corresponda y el precio del m® del relleno sanitario (L. 95 segun lo
especificado en el punto 3.1.5 de este estudio).

Para el caso del material reciclable el precio sin tratamiento alguno se puede apreciar en
el punto 2.3.3 de este estudio. Con un pre-tratamiento al material tiene un aumento
considerable. Tal es el caso del PET que sin triturar cuesta 0,27 $/Kg y triturado su precio
aumenta a 0,4 $/Kg Este aumento significativo en el precio tiene su justificacion y es que
se tiene ganancia en espacio fisico por la disminucion de volumen del material, siendo
esto ademas una ventaja al momento de transportar dichos materiales.

Cuadro 10. Precios $/Kg con pre-tratamiento en Guatemala y Honduras

Precios con pre-

tratamiento $/Kg Guatemala $/Kg Honduras
PET 0,4 0,27
Aluminio 1,52 1,28
Vidrio) 0,032 No se comercializa
HDPE 0,39 No se comercializa
Papel 0,18 0,10
Cartén 0,08 0,02

Los precios manejados en el vecino pais de Guatemala son mayores, como lo demuestra
el cuadro 9, por poseer un sector industrial mas desarrollado con mayores oportunidades
para el reciclaje de desechos. Todas las empresas contactadas y el encargado de brindar
los precios, estan especificados en el anexo 11.

3.3.3 Evaluacion financiera

El escenario 1 (produccion actual - venta en Guatemala) presentd los siguientes
indicadores: una VAN de $ 10,843, una TIR de -10%, un periodo de recuperacion de 27
afios y 0.47 en la relacion costo-beneficio.



24

El escenario 2 (produccion con eficiencia del 65% - venta en Guatemala) presentd los
siguientes indicadores: una VAN de $ 17,194, una TIR de -4%, un periodo de retorno
igual a 15 afios y 0.74 en la relacion costo-beneficio.

El escenario 3 (produccion actual — venta local) present6 los siguientes indicadores: una
VAN de $ 29,186, una TIR del 4%, un periodo de retorno igual a 9 afos y 1.23 en la
relacion costo-beneficio.

El escenario 4 (produccion con eficiencia del 65% — venta local) presentd los siguientes
indicadores: una VAN de $ 66,950, una TIR del 24%, un periodo de retorno de 4 anos y
2.81 en la relacion costo-beneficio.

La VAN para los escenarios anteriores es resultado de traer a valor actual las ganancias
considerando ingresos y egresos no el precio de compra ¢ instalacion de la maquinaria ($
28,678). En los escenarios se deja ver como las ganancias son minimas cuando se
pretende exportar el producto a Guatemala, aunque se aumente la eficiencia de reciclado
dentro de Zamorano los altos costos de transporte afectan a estos escenarios. En el resto
de escenarios mejoran las ganancias pero solo se logra pagar la maquinaria en el tercer y
cuarto escenario en un periodo inferior a los 10 afios estimados de su vida util. En el
mejor caso (escenario 4) se obtienen una ganancia de 1.81 dodlares por cada dolar
invertido.
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4. CONCLUSIONES

La capacidad a ofertar de material reciclado por parte de Zamorano es baja, actualmente
se recicla s6lo 8% del total de los desechos (18,974 Kg/aio). De cualquier modo debido a
la naturaleza de estos desechos el maximo que el Zamorano puede reciclar es un 28%
(42,692 Kg/afio).

Concerniente a la demanda del material reciclado se encontré que poseen un mercado
limitado. Puesto que solo existe un pequefio numero de empresas vinculadas con la
compra y utilizacion de dichos productos. De cualquier modo el mismo excede la oferta
del Zamorano y todas aquellas empresas contactadas estan anuentes a la compra del
material.

El mercado ofrece precios considerablemente mas altos por producto pre — tratado. En el
caso de Honduras el sobre precio va desde un 3% para carton y llega hasta un 91% en
polietileno tereftalato (PET).

Los mejores precios que se obtuvieron fueron encontrados en el vecino pais de
Guatemala, aunque s6lo compran cantidades mayores a media tonelada.

De comprarse nueva la maquinaria instalada cuesta $ 28,678, requiere ademas $360 para
mantenimiento por afio y $ 53.12 en gastos de energia manteniendo el nivel actual de
reciclaje igual a 8% y $ 119.51 aumentando a un 18% el reciclaje.

Debido a la baja produccion de la Escuela y su baja capacidad, ain con un 100% de
eficiencia en la recuperacion del material reciclable, la maquinaria de pre — tratamiento
estaria subutilizada. La misma trabajaria a un 10% de su capacidad instalada.

Se desarrollo el producto a nivel piloto, con lo cual se pudo comprobar técnicamente que
con el pre-tratamiento se reduce el volumen ocupado por un desecho reciclable entre
127% y 340%.

El escenario nimero 4 (eficiencia del 65% — venta local) es el mas factible con
indicadores de $ 66,950 para la VAN, una TIR positiva de 24%, un periodo de retorno de
4 afios y 2.81 en la relacion costo-beneficio. Los escenarios de Guatemala tienen mejores
precios y compran mas variedad, pero son afectados por los altos costos de transporte. El
escenario 3 (produccion actual — venta local) se ve afectado por los bajos niveles de
reciclaje.



26

En la factibilidad del proyecto también se deben considerar otros factores que son
importantes y no pueden ser cuantificables economicamente en el flujo de caja, como:

* El beneficio ambiental que genera el proyecto puesto que materiales como el plastico,
aluminio y vidrio tienen una baja tasa de descomposicién y pueden permanecer
muchos anos en el suelo. Al reciclarlos se alarga su ciclo de vida. Adicionalmente al
alargar el ciclo de vida de un material se reduce el requerimiento de materiales
virgenes, o sea que se reduce la presion sobre los recursos.

e Zamorano es una institucion sin fines de lucro que cuenta con organizaciones
donantes y segin menciona en su vision y mision actual' debe enfocarse en una
ensefianza de cara al desarrollo sostenible. En este sentido su politica de reciclaje debe
coherente con lo plasmado en papel.

* La imagen que refleja Zamorano hacia el exterior puede mejorar con la
implementacion de este proyecto.

! Tomado de la oficina de Admisiones y Registro, EAP (2006).
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5. RECOMENDACIONES

Dentro de lo que es el Programa Eco-Zamorano es necesario establecer un sistema de
registro que ayude al manejo de datos y estadistica. Ya que esto en un inicio, dificulté la
elaboracion del proyecto. Adicionalmente se requiere llevar un registro permanente que
permita detectar reducciones en el porcentaje de material reciclado para definir sus
causas.

Ademas se recomienda hacer el mismo estudio usando maquinaria de origen artesanal,
segun datos preliminares la elaboracién de la maquinaria en un taller especializado puede
reducir hasta en un 50 % la inversion inicial. Bajo este criterio el proyecto podria ser
ejecutado por una microempresa subcontratada por Zamorano, ya que la inversion inicial
se veria reducida y la microempresa podria trabajar brindando pre-tratamiento tanto al
material reciclado de la comunidad, como al material de origen externo.

Aunque el proyecto no llegue a ejecutarse, es conveniente incrementar los niveles de
reciclaje que se manejan actualmente en Zamorano, definiendo las causas de este
fendmeno y actuando sobre ellas.

Se recomienda realizar el proyecto bajo las siguientes condicionantes:

* Elevar el monto de material reciclado a 18% del total de basura generada por la
Escuela. Para esto sera necesario seguir con las campafas de concientizacion a la
comunidad, ademas de incluir un programa de monitoreo y control a cargo del sistema
de vida estudiantil de cada residencia para tener una mayor presion sobre el
estudiantado al momento de realizar la clasificacion de desechos y si no se cumple
con los requerimientos de reciclaje aplicar sanciones bajo el reglamento de Zamorano.

* Mantener la comercializacion del producto en el mercado local, al menos que se
reduzcan los costos de transporte. Ya que hay productos sin demanda en el mercado
local, se recomienda realizar estudios para explorar posibilidades para los mismos a
través de estrategias como el eco — disefio.

Dado el bajo aprovechamiento de la maquinaria, también se recomienda considerar la
posibilidad de convertir a Zamorano en un centro de acopio de la zona, realizando otro
estudio para cuantificar la oferta de material reciclado, posteriormente determinar si
existe demanda para el mismo y asi evaluar la viabilidad y factibilidad de dicho proyecto.
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Es importante sefialar que Zamorano tiene un alto potencial de reciclaje de materia
organica (31% del total de desechos generados) y se recomienda estudiar las posibilidades
de producir humus o compost para su comercializaciéon y uso interno.
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7. ANEXOS
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Anexo 2. Muestreo de desechos solidos 2004. Programa Eco-Zamorano

Porcentaje Peso Total Densidad Volumen
Peso (Kg) (%) (Kg) (Kg/m?) (m?/dia)
Plastico 4 6.67 42.72 26.66 1.6
Papel 2.5 4.16 26.64 82.6 0.32
Carton 4 6.67 42.72 90.69 0.47
Periodico 0 0 0 500 0
Aluminio 0.3 0.5 3.2 16 0.2
Vidrio 0 0 0 260.8 0
Otros 49.2 82 525.19 127.27 4.13
Total 60 100 640.47 6.72
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Anexo 3. Flujo de proceso para el pre-tratamiento de plastico
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Anexo 4. Flujo de proceso para el pre-tratamiento de vidrio
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Anexo 5. Flujo de proceso para el pre-tratamiento de latas de aluminio
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Anexo 6. Flujo de proceso para el pre-tratamiento de papel y carton
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Anexo 7. Datos historicos, Programa Eco-Zamorano produccion de material reciclado afio

2005 (Kg/afo)

Envases
Papel y Carton (PET)
Enero 0* 0*
Febrero 4,396.14 0*
Marzo 2,174.65 133.36
Abril 0* 0*
Mayo 1,386.36 714.55
Junio 0* 90.91
Julio 2,078.64 850.00
Agosto 391.64 253.00
Septiembre 0* 48.91
Octubre 1,720.09 838.08
Noviembre 1,393.18 1,009.09
Diciembre 643.64 0*
14,184.33 3,937.90
Produccion Total Kg/afio de material
reciclado 18,974.23

*Se asume que el material se almaceno hasta el siguiente mes.

Anexo 8. Especificaciones de la maquinaria

Especificaciones - Trituradora Plastico

Potencia instalada (HP) 5
Numero de cuchillas 3

n° de rev./min. Cuchillas 25
Produccion (Kg/hora) 30
Dimensiones

Alto (cm) 160
Largo (cm) 130
Ancho (cm) 75
Ancho de la boca (cm) 16 x 16
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Especificaciones - Trituradora Vidrio

Potencia instalada (HP)

5

Numero de cuchillas

No disponible

n° de rev./min. Cuchillas

No disponible

Produccion (Kg/hora) 200
Dimensiones

Alto (cm) 127
Largo (cm) 85
Ancho (cm) 50
Ancho de la boca (cm) 20 x 20

Especificaciones - Prensa Hidraulica

Prensa pequeiia (4 - | Prensa grande (10
Parametro 9 Kw) - 15 Kw)

Margen |Margen |Margen |Margen

inferior |superior |inferior |superior
Medidas de la paca en|Alto 0.9 1.2 1.1 1.2
metros Ancho 1.2 1.5 1.2 1.8

Profundidad | 0.75 0.90 0.75 1.20

Presion hidraulica (bar) 110 140 110 140
Fuerza total (kg) 16,000 24,000 27,000 | 35,000
Altura total (m) 2.4 3.6 3.7 4.5
Duracion de una prensada (s) 25 47 45 55
Numero de prensadas necesarias para 12 15 7 12
confeccionar una paca
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Anexo 10. Costos para el caso de exportar a Guatemala y para el caso del mercado local

Exportando a Guatemala Mercado Local
Aumentando a

Con un 8% Aumentando aun Con un 8% un 18% el

de reciclaje  18% el reciclaje  de reciclaje reciclaje
Transporte $4,000 $10,000 0 0
Energia $53.12 $119.51 $49.56 $111.52
Mantenimiento $360 $360 $360 $360
Total Costos $4,413.12 $10,479.51 $409.56 $471.52

Anexo 11. Ingresos generados para el caso de Guatemala y Honduras con un 8% y 18%
de reciclaje

Caso Guatemala

Precios $/Kg Con 8% de reciclaje Aumentando a 18%

PET 0.4 $1,575.16 $3,544.11
Aluminio 1.52 $240.77 $541.73
Vidrio 0.032 $10.37 $23.33
HDPE 0.395 $145.99 $328.48
Papel 0.18 $1,276.59 $2,872.33
Cartén 0.08 $567.37 $1,276.59
Ahorro en relleno

sanitario $1,409.25 $3,170.80
Total Ingresos ($/aiio) $5,225.49 $11,757.36

Caso Honduras

Precios $/Kg Con 8% de reciclaje Aumentando a 18%

PET 0.268 $1,054.83 $2,373.37
Aluminio 1.281 $202.93 $456.58
Vidrio No se comercializa $0.00 $0.00

HDPE No se comercializa $0.00 $0.00

Papel 0.099 $702.08 $1,579.69
Cartén 0.017 $123.90 $278.77
Ahorro en relleno sanitario $1,409.25 $3,170.80

Total Ingresos ($/aiio) $3,492.98 $7,859.21




44

Anexo 12. Empresas contactadas en Guatemala con respectivos precios

RECIPA
Precio | Unidad | Precio $/Kg | Precio L/Kg
PET 400 $/Ton 0.4 7.56
Latas de aluminio| 70 $/qq 1.52 28.71
Vidrio 1.5 $/qq 0.032 0.60
Papel oficina 2.7 $/qq 0.058 1.10
Carton 2.55 $/qq 0.055 1.04
Contacto: Srta. Brenda Palacio
Tel. 362-1717
Reciclados de Centro América
Precio $/Kg
PET 0.197
Latas de aluminio 0.364
PEHD 0.395
Contacto: Srta. Marisol Orellana
Tel. 326-5688
Mega Reciclaje 2000
Precio | Unidad | Precio $/Kg | Precio L/Kg
Latas de aluminio | 62.55 $/qq 1.35 25.5015
Contacto: Sr. Anibal Marroquin
Tel. 440-2056
RECINSA
Precio Unidad | Precio $/Kg | Precio L/Kg
Papel 180 $/Ton 0.18 3.4002
Carton 80 $/Ton 0.08 1.5112

Contacto: Sr. Edin Veza

Tel. 255-4726
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