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INTRODUCCION

Los cuerpos de agua superficiales son claves para el desarrollo de los
asentamientos humanos, en algunos casos éstos sirven como fuente de
abastecimiento para potabilizarla y distribuirla en los centros poblados, y en la
mayoria de los casos como fuentes de vertido de efluentes domésticos e industriales

de las ciudades.

Existe por lo tanto, la enorme preocupacion por parte de las Autoridades de
suministrar agua en buenas condiciones, para precautelar la salud de la poblacion,
sin embargo, se perfila otro dilema: Qué ocurre con las aguas que ya han sido
usadas -aguas Residuales-?. Supuestamente el agua usada deberia ir al
alcantarillado, y/o luego a los cuerpos de agua una vez que ha sido tratada, pero

esta situacion ideal por lo general no ocurre.

En el caso de la ciudad de Guayaquil, no existe una total provisién de sistemas de

alcantarillado, existiendo tres problemas evidentes:

1. Las redes presentan filtraciones y causan deterioro en el suelo.

2. El crecimiento de la ciudad hace que irresponsablemente existan conexiones
clandestinas de las descargas de aguas lluvias (Alcantarillado Pluvial o
Canales de Drenaje), que por lo general evacuan su contenido sin tratamiento

a los cuerpos hidricos que rodean a la ciudad de Guayaquil.

3. Existen industrias que se encuentran asentadas en las riberas tanto del
Estero Salado como del Rio Guayas y descargan sus efluentes industriales

sin tratamiento a estos cuerpos de agua.

El Acuciante conflicto esta a la vista, mas aun, cuando en el caso de Guayaquil, las
Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas de la ciudad no realizan una depuracion
adecuada, y la mayoria de industrias, tampoco tienen un sistema de depuracién de
sus aguas residuales. Por lo que se hace necesario la existencia de técnicos que
puedan realizar adecuados disefios a las Industrias para mitigar este problema, y

cumplir con lo establecido por la Legislacion Ambiental pertinente.
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1 DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Debido a su acelerado crecimiento, en el orden demografico e industrial, la ciudad
de Guayaquil, ha venido soportando a mas de la contaminacion de los cuerpos de
agua que la rodean: (Estero Salado y sus Ramales, Rio Daule y Rio Guayas). Esta
situacién generd una gran preocupacion en el Gobierno Seccional, que para asumir
correctivos en 1996 conformé una Comisién para que inicien los estudios para el
Plan de Prevencion y Control de la Contaminacién y de Otras Fuentes; este trabajo
fue realizado por la Consultora Norteamericana — Ecuatoriana Espey — Huston &
Associates — COPADE y que culmind en enero de 1998, bajo la supervision de la

Direccién de Medio Ambiente de la M. I. Municipalidad de Guayaquil.

El eje de estos estudios se centrd en pruebas mediante muestreos sobre la calidad
de recursos hidricos de la ciudad de Guayaquil (Estero Salado y Rio Guayas). Estos
Estudios fueron realizados en determinados sectores industriales y en sitios como:
Terminales de combustible, terminales portuarios, hospitales, mercados, canteras,
estaciones de servicio automotrices, lubricadoras, etc. Con este trabajo se pudo
realizar un catastro de efluentes industriales, confirmando la existencia de afectacion
de los cuerpos hidricos que rodean a la ciudad de Guayaquil, permitiendo ademas
generar una base de datos que identifique puntualmente la contaminacion por

descargas fabriles.

Este Estudio ademas establecidé la necesidad de crear una Direccion de Medio
Ambiente, a fin de verificar el cumplimiento de las normas ambientales sobre
descargas en cuerpos de agua superficiales, como contraparte, las Industrias debian
implementar Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales, asi como generar un
Plan de Manejo y Control de sus descargas, y reportados a la Direccion de Medio

Ambiente cada cuatro meses.

1.2 PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Planteamiento del Problema

La Legislacion Ambiental a nivel de la Republica del Ecuador, y las Ordenanzas

Municipales de Guayaquil, establecen marcos referenciales legales de
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cumplimiento obligatorio para las descargas de los efluentes de las industrias
asentadas en el area urbana de la ciudad, que en la mayoria de los casos no
son cumplidas, y no existen Consultoras Ambientales, que centren sus servicios
en Ingenieria Sanitaria y Gestion Ambiental para caracterizar, diagnosticar, y
presentar soluciones para la aplicacién de la Legislacion existente. Se observa
ademas, un desconocimiento por parte de la alta Gerencia de las Industrias de

la importancia que tiene el entorno.

Las Industrias a través de sus ejecutivos deben hacer conciencia del dafio al
entorno, es decir, de los recursos naturales destruidos o degradados y los
aspectos especificos, como los costos de las operaciones de limpieza
necesarias luego de las contaminaciones, la pérdida de ingresos de los
empresarios, agricultores, campesinos, pescadores, etc., e incluso las pérdidas
econémicas por dafio a lugares de esparcimiento que se produciria en caso
de que la situacién se mantenga igual y no se preocupen por mitigar los riesgos
que traerian los efluentes industriales al momento de verterlos en los cuerpos

de agua superficiales.

El dafio ecolégico es el que afecta al ecosistema y a las especies, el costo de
reposicion puede considerarse un valor determinante, por lo que la intervencion
debe ser inmediata por parte de las autoridades seccionales para exigir a las
industrias que cumplan con la ordenanza municipal y que las industrias dentro
de sus presupuestos anuales incorporen rubros destinados a planes
medioambientales, asi como la implementacion de una consultora que ofrezca

servicios a costos bajos y con profesionales especializados en el area.

1.2.2 Formulacion del Problema de Investigacion

Existen en Guayaquil industrias que vierten sus efluentes industriales a los
cuerpos de agua superficiales sin haber recibido tratamiento sus aguas
residuales? Por qué las industrias no cumplen con lo establecido por la
Legislacion ambiental y por la autoridad seccional? Qué tipo de control
ambiental efectua la autoridad municipal a las industrias? Qué se necesita
implementar para motivar a los ejecutivos a realizar planes ambientales sin

inversiones exageradas?
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1.3

1.2.3 Sistematizacion del Problema de Investigacion

La Investigacion se maneja en un esquema logico, realizando un analisis
ambiental de la ciudad de Guayaquil, el estado del alcantarillado, de las plantas
de tratamiento y la afectacion que sufren los cuerpos superficiales de agua por
el vertido de los efluentes, en forma directa o desde el alcantarillado (sanitario
y/o pluvial). Una vez que se demuestre la existencia de este problema, que
genera riesgos ambientales, se realiza la evaluacion para verificar si es
pertinente la implementacion de una Consultora de Ingenieria Sanitaria y

Ambiental.
OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Objetivo General

Verificar si la implementacion de una Consultora en el area de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental que brinda soluciones de Ingenieria y Gestion Ambiental,
a empresas e industrias que generen descargas de efluentes hacia los

cuerpos superficiales de agua y el alcantarillado sanitario, es factible.

1.3.2 Objetivos Especificos

= Comprobar la existencia de un marco tedrico que establezca el

cumplimiento de la Legislacion Ambiental.

* Analizar la situacion ambiental de la ciudad de Guayaquil, y de los
resultados de las descargas de efluentes hacia los cuerpos superficiales

de agua y el alcantarillado.

» Verificar si la implementacion de la Consultora es rentable y si su periodo

de recuperacion es aceptable.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En el Ecuador y en los paises en vias de desarrollo, el aspecto ambiental es un

tema de excepcion, y es principalmente una funcién publica del Estado; por eso se

dice que ella es “atribucion del Estado”. Pero a diferencia de otros cometidos del

Estado, el tema Ambiental no es una funcién exclusivamente puablica, por el contrario,
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entre sus objetivos estan su continua transformacion en una funcion compartida por

el Estado y la sociedad civil.

Esta funcién compartida, hace que uno de los grupos de la sociedad civil que mas
debe interponer sus esfuerzos por alcanzar un alto grado de compromiso, sean las
industrias y las empresas; cierto es que su mayor contribucién es la generacion de
las fuentes de empleo, arrojando efectos positivos; sin embargo, es importante que
los aspectos Ambientales que manejan sus procesos productivos, sean mitigados,
minimizados o eliminados para evitar la afectacion negativa al entorno. Bajo esta
premisa, se hace necesario la existencia de consultoras especializadas en el tema

Ambiental.

Sin embargo, es importante considerar que de acuerdo a la Secretaria Técnica de
Consultoria de la Presidencia de la Republica del Ecuador: “La Consultoria busca
dar soluciones con personal especializado”, este comentario, se refiere al hecho de
que en muchos casos, los profesionales que tienen como forma de trabajo la
Consultoria o Asesoria, manejan un espectro muy grande de actividades, y no se
centran en una sola actividad. Evidentemente la especializacion se logra luego de
un adecuado proceso de capacitacion (Post-grado) y experiencia, lo que permite que
los Consultores puedan trabajar con una sola variable; por ejemplo: dentro de la
Ingenieria Ambiental, la contaminacién de los cuerpos de agua por vertidos de

efluentes industriales.

1.5 MARCO DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACION

1.5.1 Marco Teodrico

La Constitucion Politica de La Republica del Ecuador, garantiza a su poblacién

el derecho a vivir en un medio ambiente sano, ecolégicamente equilibrado y
libre de contaminacion. En el capitulo relacionado con los derechos colectivos,
Seccion Il, referente al Medio Ambiente, en los Articulos 86 al 91 se estipula en
términos generales: “El Estado debe proteger el derecho de la poblacion a vivir
en un medio ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice un
desarrollo sustentable”. Se declara ademas, de interés publico y se regulara

conforme a la Ley lo siguiente:
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= [ a preservacion del medio ambiente, la conservacion de los ecosistemas,
la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais;

» La prevencion de la contaminacion ambiental, la explotacion sustentable
de los recursos naturales y los requisitos que deban cumplir las
actividades publicas o privadas que puedan afectar al medio ambiente; y

» F| establecimiento de un sistema de &areas naturales protegidas y el

control del turismo receptivo y ecolbgico.

La Ley de Gestion Ambiental publicada en el registro oficial No. 245 con fecha
30 de julio de 1999:

Estudios de Impacto Ambiental en Zonas Costeras (Resolucion # 416/95):

» Articulo 1.- “Resuelve que toda industria establecida, con proyeccion de
ampliacion y las que se vayan a instalar en las zonas costeras y
adyacentes a rios y esteros navegables, deberan presentar para la
revision y aprobacién por parte de la Direccion General de la Marina
Mercante y del Litoral (DIGMER), previa a su ampliacion o instalacion,
los estudios, disefios y memorias técnicas de los tratamientos de sus
efluentes industriales, asi como los estudios de Impacto Ambiental y
Planes Locales de Contingencia para enfrentar Derrames de
Hidrocarburos y/o sustancias nocivas”. De dicha Resolucion, se
presentan las directrices para la elaboracion de planes locales de
contingencia por derrame de hidrocarburos y otras sustancias nocivas

(quimicas y radioactivas) en Industrias, Depositos y Terminales.

Cédigo de Policia Maritima expedido mediante el Decreto Supremo No. 945

(1974) que reforma el anterior Cédigo y afiade a éste el Titulo denominado de
Control y Prevencion de Contaminacion de Costas y Aguas Nacionales
Producidas por Hidrocarburos. Las disposiciones contemplan la Facultad de la
DIGMER de realizar inspecciones periddicas en plantas industriales,
Terminales Fluviales y Maritimas fijas o flotantes a quienes se les prohibe
verter hidrocarburos o residuos, sin antes haberlos tratado previamente.

Ademas la DIGMER debe controlar todo tipo de contaminacién causada por
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aguas toxicas y establecer sanciones idénticas a la contaminacion por
hidrocarburos.

La norma legal de la referencia, incluird toda la normatividad ambiental

aplicable y vigente del Ecuador. Se aplicara la Ley de Prevencion y Control de

la Contaminacién publicada en 1976, asi como la Ley de Gestion Ambiental con

sus reglamentos: Sistema Unico de Manejo Ambiental (Titulo 1) y Reglamento a

la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencién y Control de la Contaminacion
Ambiental (Titulo IV) del Libro 6 (De la Calidad) del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULAS), expedido en
Diciembre 16, 2002 y Marzo 31, 2003.

Ordenanza de la M.l. Municipalidad de Guayaquil, en el que determina: “La

Obligatoriedad de realizar Estudios Ambientales a las Obras Civiles, a los
Establecimientos Industriales, Comerciales y de Otros servicios, ubicados

dentro del Cantén Guayaquil”.

Reforma a la Ordenanza que establece los requisitos y procedimientos para el

otorgando de las licencias ambientales a las entidades del sector publico v

privado que efectien obras y/o desarrollen proyectos de inversion publicos o

privados dentro del canton Guayaquil, publicado el 27de octubre del 2005.

Para darle mayor sustento juridico al tema ambiental, se incorporan autores

especializados en gestion ambiental:

* Robert Leo Smith, Thomas M.Smith Ecologia (Ingles).

* Ingenieria de Aguas Residuales, Methcalf & Eddy, (Libro base de
Tratamiento de Aguas Residuales) (Estados Unidos).

*» Tratamiento de Aguas Residuales: Jairo Alberto Romero Rojas.
(Colombia).

* Normas INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién) Sistemas de
Gestion Ambiental (Ecuador).

= Normas INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion) Auditorias
Ambientales (Ecuador).

* Manual de Evaluacion de Impacto Ambiental (Larry Canter) (Estados
Unidos).
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» Postratamiento de Aguas Residuales (Universidad de Boyaca)
(Colombia).

» Ingenieria Ambiental (Gerard Kelly) (Estados Unidos).

» Textos y Legislacion Ecuatoriana.

» Evaluacion de Impacto Ambiental, Juan Carlos Paez Zamora

(Ecuatoriano).

Ley No. 15 del Congreso Nacional, considerando que la consultoria es un

elemento indispensable dentro de la elaboracién de estudios de proyectos de
desarrollo, con u servicio profesional especializado, siendo ésta un verdadero
agente dinamizador de la transferencia y asimilacién de tecnologia y un factor
coadyuvante para el mejor uso de los recursos del pais y el desarrollo de
sistemas cientificos, tecnolégicos y productivos; por cuanto el Fondo Nacional
de Preinversion, FONAPRE, ha promovido y llevado adelante un estudio
completo sobre el desarrollo de la consultoria en el Ecuador, el cual aparte de
analizar los aspectos técnicos, operativos, administrativos y financieros de la
consultoria, expide la Ley de Consultoria, que a mas de solucionar los vacios y
deficiencias que presenta la Ley actual constituye un moderno instrumento

juridico que norme y promueva adecuadamente esta importante actividad.

» Art. 1.- Para los efectos de la presente Ley, se entiende por consultoria,
la prestacion de servicios profesionales especializados, que tengan por
objeto identificar, planificar, elaborar o evaluar proyectos de desarrollo,
en sus niveles de prefactibilidad, factibilidad, disefio u operacion.
Comprende, ademads, la supervision, fiscalizacion y evaluacién de
proyectos, asi como los servicios de asesoria y asistencia técnica,
elaboracion de estudios econdmicos, financieros, de organizacion,

administracion, auditoria e investigacion.

= Art. 2.- La consultoria podra ser ejercida por personas naturales o
juridicas, nacionales o extranjeras de conformidad con la presente Ley y
su Reglamento. Cuando esta Ley utilice la palabra «Consultores», se

entendera que comprende indistintamente a las personas indicadas.
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= Art. 3.- Son servicios de apoyo a la consultoria los auxiliares que no
implican dictamen o juicio profesional, tales como los de contabilidad,
topografia, cartografia, aerofoto-grametria, la realizacion de ensayos y
perforaciones geotécnicas sin interpretacion, la computacion, el
procesamiento de datos y el uso auxiliar de equipos especiales.

= Art. 4.- Los actos relacionados con el ejercicio de la consultoria, asi
como los contratos de servicios de consultoria o de apoyo a la
consultoria que realicen las dependencias, entidades u organismos del
sector publico, se regiran por esta Ley, su Reglamento y en lo que no

estuviere previsto, por las demas normas legales aplicables.

= Art. 5.- Para que una compafia nacional pueda ejercer actividades de
consultoria, debera estar constituida de conformidad con la Ley de
Compainias. Mas informacion se encuentra detallada en el estudio

técnico-administrativo-legal del capitulo 3.

Actualmente en Guayaquil se encuentran legalmente constituidas 22 empresas
consultoras que ofrece servicios en el area de Ingenieria Sanitaria y Ambiental,
con una importante participacion en el mercado, cuyo analisis se lo realiza en el

estudio de mercado del capitulo 3.

TABLA 1-1: CONSULTORAS EN INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

NUMERO NOMBRE NUMERO NOMBRE

1 AQUAMBIENTE CIA Ltda. 12 FAGROMEN CIA. Ltda.

2 CENIA CIA Ltda. 13 FVL CONSULTORES CIA. Ltda.

3 ADOMEGA CIA Ltda. 14 HIDROESTUDIOS CIA. Ltda.

4 CONSAUDI CIA Ltda. 15 LAMSCO CONSULTORA CIA. Ltda.
CONSULESTUDIOS  CIA

5 Ltda. 16 LATIN CONSULTANT CIA. Ltda.

6 CONSULPAC CIA Ltda. 17 OCIELET CIA. Ltda

7 HGE CIA Ltda. 18 PSI CIA Ltda.
CONSULAMBIENTE ~ CIA

8 Ltda. 19 SCT CIA Ltda.

9 CONYFIS CIA.Ltda. 20 SUCONCOL CIA. Ltda.

10 ECOSAMBITO CIA. Ltda. 21 S&S CIA Ltda.

11 EFFICACITAS CIA. Ltda. 22 TECNOESTUDIOS CIA Ltda.
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1.5.2 Marco Conceptual

Aguas residuales: Las aguas de composicion variada provenientes de las

descargas de usos municipales, industriales, comerciales, de servicios

agricolas, pecuarios y domésticos.

Ambiente o medio Ambiente: Conjunto de circunstancias fisicas, culturales,

econdmicas, sociales, etc., que rodean a los seres vivos.

Ambiente: O Medio Ambiente, comprende los alrededores en los cuales la
organizacion opera, incluye el agua, aire, suelo, recursos naturales, flora, fauna,

seres humanos y su interrelacion.

Aspecto Ambiental: Elemento de las actividades, productos o servicios de una

organizacion que puede interactuar con el medio ambiente.

Contaminacion: Es la presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes o
cualquier combinacién de ellas, en concentraciones y permanencia superiores o

inferiores a las establecidas en la legislacion.

Contaminante: Cualquier elemento, compuesto, sustancia derivado quimico o

biolégico, energias, radiaciones, vibraciones, ruidos, o combinacion de ellos;
que causa un efecto adverso al aire, agua, suelo, recursos naturales, flora,

fauna, seres humanos, a su interrelacién o al ambiente en general.

Control de la Contaminacion ambiental: Se enfoca en reducir, minimizar o

controlar los contaminantes que se han formado en un proceso o actividad y

que son o pueden ser liberados o emitidos (output) al ambiente.

Desechos: Son las sustancias (solidas, liquidas, gaseosas o pastosas) u
objetos a cuya eliminacion se propone proceder o se esta obligado a proceder

en virtud de lo dispuesto en la legislacion nacional vigente.

Desechos peligrosos: Son aquellos desechos solidos, pastosos, liquidos o

gaseosos resultantes de un proceso de produccion, transformacién, reciclaje,
utilizacibn o consumo y que contengan algun compuesto que tenga
caracteristicas reactivas, inflamables, corrosivas, infecciosas, o téxicas, que
represente un riesgo para la salud humana, los recursos y el ambiente de

acuerdo a las disposiciones legales vigentes.

Jacqueline Vasquez Pérez UTEG-UDE-IDE- CESEM
Pagina 10




Proyecto: Analisis Ambiental de la ciudad de Guayaquil y la necesidad de implementar una Consultora en Ingenieria

Sanitaria - Ambiental con enfoque en el recurso agua.

DBO5: Es un ensayo que permite determinar la materia organica de manera
indirecta, ya que mide el oxigeno disuelto que consumen los microorganismos
para poder degradar dicha materia organica a los cinco dias; y es el parametro

mas empleado en tratamiento y calidad del agua.

DQO: Al igual que el DBO, mide el consumo de Oxigeno. Sin embargo en este
ensayo se emplea un agente quimico oxidante en medio acido que mide el
equivalente de oxigeno de materia organica que puede oxidarse. Este ensayo
es empleado para la medicion de materia organica presente en aguas

residuales industriales que contengan compuestos toxicos.

Ecologia: La ecologia se refiere al estudio de los pobladores de la tierra,
incluyendo plantas, animales microorganismos y el género humano, quienes

conviven a manera de componentes dependientes entre si.

Ecosistema: Es el sistema (en el sentido de la fisica) completo, el cual incluye
no solo al complejo de organismos, sino también el entero complejo de factores
fisico que forman lo que llamamos el ambiente. No podemos separar (a los
organismos) de su ambiente particular junto con el cual forman un Unico
sistema fisico. Son los sistemas asi formados los que (son) las unidades
basicas de la naturaleza sobre la faz de la tierra. Estos ecosistemas, como asi

los podemos denominar, son de las mas variadas clases y tamafios.

Efluente: Liquido proveniente de un proceso de tratamiento, proceso productivo

o de una actividad.

El desarrollo sustentable: La preocupaciéon por la conservacion del medio

ambiente y el aprovechamiento o uso de los recursos naturales, conduce a la

problematica del desarrollo econdmico y social de los pueblos.

Gestion Ambiental: Constituye la imagen visible de una politica ambiental

preestablecida y ha sido definido, por lo tanto, como la parte de la gestion
global de la empresa, industria, institucion, organismo, etc., que incluye la
estructura organizativa, responsabilidades, practicas, procedimientos, procesos

y recursos necesarios para el logro de los objetivos ambientales propuestos.

Ingenieria Ambiental: Es la aplicacion practica de soluciones a problemas de

sanidad ambiental tales como la provisién de agua potable, disposicion
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apropiada o reciclaje de desechos soélidos y aguas servidas, drenaje adecuado
de areas rurales y urbanas, el control de la contaminacion del agua, suelo y
atmosfera, y evaluacion del impacto social y ambiental producido por éstas

soluciones.

Ingenieria_Sanitaria: Rama de la ingenieria ambiental que aplica principios

basicos de la ciencia y la ingenieria a los problemas de control de aguas

contaminadas

Impactos ambientales: Cualquier transformacion en el medio ambiente, sea

adverso o beneficiosa, que resulte completa o parcialmente de las actividades,

productos o servicios de una organizacion.

Linea base: Denota el estado de un sistema en un momento en particular,

antes de un cambio posterior.
LGA: Ley de Gestion Ambiental.
LPCCA: Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental.

Meta ambiental: Requisito de desempefno detallado cuantificado cuando sea

factible, aplicable a la organizacion o a parte de ella que surge de los objetivos
ambientales que es necesario establecer y cumplir para lograr aquellos

objetivos.

Objetivo_ambiental: Meta ambiental global, cuantificada cuando sea factible,

surgida de la politica ambiental, que una organizacion se propone lograr.

Objeto de la gestidn ambiental: Se refiere a las acciones gubernamentales y

ciudadanas para alcanzar el desarrollo sustentable.

OD: Oxigeno Disuelto. Uno de los parametros de calidad de agua es el

Oxigeno Disuelto (OD), el cual su valor normal debe ser alrededor de 6 mg/l.

Prevencion de la contaminacion ambiental: Uso de procesos, practicas,

materiales o productos que evitan, reducen o controlan la contaminacion, lo
cual puede incluir, reciclaje, tratamiento, cambios de procesos, mecanismos de

control, uso eficiente de los recursos y sustitucion de materiales.

Reciclaje: Proceso de utilizacion de un material recuperado en el ciclo de

produccién en el que ha sido generado.
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Recoleccion: Accion de transferir los desechos al equipo destinado a
transportarlo a las instalaciones de almacenamiento, tratamiento o reciclaje, o a

los sitios de disposicion final.
Recursos: Se refiere al recurso agua, aire o suelo.

Regeneracion: Tratamiento a que es sometido un producto usado o desgastado

a efectos de devolverle las cualidades originales que permitan su reutilizacion.

Re uso: Proceso de utilizacion de un material recuperado en otro ciclo de

produccion distinto al que dio origen o como bien de consumo.

SIG: El Sistema de Informacion Geografica (SIG), o GIS (Geographyc
Infomation System), es un tipo especial de base de datos capaz de manejar
informacién espacialmente referenciada, (representarse graficamente como

imagenes).

Tratamiento: Accion de transformar los desechos por medio de la cual se

cambian sus caracteristicas.

1.6 FORMULACION DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES
1.6.1 Hipdtesis General
Es factible la implementaciéon de una Consultora en el area de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental para brindar soluciones de Ingenieria y Gestion Ambiental
a empresas e industrias que generen descargas de efluentes hacia los
cuerpos superficiales de agua y el alcantarillado sanitario.
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1.6.2

1.6.3

1.6.4

Hipotesis Particulares

Existe un marco tedrico que establece el cumplimiento de la Legislacion

Ambiental.

Las descargas de efluentes y vertidos de las empresas e industrias,
afectan la calidad ambiental de los cuerpos de agua receptores de la

ciudad de Guayaquil.

La implementacion de la Consultora es rentable y su periodo de
recuperacion es aceptable.

Variables

Los efluentes de aguas residuales que vierten las industrias a los

cuerpos de agua superficiales.

Los efluentes contaminados se vierten en los cuerpos de agua

superficiales ocasionando un deterioro ambiental.

La aplicacion de la Ordenanza Municipal a las industrias que no posean

plantas de tratamiento de sus aguas residuales.

La existencia de consultoras que ofrecen servicios a costos elevados y

con profesionales que no tienen la especialidad dentro del area.

La falta de concientizacion ambiental por parte de los ejecutivos de las

industrias sobre los dafos al entorno.
Indicadores

Las tablas de los resultados de los vertidos industriales hacia los
cuerpos de agua, con aplicacion de ensayos cientificos que

determinaron la calidad de los efluentes y su afectacion.

La Legislacion Ambiental tiene regulado tablas para medir la calidad del

agua, cuyos parametros demuestran el deterioro ambiental.

El catastro industrial municipal que determina que e las 542 industrias

solo el 3% poseen plantas de tratamiento de aguas residuales.
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» |a existencia del 12% de empresas consultoras ambientales que tienen
cubierto el mercado de Guayaquil, mientras que el 88% ejercen la

consultoria personas naturales.

= De acuerdo al estudio de mercado la mayoria de las empresas
consultoras ofrecen sus servicios a costos elevados y con profesionales

sin la especialidad en el area.
1.7 ASPECTOS METODOLOGICOS DE LA INVESTIGACION

1.7.1 Tipo de Estudio

Descriptivo: Se describe las caracteristicas fisicas del area en el cual operara

la Consultora, detallando |la afectacion del entorno descrito en las variables.

Explicativo: A través de ensayos de laboratorio se determina la falta de plantas
o sistemas de tratamiento que disminuyan la afectacion ambiental producto de
las descargas y vertidos de las industrias y empresas de la ciudad de Guayaquil

en cuerpos de agua y de alcantarillado.

Correlacional: Las caracteristicas fisicas de Guayaquil a consecuencia de los
efluentes contaminados denotan el deterioro ambiental existente en los cuerpos

de agua y alcantarillado de la urbe.

1.7.2 Método de la Investigacion

Inductivo: A través del andlisis del catastro municipal aplicando los ensayos

especificados en la Legislacion Ambiental.

Analitico: Con el anélisis de las variables se puede llegar a la explicacion de
que en la ciudad de Guayaquil existe un alto indice de contaminantes producido

por las industrias.

1.7.3 Fuentes y Técnicas para la Recoleccion de la Informacién

Fuentes Secundarios: Libros, revistas, Legislacion Ambiental, Plan Maestro de

Aguas Servidas y Agua Potable de Guayaquil.
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1.8

Técnicas: Estudios experimentales, Catastro Industrial de la ciudad de

Guayaquil, Cartas Geograficas, Cartas Nauticas, Encuestas, Entrevistas.

1.7.4 Tratamiento de la Informacion

La informacién recopilada, para la presente investigacion, se la ha ordenado
por separatas de tal manera, que pueda estar disponible para estructurar el
documento. Respecto a la informacion estadistica, ésta sera filtrada hasta

obtener las variables pertinentes a la investigacion.

RESULTADOS E IMPACTOS ESPERADOS

Con la investigacion realizada, se demuestra que no existe un adecuado
tratamiento de los efluentes de los procesos productivos de las Industrias, y
éstos son vertidos a los cuerpos superficiales de agua (Rio Guayas y Estero
Salado) y/o sistema de alcantarillado sanitario; este hecho hace que haya una
afectacion ambiental, por lo que se hace necesario la existencia de empresas

consultoras especializadas en la contaminacion del recurso agua.
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2 ANALISIS, PRESENTACION DE RESULTADOS Y DIAGNOSTICO

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

2.1.1 Area de Influencia

La ciudad de Guayaquil es la capital de la Provincia del Guayas y por su
estructura econdmica es una de las principales ciudades del Ecuador.
Geograficamente se encuentra ubicada en la latitud 2° 19’ Sur y longitud 79°
53’ Oeste a una altura promedio de tres metros ochenta centimetros sobre el
nivel del mar, y limitada al este por el Rio Guayas. Guayaquil crece sobre una
sabana, y se ha ido extendiendo en zonas de manglares y a orillas del Estero
Salado por medio de rellenos hidraulicos y en ciertas zonas mediante rellenos
de desechos soélidos. La Cuenca del Rio Guayas, la mas importante del
Pacifico Occidental en Sudamérica, tiene su punto de cierre en la ciudad de

Guayaquil.

En el centro de Guayaquil se encuentran los cerros del Carmen y Santa Ana,
los cuales forman parte de la Cordillera Chongoén - Colonche, la cual alcanza
hasta 800 metros sobre el nivel del mar en su punto mas alto. Los rios
Babahoyo y Daule son los principales tributarios del Rio Guayas, los cuales
confluyen para dar inicio a éste frente a la ciudad de Guayaquil en el area
conocida como La Puntilla. Los suelos predominantes son manglares y
salitrales, asi como otros de diferentes tipos de vegetacidon como los bosques
secos. Actualmente esta integrada por dieciséis parroquias urbanas (incluidas
las cabeceras parroquiales de Chongéon y Pascuales, las cuales se han

incorporado ultimamente) y cinco parroquias rurales.

De acuerdo con los datos del tltimo Censo (INEC', 2001), el cantén Guayaquil
cuenta con 2'039,789 habitantes, la ciudad de Guayaquil con 1'994,518
habitantes y sus parroquias rurales con 45,271. Es la ciudad de mayor

poblacion del Ecuador?; el limite urbano del Canton fue modificado en 1991 y

"INEC 2001: instituto Nacional de Estadisticas y Censos.

? Efficacitas 2003: Empresa Consultora Ambiental.
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se mantiene hasta el presente (Registro Oficial 828, Diciembre, 9, 1991), como

se puede observar en la Figura 2-1.

FIGURA 2-1: CIUDAD DE GUAYAQUIL
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Fuente: Base Grafica ESGIS 2004

El area urbana es de 33,823 hectéareas, efectivamente ocupadas son 14,000
hectareas y todo el cantén tiene 500,706 hectareas (CAAM?® 1996). Debido a la
expansion que ha tenido la ciudad tanto por los asentamientos informales
(invasiones) como por los asentamientos planificados, el entorno natural ha
sido severamente afectado, pues grandes extensiones de manglar han sido
deforestadas, muchos humedales han sido rellenados, y los cauces de los
drenajes naturales alterados. Esto ha generado un escenario hostil hacia el
entorno natural y problemas para lograr un desarrollo sostenible adecuado.
Guayaquil es el principal centro econémico del Ecuador y su posicion maritima

estratégica le permite realizar el 70% de las exportaciones del pais y el 60% de

* Comision Asesora Ambiental de la Presidencia de la Republica-1996
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? las importaciones. ElI Canton Guayaquil contribuye en mas del 25% a la

generacion del producto interno bruto del pais (BID4, 1994).

2.1.2 Descripcion Sistema Hidrografico Oceanografico de Guayaquil
i La ciudad de Guayaquil es el punto de cierre de la Cuenca del Rio Guayas y

también la Cabecera del Golfo de Guayaquil. Para facilitar la comprension del
complejo sistema geografico del area de estudio, es importante, analizar sus

dos principales componentes:

Cuenca del Estuario Rio Guayas y Rio Daule

La Cuenca del Estuario Guayas/Daule es el sistema hidrografico mas
importante de América del Sur, en la vertiente al Océano Pacifico. Los rios
Daule, Vinces y Babahoyo, con sus respectivos afluentes ubicados al norte de
| la ciudad de Guayaquil, constituyen el area de captacion, que descarga en un
j colector unico, que es el Rio Guayas. La Fotografia 2-1 muestra el area de

confluencia de los rios que forman el estuario.

FOTOGRAFIA 2-1: FORMACION DEL RiO GUAYAS; CONFLUENCIA RIO BABAHOYO Y RiO DAULE

Fuente: Base Grafica ESGIS 2004

Esta cuenca tiene una extension de 34,500 kilometros cuadrados, lo que
representa el 13% de los aproximadamente 270,670 kilbmetros cuadrados del
territorio nacional y en ella habita el 40 % de la poblacion total del Pais, que son

parte importante en el sistema productivo nacional. De las veintidos provincias

* Banco Interamericano de Desarrollo-1994
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que componen el Ecuador, nueve forman parte de la Cuenca del Rio Guayas.

La Figura 2-2 muestra la delineacion general de la cuenca.

FIGURA 2-2: CUENCA DEL RiO GUAYAS
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Golfo de Guayaquil

El Golfo de Guayaquil es el estuario mas grande de la costa Occidental de
Sudamérica y, es considerado como una zona de alta productividad bioldgica.
La Figura 2-3 muestra los componentes geograficos del Golfo de Guayaquil.
Este es una de las areas ecoldgicas mas importantes del Ecuador, de la cual
dependen las pesquerias (como zona de desove de muchas especies pelagicas
y demersales comerciales) y acuacultura (60% de la producciéon de camarén se
desarrolla en esta region). El Golfo se introduce en el litoral ecuatoriano por
sobre 120 Km., y se divide en dos estuarios, uno exterior por fuera de la Isla
Puna, y un estuario interior que penetra en el litoral ecuatoriano. En este
estuario se definen dos sistemas hidricos: el Estero Salado, y el Rio Guayas.
Paralelo al Rio Guayas y hacia el Occidente, a modo de brazo de mar, se
encuentra el Estero Salado.

Jacqueline Vasquez Pérez

UTEG-UDE-IDE- CESEM
Pagina 20




Proyecto: Analisis Ambiental de la ciudad de Guayaquil y la necesidad de implementar una Consultora en Ingenieria

Sanitaria - Ambiental con enfoque en el recurso agua.

FIGURA 2-3: GOLFO DE GUAYAQUIL
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Fuente: Base Grafica ESGIS 2004

Estuario Interior: Estero Salado

El estuario se inicia a la altura de Data de Posorja, desde el Canal del Morro se
extiende cerca de 80 Km. para llegar a los puertos de alto calado de Guayaquil
como Puerto Maritimo, Trini-Puerto, Banana-Puerto, y Fertisa, entre los

principales.

Estuario Interior: Rios Guayas, Babahoyo y Daule

El Rio Guayas geograficamente es una ria, es decir un rio sujeto a la accion de
las mareas; el rio Guayas nace a la altura de “La Puntilla”, como producto de la
confluencia de los Rios Daule y Babahoyo, es la vertiente terminal de la
Cuenca que lleva su nombre, tiene una extension aproximada de mas de 50

kilbmetros.
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El Rio Babahoyo, es el principal tributario de la Cuenca del Rio Guayas, tiene
una longitud de 175 km. y se caracteriza porque la mayoria de sus afluentes

bajan de la cordillera de Los Andes.

El Rio Daule, es el segundo tributario de la Cuenca del Rio Guayas. Tiene una
longitud de 126 km., y recorre unos 260 Km. de la parte occidental de la cuenca

antes de unirse al Rio Babahoyo y formar el Rio Guayas.

2.1.3 Medio Fisico

Climatologia

El clima de Guayaquil tiene dos estaciones: lluviosa y humeda de diciembre a
mayo y seca de junio a noviembre. En la Figura 2-4 se puede apreciar los
rangos de precipitacion en Guayaquil, de acuerdo al Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMH]I).

FIGURA 2-4: PRECIPITACION MENSUAL PROMEDIO
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La temporada seca o de los meses frios (junio - noviembre) tiene temperaturas
medias de 23° C a 25° C; en la temporada lluviosa o de los meses calidos,
(diciembre - mayo) se alcanzan temperaturas entre 26° C y 28° C. Los vientos
en Guayaquil son de baja intensidad, de 3 a 6 Nudos. Datos de las

caracteristicas de los vientos para esta zona se incluyen en la Figura 2-5.
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FIGURA 2-5: DIRECCION Y FUERZA DEL VIENTO

Rosa de los Vientos - 1997
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Fuente: INAMHI 1998

El Nifio — Oscilacién Sur

El Nifio describe una anomalia océano — atmosférica de gran escala generada
en el Pacifico tropical Occidental y caracterizada fundamentalmente por el flujo
no periédico de aguas extremadamente calidas (28° C — 30° C) en el Pacifico
tropical oriental, particularmente en Ecuador y Peru. Estas invasiones de agua
anormalmente calida producen cambios dramaticos en los regimenes
meteorolégicos, oceanicos y bioldgicos. En los ultimos 40 afos (1963-2003)
han ocurrido 7 Eventos ENOS: 1965, 1972-73, 1976, 1982-83 (el de mayor
intensidad), 1987, 1992 y 1997-98.

La Figura 2-6 presenta los acumulados de precipitacion anuales (Enero a
Diciembre) desde el afio 1948 hasta 2002. En El Nifio del afio 1983, precipitd
un acumulado anual de aproximadamente 4,200 mm, mientras que en El Nifio
del afio 1998 precipitd alrededor de 3,300 mm, estos dos Eventos han sido

considerados como extraordinarios.
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FIGURA 2-6: PRECIPITACION ANUAL
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Circulacion de Agua — Corriente de Marea

La complicada geometria de los canales y la friccién hidraulica con el fondo
ocasionan que la onda de marea sufra una deformacion gradual conforme
penetra en el estuario; como resultado, existe un incremento del rango de
marea hacia el interior del estuario®. En el Rio Guayas, las corrientes son
producto de la entrada y salida del agua durante cada fase de marea, la fuerza
de la corriente depende de la amplitud de la onda de marea. Tomando en
cuenta que estamos tratando sobre una ria o estuario, este parametro influye
mucho en sus caracteristicas. Las velocidades maximas se presentan en la
mitad del ciclo de marea, es decir, a mitad de camino entre la pleamar y la baja
mar. La Tabla 2-1 presenta un resumen de las velocidades maximas medidas
frente a la ciudad de Guayaquil, segun informacion del Instituto Oceanografico
de la Armada (INOCAR).

* (INOCAR 1995 CAAM 1996).
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TABLA 2-1: VELOCIDADES MAXIMAS CORRIENTE SUPERFICIALES

FRENTE A LA CIUDAD DE GUAYAQUIL (m/s)
Condicién de Marea | Sicigia 22 de Mayo/97 | Cuadratura 22 de Mayo/97
Flujo 2,06 2,01
Reflujo 1,73 2,3
Fuente: INAMHI 1998

Caracteristicas Geomorfoldégicos Generales

Geologia

La ciudad de Guayaquil se asienta mayormente sobre depdsitos aluviales. Esto
es asi en particular en los sectores Centro, Sur y Suroeste de la urbe. Los
depdsitos aluviales consisten en materiales arrastrados por los cursos de agua,

tales como areniscas, o son provenientes de otras formaciones.

Geotecnia

De las caracteristicas geoldgicas descritas, en la Ciudad de Guayaquil
predominan suelos compuestos por depdsitos aluviales, por lo que a fin de
establecer edificaciones se ha requerido historicamente el uso de material de
relleno denominado cascajo, que consiste de grava arenosa y proviene de las

canteras de los cerros de la ciudad.

Topografia

El relieve de la ciudad de Guayaquil es relativamente plano. La ciudad se
asienta sobre una llanura, interrumpida por las elevaciones de los cerros del
Carmen y Santa Ana, y rodeada en sus extremos Oeste y Norte por
elevaciones. Al Oeste de la ciudad se inicia la cordillera de Chongén —
Colonche, con elevaciones entre los 100 y 300 m, con la cota de mayor
elevacion en el Cerro Azul (330 m). En el extremo Norte de ciudad, en el
sector de Pascuales, se presentan elevaciones, siendo la cota mas alta le del

cerro Germania (247 m).

Calidad del Agua Rio Guayas y Rio Daule

La Calidad de Agua de un cuerpo hidrico, se relaciona con el uso que se le dé a

la misma. En términos generales, las aguas de los rios Guayas y Daule, sobre
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cuya margen derecha se asienta la ciudad de Guayaquil, se la emplea para los

propositos siguientes:

Agua Potable: La ciudad de Guayaquil se abastece desde el rio Daule
mediante un sistema de bombeo, en el sitio denominado La Toma,
situado a 27 Km. al norte de la ciudad; se captan alrededor de 19 m?/s
con este proposito.

Uso Industrial: La mayoria de las industrias utilizan el agua potable para
sus actividades productivas, debiendo muchas de ellas proceder a
ejecutar tratamientos adicionales al agua entregada previo a su empleo;
ademas, captan directamente agua del rio Daule.

Uso agricola: Desde la zona de Pascuales hacia el Norte, la presion
extractiva directa para uso agricola se incrementa. No se conocen datos
cuantitativos al respecto.

Uso recreativo: Las aguas del rio Daule son utilizadas por baiistas,
mientras que en el rio Guayas se realizan regatas anuales; al estar la
ciudad de Guayaquil construida a orillas del rio, y existir obras turisticas
tan importantes como el Malecén 2000, el aspecto del rio tiene primordial
importancia a lo largo de su recorrido por la ciudad.

Pesca: Tanto en los esteros como en los rios Guayas y Daule, se realiza
pesca artesanal, extraccion de moluscos y crustaceos, utilizando
pequefias embarcaciones.

Acuacultura: Hacia el sur de la ciudad, en las cercanias de las riberas del
rio Guayas y esteros, existen grandes extensiones de camaroneras que
son alimentadas desde estos cursos de agua.

Uso doméstico: Ademas del servicio de abastecimiento de agua, en
determinadas zonas riberefias cercanas a Pascuales, hacia el Norte, y
en las dos riberas del rio Daule, los moradores utilizan el agua con fines
domesticos.

Generacion de Energia: El proyecto Daule-Peripa incluye la construccion
de una central hidroeléctrica, a pie de presa, que desde septiembre de
1999 esta en pleno funcionamiento, conectada al sistema nacional

interconectado. La potencia maxima instalada es de 240 MW.
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Se revisaron los datos disponibles de la calidad de agua del Estuario Daule-
Guayas, que incluye valores para los siguientes parametros:

» Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

= Oxigeno Disuelto (OD)

= Coliformes Fecales

Demanda Bioquimica de Oxigeno de cinco dias (DBO5)

La Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs), presenta valores bajos entre 0.82
y 1.75 mg/l en los primeros, sin embargo, frente a la descarga al Canal de Las
Orquideas existen valores de 3.4 mg/l, recepta gran cantidad de efluentes
industriales del norte de la ciudad de Guayaquil. De acuerdo a la Legislacion
Ambiental Ecuatoriana, el limite permisible es de 2.0 mg/l, es decir, el sistema
en lo que respecta a la concentracién de DBOs, se encuentra en buen estado,

en términos generales.

Oxigeno Disuelto (OD)

La concentracion de Oxigeno Disuelto, se presenta entre 6.82 y 5.92 mgll,
teniendo como promedio una concentracién de 6.41 mg/l, lo que indica que las
aguas tanto de los rios Daule y Guayas en el area de estudio tienen una
concentracion de oxigeno disuelto muy aceptable, y por encima del nivel

permisible en la Legislacion Ecuatoriana, (minimo 5 mg/l).

Coliformes Fecales

Respecto a los Coliformes Fecales, se observa una severa presencia de
microorganismos patdgenos, a partir del area donde existe la influencia
antropogeénica, el nivel permisible de acuerdo a la Legislacién Ambiental
ecuatoriana es del orden de los 600 NMP/100 ml, por lo que todos los valores
medidos en el area de estudio, se encuentran por sobre la norma. Una
excepcion es la Estacion de La Toma con 500 NMP/100 ml, en Sitio Nuevo
(Frente a las Esclusas), donde el sistema ha actuado sobre el contaminante; los
valores mas altos se encuentran frente a las Esclusas, al Sur de la ciudad de
Guayaquil, con 24,000 NMP/100 ml.
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Calidad del Agua Estero Salado

El Estero Salado es la principal via de acceso maritimo a los puertos con que
cuenta la ciudad de Guayaquil. Los puertos se localizan en varios esteros que
forman parte del gran sistema del Estero Salado. Asi el Puerto de Guayaquil,
que es el puerto mas importante del Ecuador, se localiza en el Estero Cobina;
Trinipuerto y Bananapuerto en el Estero Santa Ana; Fertisa y los muelles de la
flota de la Armada del Ecuador (BASUIL) en el Estero de El Muerto; y en el
Estero Salado, en la zona de Tres Bocas, se localiza el Terminal de

Combustibles de Petroecuador.

El Estero Salado presenta una severa contaminacion debido a las descargas de
aguas servidas sin tratamiento de origen domeéstico (60%) e industrial (40%), y
el aporte de cantidades importantes de desechos solidos de origen urbano.
Esto ha causado el deterioro del habitat de algunas especies acuaticas, y del
ecosistema del Estero en general. Dicha contaminacion representa también una
amenaza a la salud de los habitantes riberefios e impide el uso de este cuerpo
de agua para fines recreativos®. La deficiencia del sistema de recoleccion de
desechos solidos, tanto de la Isla Trinitaria como en los Guasmos, ha originado
que las orillas de los esteros estén siendo utilizadas como depdsito de estos
materiales, los cuales paulatinamente son arrastrados hacia los cuerpos de
agua, produciendo el evidente deterioro de las condiciones estéticas vy

sanitarias del lugar.

Por otro lado, al no existir en la Isla Trinitaria sistemas de aguas residuales, ain
cuando no se detectd ninguna descarga directa hacia el estero, buena parte de
las aguas residuales generales en la Isla tiene como destino final este cuerpo
de agua. Otra actividad que causa deterioro en la calidad de los Esteros son los
rellenos que efectian los moradores del sector, tanto para mejorar las
condiciones del lote, cuanto para la conformacién de vias y pequefios
embarcaderos. Esta ultima actividad tiene como consecuencia un arrastre de

solidos hacia el estero. En la zona riberefia de los Guasmos, especificamente

¢ (Lahmeyer — Cimentaciones, 1998).
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en el Estero del Muerto y en el Estero Caracol del Norte Cobina, la

problematica es similar a la descrita para la Isla Trinitaria.

Las aguas del Estero Salado son utilizadas como fondeaderos y atracaderos de
los puertos comerciales, de hidrocarburos y militares, que se ubican en este
cuerpo de agua. El Estero recibe los impactos de la actividad portuaria y no
existen las instalaciones apropiadas para recibir las sentinas de los buques.
Finalmente, la zona de Tres Bocas se emplea como puerto de carga y
descarga de combustible, y a pesar de existir leyes ambientales aplicables a
este tipo de actividad, eventualmente se producen derrames de combustibles

hacia el estero.

Las aguas del Estero Salado se caracterizan por tener una elevada turbiedad y
color, con un alto contenido de solidos suspendidos y disueltos. El pH en
promedio supera ligeramente el punto neutro. El contenido de oxigeno disuelto
resulta casi siempre alrededor del punto critico para la supervivencia de los
peces y en ciertos puntos del estero las condiciones son andxicas (ausencia
total de oxigeno disuelto), no permitiendo el desarrollo del plancton. Ademas de

presentar trazas de hidrocarburos, pesticidas y contenido de metales pesados.

Las aguas del Estero estan putrefactas en la zona de influencia de los
desechos domésticos e industriales, por el lanzamiento de basura en las orillas
o directamente en el agua, y sufre de eventuales derrames de petroleo, como el
ocurrido en el Puente Portete. En el Estero Salado existen tres areas
consideradas criticas, por sus actuales condiciones: brazo del Estero

Miraflores, brazo represado (ciudadelas Urdesa y Kennedy), y Suburbio Oeste.

Datos registrados en cinco puntos de monitoreo en el Estero Salado durante el
periodo 1979 y 1997, determinaron que éste se encontraba altamente

contaminado con materia organica biodegradable. Las mismas evaluaciones
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para DBO y OD se hicieron en tres series de muestreos llevadas a cabo

durante el periodo 1998 — 2000".

2.1.4 Poblacion de la Ciudad de Guayaquil

Segun el censo del afio 1950 la poblacion total de la ciudad era de 258,966 en
tanto que en el ultimo censo, de noviembre 2001, la poblacion alcanzo
1,985,379 habitantes, ésto significa que la poblacion ha crecido
aproximadamente 7.7 veces en cincuenta afios con respecto al resto del pais,
pues en 1950 el porcentaje de la poblacion de Guayaquil respecto al resto del
pais era del 8.1%, mientras que en el afio 2001 este porcentaje es de 16.3%.

El detalle de esta informacion se muestra en la Tabla 2-2.

TABLA 2-2: GUAYAQUIL Y PORCENTAJE DE LA POBLACION RESPECTO AL PAIS PERIODO 1950 - 2001

Ao Poblacion Total del Pais Poblacion Guayaquil Porcentaje de la Poblacion
Guayaquil respecto al Ecuador %

1950 3,202,757 258,966 8,1

1962 4,564,080 510,804 11,2

1974 6,521,710 823,219 12,6

1982 8,138,974 1,199,344 14,7

1990 9,697,979 1,508,444 15,6

2001 12,156,608 1,985,379 16,3

Fuente: INEC, “Resultados Definitivos de los Censos de Poblacion de 1950, 1962, 1974, 1982, 1990 y 2001”

El crecimiento demografico de la Ciudad de Guayaquil se atribuye, por un lado,
al crecimiento vegetativo (diferencia entre nacimientos y defunciones) y, por
otro lado, al crecimiento que a consecuencia de la migracion ha experimentado
la ciudad desarrollandose los asentamientos indiscriminados sin sistemas de
alcantarillado en la mayoria de los casos. En la Tabla 2-3 y en la Figura 2-7 se

evidencia las tasas de crecimiento intercensales.

7
CAAM (1996), la Empresa Cantonal de Agua Potable y Alcantarillado de Guayaquil (ECAPAG-Agosto 1994) e
(INOCAR 2000).
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TABLA 2-3 GUAYAQUIL: TASAS DE CRECIMIENTO (%). PERIODO 1950 - 2001

PERIODO TASA DE CRECIMIENTO %
1950 - 1962 5,67
1962 - 1974 4,14
1974 - 1982 4,45
1982 - 1990 2,87
1990 - 2001 2,5

Fuente: INEC “Censos de Poblacion de 1950,1962, 1974, 1982, 1990 y 2001”

FIGURA 2-7 GUAYAQUIL: TASAS DE CRECIMIENTO (%). PERIODO 1950 - 2001
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Fuente: INEC “Censos de Poblacion de 1950,1962, 1974, 1982, 1990 y 2001”
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2.2 ANALISIS COMPARATIVO, EVOLUCION, TENDENCIA Y PERSPECTIVAS
2.2.1 Condiciones del Sistema de Alcantarillado de Guayaquil

Generalmente, el sistema de alcantarillado de Guayaquil ha sido instalado
sobre areas relativamente planas; los colectores drenan las aguas residuales
por gravedad hacia estaciones elevadoras o de bombeo. Eventualmente, mas
del 95% de las descargas de aguas residuales derivadas de colectores
sanitarios son enviadas, sin tratamiento previo (excepto preliminar), hacia los
cuerpos de aguas superficiales receptores: el Estuario Guayas/Daule,
Fotografia 2-2, y el Estero Salado. El sistema de alcantarillado tiene una
cobertura del 52.4% (2003), medida como poblacion del area actualmente
servida sobre la poblacion del area de Guayaquil. El resto de la poblacion tiene
sistemas de manejo de aguas residuales o excretas “en sitio”, tales como

tanques sépticos, pozos ciegos, letrinas, etc.

FOTOGRAFIA 2-2: RiO GUAYAS Y RiO DAULE PRINCIPALES RECEPTORES DE AARR DE GUAYAQUIL

Como puede observarse en la Fotografia 2-3, de la ciudad de Guayaquil del
afno 1961, las areas no estaban urbanizadas en el centro y sur, mientras que la
fotografia del 2001 muestra un alto nivel de crecimiento urbano en el centro y
sur; es decir que desde 1961 areas de esteros y manglares han sido rellenadas
y cubiertas por el desarrollo urbanistico. Esto indica que los colectores en estas
zonas, por lo general, han sido construidos en suelos inestables y con un nivel
freatico alto, lo que ha contribuido a asentamientos y, consecuentemente, a un

alto nivel de infiltracion.
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FOTOGRAFIA 2-3: FOTOGRAFIA AEREA DE GUAYAQUIL

e

GUAYAQUIL 2001

Jacqueline Vasquez Pérez UTEG-UDE-IDE- CESEM
Pagina 33




Proyecto: Analisis Ambiental de la ciudad de Guayaquil y la necesidad de implementar una Consultora en Ingenieria

Sanitaria - Ambiental con enfoque en el recurso agua.

Colectores Sanitarios

El sistema de colectores sanitarios estd compuesto por cajas domiciliarias,
ramales domiciliarios, tirantes, camaras de inspeccion y colectores primarios,
secundarios y terciarios. Las cajas domiciliarias reciben las aguas servidas
domiciliarias a través de las acometidas del usuario que a través de los ramales
domiciliarios, las cajas domiciliarias se comunican entre si. El desfogue de una
caja domiciliaria hasta la camara de inspeccion se realiza a traves de tirantes.
El paso de aguas residuales a través de las camaras de inspeccion tiene lugar
a través de los colectores. El tamafio de los colectores determina su

clasificacion, siendo asi que:
» Los colectores terciarios tienen de 6 a 20 pulgadas
= Los colectores secundarios tienen de 21 a 39 pulgadas
» Los colectores primarios tienen mas de 42 pulgadas hasta 88 pulgadas

Segun el sistema de informacion geografico de Interagua®, en el afio 2002, la
longitud medida de colectores en la ciudad de Guayaquil era de 2,151 km. El
area de cobertura del sistema de redes de alcantarillado abarca unos 79.4 km?
y se estima que este sistema cubre a 52.4 por ciento de la poblacion del area
de servicio de Guayaquil. Segun la fuente de informacién indicada, dentro del
sistema de alcantarillado sanitario de la ciudad de Guayaquil se pueden

identificar 23 sectores donde funcionan sistemas independientes de colectores.

Estos sectores independientes de alcantarillado descargan en algunos casos
en estaciones de bombeo intermedias, las mismas que impulsan su volumen de
aguas servidas hacia estaciones de bombeo finales; de la misma forma existen
sectores en donde la descarga es directamente en estaciones de bombeo
finales y no tienen estaciones intermedias. En la Figura 2-8 se muestra la
ubicacion de estos sectores y sus respectivas areas de servicio. La Tabla 2-4
detalla los 15 sistemas de colectores que transportan aguas servidas en
Guayaquil. El sistema de colectores conduce las aguas residuales hasta las

estaciones de bombeo. Las estaciones de bombeo elevan las aguas residuales

¥ Empresa Concesionaria de los Servicios de Alcantarillado-Agua Potable y Drenaje Pluvial desde 2001.

Jacqueline Vasquez Pérez UTEG-UDE-IDE- CESEM
Pagina 34




Proyecto: Analisis Ambiental de la ciudad de Guayaquil y la necesidad de implementar una Consultora en Ingenieria

Sanitaria - Ambiental con enfoque en el recurso agua.

hasta el nivel necesario para llegar a las plantas de tratamiento, o hasta los
cuerpos receptores. El sistema de recoleccion de alcantarillado de Guayaquil
estd compuesto por redes domiciliarias, terciarias, colectores secundarios y
finalmente por colectores principales que recogen, transportan y evacuan los
caudales de aguas servidas. Los cuerpos receptores o lugares de descargas

incluyen el Estuario Daule-Guayas y el Estero Salado.

FIGURA 2-8: PRINCIPALES COLECTORES Y CUENCAS DE DRENAJE AGUAS RESIDUALES

COLECTORES DRENAJE AGUAS RESIDUALES
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TABLA 2-4: SISTEMAS DE COLECTORES QUE FORMAN EL ALCANTARILLADO DE GUAYAQUIL

SISTEMA DE TRATAMIENTO
ESTACIONES | DISENADO / FUNCIONAMIENTO DESCARGA
SISTEMA DE BOMBEO ACTUAL ACTUAL

1) Centro - Sur: Preliminar / No funciona Rio Guayas

a) Sector Guasmo La Pradera

b) Sector La Chala La Chala

c) Sector Acacias Acacias

2) Parson Norte: Rio Guayas
Preliminar / No funciona

Ferroviaria Ferroviaria

Eternit Eternit

El Progreso El Progreso

3) Sauces - Alborada Alborada | Rio Daule
Alborada Il
Alborada Il
Sauces-
Alborada
Urdenor |
ggzqduoes g Lagunas de estabilizacion / No estan
en funcionando.

4) La Garzota La Garzota Filtro anaerobio, tanque séptico y|Canal de aguas
desinfeccion  final con cloro /| lluvias
parcialmente funcionando.

5) Las Orquideas Las Lagunas de estabilizacion /| Canal de aguas

Orquideas Parcialmente funcionando lluvias-Rio Daule

6) Puerto Azul Puerto Azul Lagunas de estabilizacion / No | Estero Salado
funciona

7) Montebello Montebello Tanque Inhoff y filtro anaerobio / No | Canal de aguas
esta en funcionamiento. lluvias

8) Samanes Guayacanes | Lagunas de estabilizacion /| Rio Daule

Guayacanes Parcialmente funcionando.

9) La Florida No fue | Lagunas de estabilizacion / No|Canal de aguas

instalada construido. lluvias

10) Prosperina (ESPOL) Prosperina Lagunas de estabilizacion / No|Canal de aguas

(ESPOL) funciona. lluvias

11) Los Olivos Los Olivos Ninguno Canal de aguas

lluvias

12) Los Senderos Los Senderos | Ninguno Canal de aguas

lluvias

13) Los Alamos Los Alamos Tanque Inhoff / No funciona Canal de aguas

lluvias

14) El Céndor El Condor Ninguno Canal de aguas

lluvias

15) Pascuales No hay No hay Ninguna
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2.2.2 Plantas de Tratamiento

En general, el sistema de alcantarillado sanitario municipal del area de servicio
de Guayaquil carece de tratamiento de aguas residuales. El unico sistema
significativo que tiene un funcionamiento relativamente aceptable es el sistema
de lagunas de Guayacanes. La Tabla 2-5 presenta un resumen de los sistemas
de tratamiento existentes en Guayaquil. La ubicaciéon de las plantas de

tratamiento y Estaciones de Bombeo se presenta en la Figura 2-9.

TABLA 2-5: RESUMEN DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO

SISTEMA DE TRATAMIENTO
DISENADO / FUNCIONAMIENTO

SISTEMA ACTUAL DESCARGA ACTUAL
1) Sauces- Lagunas de estabilizacion. Las lagunas | Aguas residuales crudas.
Alborada existentes no tienen la capacidad para | Rio Daule
tratar el volumen de aguas servidas que
entra al sistema. No estan en

funcionando. Este sistema se considera
obsoleto y debe ser reemplazado por un
sistema que cumpla con las normas de
calidad de agua y descargas.

2) La Garzota Filtro anaerobio, tanque séptico y | Canal de aguas lluvias
desinfeccion final con cloro.

No esta funcionando.

Sistema obsoleto y disefio inapropiado.

3) Las Orquideas | Lagunas de estabilizacion / Parcialmente | Canal de aguas lluvias-Rio
funcionando Daule
4) Puerto Azul Lagunas de estabilizacién / No funciona Estero Salado
5) Montebello Tanque Inhoff y filtro anaerobio. No esta | Canal de aguas lluvias
en funcionamiento. Sistema obsoleto.
6) Samanes- Lagunas de estabilizacion / funcionando. Rio Daule
Guayacanes
7) La Florida Lagunas de estabilizacién / No construido. | Canal de aguas lluvias
8) El Girasol Lagunas de estabilizaciéon /Funcionan. Estero Salado
9) Prosperina Lagunas de estabilizacion / No funciona. Canal de aguas lluvias
(ESPOL)
10) Los Alamos Tanque Inhoff / No funciona Canal de aguas lluvias
.'J'acqueline Vasquez Pérez UTEG-UDE-IDE- CESEM
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FIGURA 2-9: UBICACION DE PRINCIPALES PLANTAS DE TRATAMIENTO Y ESTACIONES DE BOMBEO

PRINCIPALES PLANTAS DE TRATAMIENTO Y ESTACIONES DE BOMBEO
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Basado en la evaluacion realizada por EESI® de las lagunas de Guayacanes, se
ha determinado que estas lagunas remueven mas del 70 por ciento de la DBOs
y reduce la concentracién de coliformes fecales de 10” NMP/100 ml a un rango
de 10° a 10* NMP/100 ml. Estas lagunas tienen un area superficial de
aproximadamente 19 hectareas. Con esta area y una profundidad promedio de
2 metros, el tiempo de detencion tedrico es de unos 25 a 28 dias, lo cual se
considera adecuado para sistemas de lagunas facultativas en regiones calidas,
sin embargo, la distribucion del flujo es deficiente y crea muchas areas muertas

lo cual reduce la eficiencia de las lagunas significativamente.

Actualmente, las lagunas de Sauces-Alborada estan sumamente
sobrecargadas (hidraulica y organicamente), e inoperativas debido a la
acumulacion de lodos que han reducido el volumen efectivo de este sistema.
La evaluacion realizada por EESI refleja que aldn restaurando estas lagunas a
sus condiciones de disefio original no puede tener rendimiento significativo con

un tiempo de detencion tan bajo.

? Envirosoft Engineering &/ Science Inc.
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2.2.3 Descargas-Caudales Aguas Residuales en Cuerpos de Agua

Esta seccion presenta informacion relacionada con los caudales de descargas
de aguas residuales al estuario Guayas/Daule derivadas del sistema operado
por Interagua que tienen un volumen promedio diario (en época seca) de
aproximadamente 280,930 m® diarios, de este volumen, se estima que el 99.8
por ciento de las descargas van al Estuario Guayas — Daule, el resto de las
descargas de los sistemas operados por Interagua se descargan al Estero
Salado. La Figura 2-10 muestra la relacion de volimenes descargados al

Estuario y al Estero Salado.

FIGURA 2-10: VOLUMENES DE DESCARGA PROMEDIO DIARIO, TIEMPO SECO
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Para el calculo de infiltracion, el equipo de trabajo de este proyecto realizo
mediciones de campo de caudales de descarga a los cuerpos receptores. Los
resultados de estas mediciones en las estaciones de bombeo principales y en
la estacion Guayacanes — Samanes, que también tiene una descarga directa al
Estuario Guayas/Daule, se muestran en la Figura 2-11. De los sistemas
operados por Interagua, los dos sistemas que descargan al Estero Salado son:
Puerto Azul y El Girasol que presentan las descargas promedio diarias (tiempo

seco) de Puerto Azul y El Girasol, como se observé es un porcentaje casi nulo.
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FIGURA 2-11: CAUDAL PROMEDIO DIARIO DE LAS DESCARGAS
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2.3 RESULTADOS

2.3.1 Caracterizacion de los Efluentes Industriales en Guayaquil

La Direccion de Medio Ambiente de la Municipalidad de Guayaquil tiene
catastrado alrededor de 542 industrias entre pequefias, medianas y grandes
que funcionan en Guayaquil, de las cuales 150 industrias son de mayor escala
(gran produccion) como la textil, metalurgica, alimenticia, fabricas de gaseosas
y empaquetadoras de mariscos. La gran parte de estas industrias descargan
sus aguas residuales sin previo tratamiento al rio Guayas, mientras que
aproximadamente del 2 al 3% de las industrias tienen plantas de tratamiento

previo a sus descargas. Ver fotografia 2-4.
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FOTOGRAFIA 2-4: DESCARGAS RESIDUALES Y CUERPOS DE AGUA PRINCIPALES DE GUAYAQUIL

En esa dependencia del Gobierno Seccional, se obtiene el Catastro Industrial
del cantén Guayaquil, el objetivo de este catastro, que se realizd a partir del
afo 1997, fue el de determinar cual es el grado de afectacion que tienen los
cuerpos de agua que circundan la ciudad (Rio Guayas y Estero Salado), a
causa de los efluentes industriales, para lo cual el Municipio sectorizé el canton

Guayaquil en 9 zonas, las mismas que se presentan en la Tabla 2-6.
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TABLA 2-6: ZONIFICACION DEL CANTON GUAYAQUIL

ZONAS DE CATASTRO INDUSTRIAL DE EFLUENTES

ZONA NOMBRE
ZONA RIBERENA DE LOS ESTEROS COBINA Y DEL
1 MUERTO
2 ZONA RIBERENA AL RIO GUAYAS

ZONA AV. JUAN TANCA MARENGO

ZONA MAPASINGUE - PROSPERINA

ZONA INMACONSA

ZONA PASCUALES
ZONA VIA A LA COSTA
CENTRO DE LA CIUDAD
POSORJA

© |0 N |Jo |0 |+

2.3.2 Metodologia

La informacién recabada de la Direccion del Medio Ambiente de la M. .
Municipalidad de la ciudad de Guayaquil, se procesa de manera que se
escogen 25 empresas del cantdn que descargan sus efluentes al Sistema de
Alcantarillado, y 4 empresas del canton que descargan sus efluentes a los
Cuerpos de Agua. Es importante indicar, que la ciudad de Guayaquil, no
cuenta con Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales (STAR), por lo que
todas las descargas de las industrias (Efluentes) que llegan al sistema de
alcantarillado publico llegan sin tratamiento a los cuerpos receptores, pasando
simplemente por estaciones de bombeo (Pradera y Progreso), o por sistemas
de lagunas artificiales (Alborada - Sauces, Samanes - Guayacanes, y
Orquideas). Tomando en consideracion que se han realizado entre Ensayos
Quimicos, Fisicos y Microbioldgicos, un total de 29 Pruebas, y a fin de
determinar la calidad de los efluentes, se escogen dos ensayos como
representativos, estos son: Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 5 dias
(DBO5), y la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).
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2.3.3 Mediciones
En la Tabla 2-7, se presenta los resultados de los ensayos en los efluentes de

las empresas que descargan en el sistema de alcantarillado:

TABLA 2-7: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS Y VERIFICACION DEL TULAS EFLUENTES EN ALCANTARILLADO

DESCARGA AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PUBLICO
RESULTADOS CATASTRO
EMPRESA INDUSTRIAL LIMITES LAS
DBOS5 (mg/l) DQO (ma/l) DBO5 (mg/l) DQO (mg/l)
Conservera Guayas 869 1766 250 500
CEBENA 318 487 250 500
Pitéela 1120 1717 250 500
Metales y Afines 9 843 250 500
Cerveceria Nacional 2150 2820 250 500
Exporklore 170 276 250 500
Marina del Rey 198 270 250 500
Inalecsa 985 1374 250 500
Kuritex 290 431 250 500
Textiles San Antonio 510 1020 250 500
Jokko 118 618 250 500
Alcoholesa 18 55 250 500
Holanda del Ecuador 23 99 250 500
Acromax 138 263 250 500
Lab. H.G. 503 732 250 500
Ecuaquimica 360 1743 250 500
Grove 462 860 250 500
AGA 61 1007 250 500
H.B. Fuller 720 1376 250 500
PYCA 110 130 250 500
CRIDESA 150 310 250 500
Plycem 180 420 250 500
Vipla 160 280 250 500
MABE 11 24 250 500
Baterias Lux 350 1107 250 500
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En la Tabla 2-8, se presenta los resultados de los ensayos en los efluentes

de las empresas que descargan en cuerpos de aguas estuarinas.

TABLA 2-8: RESULTADO DE LOS ENSAYOS Y VERIFICACION TULAS EFLUENTES EN CUERPO DE AGUA

MARINA
DESCARGA A CUERPOS DE AGUA
RESULTADOS CATASTRO
EMPRESA INDUSTRIAL LIMITES LAS
DBOS5 (mg/l) DQO (mgl/l) DBO5 (mgl/l) DQO (mg/l)
La Favorita 465 712 100 250
Camal de Pascuales 2130 3383 100 250
Camal Municipal Sur 2210 3680 100 250
Empacadora Nacional 210 312 100 250

FIGURA 2-14: RESULTADO DE LOS ENSAYOS VS. TULAS EFLUENTES CUERPO DE AGUA MARINA DBO5
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En la Figura 2-14, se puede apreciar, que de las 04 industrias catastradas
que descargan sus efluentes, éstos se encuentran por sobre la Norma vy el
valor mayor es de 2,130 mg/I.
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FIGURA 2-15: RESULTADO DE LOS ENSAYOS VS. TULAS EFLUENTES CUERPO DE AGUA MARINA DQO
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En la Figura 2-15, se puede apreciar, que de las 04 industrias catastradas
qgue descargan sus efluentes a los cuerpos de agua marina (Rio Guayas y
Rio Daule), los 04 efluentes se encuentran por sobre la Norma, y el valor

mayor es de 3680 mg/I.

2.4 VERIFICACION DE HIPOTESIS

De acuerdo a los resultados de los Ensayos de DBO5 y de DQO de los Efluentes
Industriales de las Empresas ubicadas al azar y que descargan en el Sistema
Publico de Alcantarillado y los Cuerpos de Agua, se demostrd que se encuentran
por sobre la norma establecida en la Legislacion Ambiental Secundaria lo que
causa severos dafios al entorno, por lo cual es necesario la existencia de una
Consultora para brindar soluciones de Ingenieria Sanitaria y Ambiental (incluye
Gestion) a Empresas e Industrias que generen descargas de efluentes hacia los
Cuerpos Superficiales de Agua y el Alcantarilado Sanitario en la ciudad de

Guayaquil.

Asi mismo, se hizo un diagndstico de la competencia para analizar sus costos,

fortalezas y debilidades y que respalden la implementacion de la consultora.
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3 PROPUESTA DE IMPLEMENTACION: CONSULTORA EN
INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL CON ENFOQUE EN EL
RECURSO AGUA

El Estudio de Implementacion tiene como objetivo evaluar la alternativa de
desarrollar la actividad de consultoria en Ingenieria Sanitaria y Ambiental para las
Industrias de Guayaquil, observando aspectos vinculados con la economia
nacional, mercado local, analisis de precios de servicios, aspectos tecnolégicos,

de capacitacion y las variables politica, legal, idiosincrasia y poblacion.

3.1 ESTUDIO DE MERCADO: ANALISIS DE MERCADO
3.1.1 Situacion del entorno econémico-social-politico

En la década de los ‘60 y 70 la concientizacion medioambiental gir6
principalmente en torno a aspectos como la polucién industrial, los vertidos
de petrdleo, los residuos toxicos y de pesticidas, y la contaminacion de las
ciudades. Cuando los gobiernos dictaron leyes e impusieron el tratamiento
de los residuos improductivos, las empresas tendieron a ver la
responsabilidad medioambiental como otro problema con repercusiones
financieras y burocraticas; ésto esta cambiando, vista ahora bajo un prisma
mas global, considerado como parte fundamental del desarrollo sostenible,
que consiste en cubrir las necesidades de recursos de la generacion
presente sin poner en peligro los recursos para las generaciones futuras, se
espera que el sector privado demuestre responsabilidad corporativa, social y

medioambiental.

No resulta sorpresivo que el desarrollo economico y la responsabilidad
medioambiental vayan paralelas, pues a pesar de que las economias mas
ricas pueden permitirse solventar mas acciones medioambientales que las
pobres, se ha demostrado que no estan haciendo suficientes esfuerzos para
mantener la calidad de su entorno, mientras que algunos paises mas pobres
como Ecuador estan implementando medidas eficaces para cambiar la

situacion.
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El cuidado medioambiental tiene l6gica desde el punto de vista empresarial,
y el estereotipo de empresa irrespetuosa con el medio ambiente ha dejado
de tener vigor; es asi como la competitividad se centra en buscar nuevas
tecnologias medioambientales y procesos productivos limpios, asi como
nuevos mercados para productos respetuosos con el medio ambiente y
responsables socialmente. Las empresas innovadoras estan convirtiendo lo
que antes percibian como trabas ambientales en oportunidades de negocio,
explotando activamente las implicaciones que supone el desarrollo
sostenible para las empresas lideres con vision de futuro, puedan

posicionarse por delante de sus competidores.

Actualmente la Direccion de Medio Ambiente de la M.l. Municipalidad de
Guayaquil se esta preocupando por ejercer este rol, pero de manera aislada,
en aplicar los controles ambientales en las diferentes areas, como aire, ruido,
contaminacion de aguas, proteccion del manglar, etc., lamentablemente
adolece de una planificacion estratégica para ejecutar un trabajo mas

eficiente.

3.1.2 Caracteristicas del Mercado

Perfil del consumidor

Los consumidores de este servicio son Industrias y Empresas de la ciudad
de Guayaquil de nivel medio-alto, que tienen asentadas sus Industrias de
entre 5y 50 afios en las diferentes nueve zonas catastradas del Cantén, con
ingresos en ventas mayores a 557 millones de ddlares anuales. Desde el
ultimo catastro municipal realizado en el afio 1998, las autoridades
seccionales no se han preocupado en exigir que cada empresa realice sus
controles ambientes relacionado a las descargas de agua, lo que ha
repercutido en la desidia y poco interés por parte de las Industrias en los
ultimos arfios, porque no han considerado el tema ambiental como importante

y necesario como parte de su imagen corporativa.
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Deseos y Necesidades

Actualmente la Direccion de Medio Ambiente del Municipio en octubre del
presente afio oficializd la obligatoriedad de que las Industrias posean
Estaciones o Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales Industriales, en
la que se establece Tasas para la revision, evaluacion y seguimiento del
estudio de impacto ambiental y el otorgamiento de la Licencia Ambiental, asi
como una garantia por dafios ambientales por incumplimientos del plan de
manejo ambiental o contingencias que afecten a terceros, con un valor
equivalente al 100% del costo total del plan de manejo ambiental. Una vez
aprobados los estudios ambientales, las industrias y empresas, deberan
cancelar al Municipio el 0.1% del monto total de la inversion para el
otorgamiento de la licencia ambiental, y posteriormente el pago de una tasa
anual por concepto de seguimiento y monitoreo del plan de manejo

ambiental equivalente a la siguiente formula: 100 *t* D *T, es decir:
100 = Cien ddlares americanos
t = Numero de técnicos asignados para el seguimiento
D = Numero de dias requeridos
T = Trimestres del afio a monitorear

Habitos de uso vy actitudes

Actualmente las Industrias y Empresas acostumbran a:

» Contratar profesionales que no tienen la preparacion en ésta area, lo que
obviamente los resultados no seran 100% veraces y efectivos.

» Evitan invertir costos elevados en estudios ambientales.

» Falta de concientizacion por parte de los ejecutivos de las consecuencias
nefastas al entorno de las aguas residuales.

» Operan sin haber obtenido la licencia ambiental otorgada por la
Municipalidad de Guayaquil, porque es costosa y porque la Direcciéon de
Medio Ambiente debe dar la aprobacion de los estudios ambientales que
presente el interesado.

* No existe un seguimiento de los controles ambientales.
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Demanda del servicio

FIGURA 3-1: CICLO DE VIDA DE LAS CONSULTORAS
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Actualmente el ciclo de vida de las Consultoras Ambientales se encuentra en
la etapa de crecimiento, debido a que el principio ambiental como parte de
las normas de calidad se esta haciendo parte de las industrias, paralelo con
las Ordenanzas Municipales que hace mandatorio la obligatoriedad de

recurrir a estudios de impacto ambiental para obtener la licencia ambiental.

3.1.3 Tamaio de Mercado: segmentacion

La Direccion de Medio Ambiente de la Municipalidad de Guayaquil tiene
catastrado alrededor de 542 industrias, de las cuales: 150 industrias son de
mayor escala (Gran Produccion) como la textil, metalurgica, alimenticia,
fabricas de gaseosas y empaquetadoras de mariscos; 392 industrias entre
medianas y pequefias. De éstas (de las 542 industrias), solamente el 3%
tienen sistemas de tratamiento, es decir 16 industrias, y 97 % es decir 526
industrias no tienen sistemas de tratamiento, y vierten sus residuos liquidos

(efluentes), a los cuerpos receptores y al alcantarillado sanitario.

Es importante indicar que en la Ordenanza de la M.l. Municipalidad de
Guayaquil, en el que determina: “La Obligatoriedad de realizar Estudios

Ambientales a las Obras Civiles, a los Establecimientos Industriales,
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Comerciales y de Otros servicios, ubicados dentro del Canton Guayaquil”, se
establecen ademas sanciones cuando existe el incumplimiento de esta
disposiciéon municipal, y su Alcance de esta ordenanza, abarca ademas el
cumplimiento de Medidas Ambientales, para evitar la afectacion de los

efluentes a los cuerpos receptores de agua superficial. (Figura 3-2).

FIGURA 3-2: INDUSTRIAS DE GUAYAQUIL Y SISTEMAS DE TRATAMIENTO

O Industrias con
Tratamiento:
3%

H Industrias sin
Tratamiento:
97%

}D Induétrias coﬁ Tratamiento H Industrias sin Tratamiento

Fuente: Catastro Industrial Guayaquil

Las Industrias se encuentran distribuidas en las siguientes zonas del Canton
Guayaquil: (Tabla 3-1). En la figura 3-3, 3-4 se detalla |la ubicacion de las

nueve zonas catastradas.

TABLA 3-1: ZONIFICACION DE LAS INDUSTRIAS EN EL CANTON GUAYAQUIL

ZONAS DE CATASTRO INDUSTRIAL DE EFLUENTES
ZONA NOMBRE CANTIDAD

1 ZONA RIBERENA DE LOS ESTEROS COBINA Y DEL MUERTO 10
2 ZONA RIBERENA AL RIO GUAYAS 59
3 ZONA AV. JUAN TANCA MARENGO 61
4 ZONA MAPASINGUE - PROSPERINA 101
5 | ZONA INMACONSA 127
6 | ZONA PASCUALES 68
7 ZONA VIA A LA COSTA 36
8 CENTRO DE LA CIUDAD 77
9 POSORJA 3

TOTAL 542

Fuente: Catastro Industrial Guayaquil
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FIGURA 3-3: UBICACION DE LAS INDUSTRIAS EN EL CANTON GUAYAQUIL
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FIGURA 3-4: UBICACION DE ZONA EN POSORJA
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3.1.4 Encuesta de Mercado y Resultados

El objetivo de esta encuesta de mercado consiste en determinar el grado de
aceptacion del servicio que ofrecera la Consultora. Se realizé una encuesta
a dieciséis Industrias ubicadas en las diferentes zonas de la ciudad de
Guayaquil, considerando a aquellas que descargan sus efluentes a través
del alcantarillado y a los cuerpos de agua, que ademas estan sobre los
limites establecidos por la Legislacion ambiental y que forman parte de
nuestro segmento de mercado. En el Anexo A se detalla las tres preguntas
formuladas a las Industrias a través de visitas directas a las mismas, y en el

Anexo B se explica con se obtuvo la muestra y su tamafo.
Los resultados de la Encuesta se detalla a continuacion:

Le gustaria tener un servicio que realice un estudio para disminuir las

descargas de las aguas que no poseen ningun tipo de tratamiento?

FIGURA 3-5 PREGUNTA 1: Le gustaria tener un servicio que realice un estudio para disminuir las descargas de las
aguas que no poseen ningun tipo de tratamiento?

Resultados Pregunta {

Conservera Guayas
Cerveceria Hacional
Exporklore

Inatecsa

Textiles San Antonio
Actomax

Lab.H.6G,
Ecuagquimica

Aga

H.B.Fuller

PYCCA

Cridesa

Plycem

Mabe

La Favorita
Empacadora Hacional

Se determind que las industrias si estan interesadas y les preocupa las
consecuencias que pueden generar las descargas de sus aguas lo que
redundaria en el prestigio de sus industrias y las penalizaciones por parte del

Municipio.
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Este servicio le gustaria mantenerlo eventualmente o permanente en su

Industria?

FIGURA 3-6 PREGUNTA 2: Este servicio le gustaria mantenerlo eventualmente o permanente en su

Industria?
nalecsa
Textiles San Resuftados Pregunta 2 Conservera Guayas
Antonic Cerveceria Hacional
Acromax Exporklore
Lab. H.G. Ecuaguimica
H.B.Fuller A;gn )
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Hacional

| Dpermanente meventual

Se determind que este monitoreo ambiental en algunos casos lo desean de

manera permanente y en otros de forma eventual.

Qué costos mensuales ud. estaria dispuesto a ofrecer para cumplir con esta

regulacion y disminuir los impactos ambientales que tiene actualmente?

FIGURA 3-7 PREGUNTA 3: Qué costos mensuales ud. estaria dispuesto a ofrecer para cumplir con esta
regulacién y disminuir los impactos ambientales que tiene actualmente?

Resultados Pregunta 3
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Se determind que los costos de las industrias que estan dispuestas a pagar
fluctban entre $3,000.00 y $8,000.00, mensuales, por lo que se concluye que
a pesar de ser industrias grandes posicionadas en el mercado no desean

invertir montos elevados en el area ambiental.

Para poder tener un conocimiento mas amplio de lo que realizan las 16
industrias encuestadas, nueve se encuentran dentro de las 500 mayores
empresas del pais hasta el afno 2004, las mismas que aportan a la
economia nacional desde sus diferentes areas de especialidad, siendo las
restantes importantes dentro del desarrollo industrial de Guayaquil. En la

Tabla 3-2 se desglosa sus ingresos en ventas.

TABLA 3-2: INGRESOS EN VENTAS DE INDUSTRIAS ANO 2004

9 EMPRESAS ENCUESTADAS
VENTAS EN
INDUSTRIA AREA PUESTO MILLONES
COMPARIA DE CERVEZAS ,
NACIONALES MAS VENDIO 23 176,
MAYORES EN BEBIDAS 1
SUPERMERCADOS LA FAVORITA | MAS GANARON 8 54,
MAS EMPLEADORAS 5 3.200 EMPLEADOS
MAS CONTRIBUYEN AL FISCO 9 6,66
ACELERAMIENTO COMERCIAL 1 557,
REPRESENTANTE GRUPOS 41 EMPRESAS DEL
EMPRESARIALES 4 | GRUPO
PICCA ACELERAMIENTO COMERCIAL 14 28,
PLASTICO 3 37,
PLYCEM PLASTICO 10 13,
EXPORKLORE PESCA Y ACUICULTURA 6 50,
EMPACADORA NACIONAL ENACA | PESCA Y ACUICULTURA 9 43,
EQUIPOS  ELECTRICIDAD Y
MABE ECUADOR ELECTRONICA 3 57,
ECUAQUIMICA QUIMICOS 1 68,
AGA ELECTRICIDAD 256 23,

FUENTE: REVISTA VISTAZO

3.1.5 Mercado de la Competencia

Segun la Asociacion de Compariias Consultoras del Ecuador, ACCE, existen
22 Compafias Consultoras en Ingenieria Sanitaria y Ambiental, legalmente
constituidas y calificadas, que pueden brindar servicios de Ingenieria

Sanitaria y Ambiental y que representan el 12% como personas juridicas; y
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239 Consultores que cumplen con los requisitos para ejercer la Consultoria,
que representan el 88% como personas naturales; estas calificaciones

permiten ejercer el servicio en la ciudad de Guayaquil. (Figura 3-8):

FIGURA 3-8: CONSULTORAS (PERSONERIA JURIDICA - PERSONAS NATURALES)

& Personas j
Juridicas:-
12%

B Personas
Naturales:
88%

'O Personas Juridicas ® Personas Naturales |

Fuente: ACCE 2005

De estas Compaiiias Consultoras, de acuerdo a los registros existentes en la
Camara de la Pequefia Industria, la mayoria han realizado estudios y

asesoria a las Industrias asentadas en la ciudad de Guayaquil. (Tabla 3-3):

TABLA 3-3: COMPANIAS CONSULTORAS NACIONALES EN GUAYAQUIL
SERVICIOS DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL PARA INDUSTRIAS

COMPARNIAS LEGALMENTE CONSTITUIDAS Y CALIFICADAS
MEDIO AMBIENTE Y ECOLOGIA /| NGENIERIA SANITARIA
COMPANIA % MERCADO COMPANIA % MERCADO

AQUAMBIENTE CIA. Ltda. 4 FAGROMEN CIA. Ltda. 8,6
CENIA CIA. Ltda. 5 FVL CONSULTORES CIA. Ltda. 0,2
ADOMEGA CIA. Ltda. 0,8 HIDROESTUDIOS CIA. Ltda. 22
CONSAUDI CIA. Ltda. 0,6 LAMSCO CONSULTORA CIA. Ltda. 35
CONSULESTUDIOS CIA. Ltda. 4,2 LATIN CONSULTANT CIA. Ltda. 25
CONSULPAC CIA Ltda. 0,3 OCIELET CIA. Ltda. 1,8
HGE CIA. Ltda. 0,3 PSI CIA. Ltda. 12
CONSULAMBIENTE CIA. Ltda. 0,4 SCT CIA. Ltda. 0,4
CONYFIS CIA. Ltda. 0,6 SUCONCOL CIA. Ltda. 1,8
ECOSAMBITO CIA. Ltda. 12 S&S CIA. Ltda. 3

EFFICACITAS CIA. Ltda. 14 TECNOESTUDIOS CIA. Ltda. 2

Fuente: ACCE 2005
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3.1.6 Costos de la Competencia

A fin de referenciar el mercado, y los costos de las consultoras ambientales,

se realiza la siguiente simulacion:
Simulacion

Una Empresa que procesa y empaca camarones, requiere un estudio de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, pues ha sido intervenida por el Municipio,
debido a que sus vertidos industriales que descargan en el Rio Guayas, no
cumplen con los parametros regulados en la Legislacion Ambiental, y tiene
un plazo de un mes para entregar un estudio que presente la solucion
integral (no al final del tubo) para que los efluentes de la planta, cumpla con

lo establecido en la Legislacion Ambiental pertinente.

Por lo tanto, los estudios que se requieren son:

» Verificacion del Cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental (Auditoria
Ambiental Interna).

» Caracterizacion de los Efluentes de la Planta.

» Disefio de una Estacion Depuradora de Aguas Residuales Industriales
(EDARI).

* Mapa de Procesos e implementacion de Sistemas de Gestion

Ambiental hacia Procesos de Produccion mas Limpia.

» Se eligen para el andlisis de costos, las 12 Empresas Consultoras,

que cubre el mercado entre el 22% y el 2%; es decir, las siguientes:

(Tabla 3-4).
TABLA 3-4: COMPANIAS CONSULTORAS NACIONALES QUE MAS CUBREN EL MERCADO
COMPANIAS PARTICIPACION COMPANIAS PARTICIPACION

HIDROESTUDIOS CIA.

Ltda. 22 CONSULESTUDIOS CIA. Ltda. 42
EFFICACITAS CIA. Ltda. 14 AQUAMBIENTE CIA. Ltda. 4

LAMSCO CONSULTORA CIA.

ECOSAMBITO CIA. Ltda. 12 Ltda. 35
PSI CIA. Ltda. 12 S&S CIA. Ltda. 3
FAGROMEN CIA. Ltda. 8.6 LATIN CONSULTANT CIA. Ltda. 25
CENIA CIA. Ltda. 5 TECNOESTUDIOS CIA. Ltda. 2

Fuente: ACCE 2005
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En la Tabla 3-5, se presenta los costos de las Compafiias Consultoras, para

la simulacion realizada.

TABLA 3-5: COSTOS DE LAS COMPANIAS CONSULTORAS

COMPANIAS CONSULTORAS COSTOS DE ESTUDIOS
B Auditoria Caracterizacion Disefo Gestion Costos
COMPANIAS Ambiental Efluente EDARI Ambiental uUsD

HIDROESTUDIOS 3920 950 12345 4320 21535
EFFICACITAS 3850 1200 12100 5800 22950
ECOSAMBITO 3720 960 12240 3600 20520
PSI 3580 900 10200 4280 18960
FAGROMEN 3245 1200 11520 3520 19485
CENIA 3200 1050 10450 4200 18900
CONSULESTUDIOS 3420 1100 10380 5200 20100
AQUAMBIENTE 3560 830 11560 3820 19770
LAMSCO
CONSULTORA 3240 945 10340 4350 18875
S&S 3280 1210 11240 3820 19550
LATIN
CONSULTANT 3460 950 10560 4210 19180
TECNOESTUDIOS 3450 920 11350 3530 19250

Fuente: Encuestas 2005
Como se puede apreciar, Figura 3-9, no existe mayor variacion en los costos,
se encuentran en un promedio de $ 19,922.92 USD; con valor maximo de
$22,950.00 USD en la empresa que cubre el 14 % del mercado; y el menor

valor es de $ 18,875.00 USD, en la empresa que cubre el 3,5 % del mercado.

FIGURA 3-9: CONSULTORAS (PERSONERIA JURIDICA)
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3.1.7 Caracteristicas de la Competencia

Se ha tomado a tres empresas consultoras de la competencia que
actualmente tienen mayor participacion en el mercado entre 15 y 28

proyectos y/o estudios pequefios y grandes anuales y son:

HIDROESTUDIOS CIA. LTDA. (22%)

Fortalezas:

» Elevada participacion en el mercado.

» Crecimiento sostenido.

» | ogra elevados niveles de rentabilidad.

» Ha demostrado una actitud competitiva agresiva.
» No es vulnerable ante la competencia.

» Coyuntura politica

Debilidades:

= Altos costos en servicios.

= Intervenida por la Contraloria General del Estado.

EFFICACITAS CIA. LTDA. (14%)

Fortalezas:

» Consultora con renombre a nivel nacional.

» Crecimiento sostenido.

» | ogra elevados niveles de rentabilidad.

* Ha demostrado una actitud competitiva agresiva.
= No es vulnerable ante la competencia.

» Fortaleza financiera.

= Coyuntura a nivel académico y politico.
Debilidades:

= Altos costos en servicios.
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» Falta de incentivos profesionales.

ECOSAMBITO CIA. LTDA. (12%)

Fortalezas:

» Consultora que centraliza los servicios por coyuntura gobierno seccional.
= Coyuntura politica.

Debilidades:

= Altos costos en servicios.

» Profesionales sin perfil en la especialidad.

= No existe estabilidad laboral.

3.1.8 Situacién competitiva de nuestro negocio en comparacion con

los Competidores

Variables Ambientales Criticas Internas(VACI)

Fortalezas:

» Control de calidad de los procesos y servicios.

» Costos bajos en relacion al mercado.

» Entrega oportuna del estudio.

» Facil acceso a la asesoria.

» Disponibilidad de equipos modernos.

» Profesionales altamente entrenados con experiencia en el area.
» Ambiente de seguridad y estabilidad laboral para los empleados.
» Diferenciacion de servicio.

= Alianza con otras Consultoras.
Debilidades:

» Sueldos bajos del personal de profesionales.
= Utilizacion del 80% de la capacidad instalada.
» Falta de pertenencia de los empleados con la empresa.

» Motivacion del personal.
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» Tercerizar los estudios de laboratorio.

» Preocupacion de empleados por su capacitacion y participacion en los
resultados de gestion.

= Necesidad de desarrollo de mercado.

= Poca publicidad en el medio.

Variables Ambientales Criticas Externas(VACE)

Oportunidades:

» Participacion mercado de Guayaquil y expandirse en el resto del pais.
» Altos costos de la competencia.

» Tendencia de empresas a tercerizar el servicio que requieren.

» Las Industrias y Empresas deben cumplir con la Legislacion Ambiental.
» Mercado de nicho insatisfecho.

» Alto porcentaje de Industrias sin estudios.

= Ordenanza Municipal impositiva a las Industrias.

» Posicionamiento.

» Margen de utilidad.
Amenazas:

» Falta de veracidad de informacion por parte de los clientes.
» Factores politicos y econémicos del pais.

= Cambios en Leyes y disposiciones legales.

» La competencia tiene su nicho de mercado.

» La publicidad de la competencia.

» Falta conciencia ambiental en clientes.

» Recesion, inestabilidad politica y econémica.

» Disminucion del servicio por costoso.

Estrategias Competitivas de la Consultora a implementarse (FO)

= Profesionales de alto nivel.
= Ubicacioén de oficinas.

» Precios mas bajos en el mercado a nivel de Consultoria.
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» Equipos tecnolégicos modernos.
= |[mportancia aplicacion Ordenanza Municipal.
» Alianzas con otras Organizaciones.

Estrategias Competitivas de la Consultora a implementarse (DA)

» Concientizacion a las industrias.
» Apoyo a la comunidad en el area educativa.

» Capacidad para ampliar el mercado a otras provincias.

A continuacién se aplica todas las variables internas y externas encontradas
en ACSA LTDA. en la Matriz FODA, Tabla 3-6.

TABLA 3-6: MATRIZ FODA DE ACSA LTDA.

FORTALEZAS DEBILIDADES
Control de calidad de loz procezoz y servicios, Sueldoz bajos del perzonal de profesionales.
Coztos bajos en relacién al mercado. Utilizacidn del 80% de Ia capacidad instalada.
MATRIZ Entrega oportuna del estudio. Falta de pertenencia de los empleadoz con k empresa.
FODA Ficil accezo 3 la azesoria. Motivacién del personal.
ACSA LTDA. Disponibilidad de equipoz modernos. Tercerizar los estudios de laboratorio.

Preocupacion de empleados por su  capacitacion
Profesionales sltamente entrenados con experiencia en ¢l drea.] participacién en los resultados de gestién. |
Ambiente de zeguridad y estabilidad laboral para loz|
empleados. Mecesidad de desarrollo de mercado.

Diferenciacién de servicio. Poca publicidad ¢n ¢l medio.

Alianza con otraz Conzultoraz.
OPORTUNIDADES ESTRATEGIA (FO) ESTRATEGIA (DO) (

Participacién mercado de Guayaquil y expandirze en el resto
del paiz. Profesionales de alto nivel.

Altos costos de la competencia. Ubicacidn de oficinaz.

Tendencia de empresaz a tercerizar el servicio que requieren. | Precioz ms bajos en el mercado 3 nivel de Consultoria.

Laz Industrias y Empresas deben cumplir con la Legizlacion) {
{

Ambiental. Equipos tecnoldgicos modetnos.
| Mercado de nicho insatisfecho. Importancia aplicacién Ordenanza Municipal.
Alto porcentaje de Induztrias zin estudios. Alianz3z con otraz Organizaciones.

Drdenanza Municipal impositiva 3 lag Industriaz.

IM:usen de utilidad.

AMENAZAS E‘WSIA(F‘\) ESTRATEGIA (DA)
Falta de veracidad de informacién por parte de los clientes. Concientizacion 3 laz industrias.
Factores politicos y ccondmicos del pais. | Apoyo 3 la comunidad en el Srea educativa.
Fambios en Leyez y dizpoziciones legales. Capacidad para ampliar ¢l mercado 3 otraz provinciaz.

3 competencia tiene su nicho de mercado.
3 publicidad d¢ la competencia.

Falta concienciy ambiental en clientes.
Recezidn, il bilidad politica y
Pizminucién del servicio por costozo.

3.1.9 Servicios que ofrece la Consultora

Siendo el principal servicio proveer soluciones de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental a las Industrias en lo referente a la descarga de vertidos liquidos a
los cuerpos superficiales de agua y alcantarillado de la ciudad de Guayaquil,

la Empresa esta en capacidad de ofrecer lo siguiente:
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» Asistencia a Empresas Operadoras: Asistencia en planificacion, disefio, y

estudios especializados de sistemas de agua y saneamiento;
Optimizacion de sistemas de agua y saneamiento.

= Sistemas de Informacidon Geografica: Elaboraciobn de Sistemas de

Informaciéon  Geografica multipropdsitos  (Catastrales, ambientales,
mantenimiento, Control de Procesos, Servicios Basicos).

= Modelos: Modelos hidraulicos de redes de distribucién de agua, redes de
alcantarillado sanitario, sistemas combinados, y alcantarillado pluvial;
Modelos hidrolégicos de escorrentia pluvial, manejo de cuencas y control
de inundaciones; Modelaje de calidad de agua en aguas superficiales y
subterraneas.

= Monitoreo: Medicion de flujos, presiones o niveles de agua, coleccion de
data de lluvia y muestreo calidad de agua en sistemas de distribucion de
agua, drenajes de escorrentia y aguas residuales, plantas de tratamiento,
elc.

» Proyectos de disefio _de Ingenieria: Disefo, especificaciones técnicas,

evaluacion de ofertas y asistencia en negociaciones; Proyectos de disefio
incluyen: acueductos urbanos y rurales, alcantarillado sanitario, sistemas
de drenaje pluvial, estaciones de bombeo, tanques de almacenamiento de
agua, plantas de potabilizacion de agua, y plantas de tratamiento de aguas
residuales.

» Estudios Ambientales: Estudios de Impacto Ambiental, Auditorias

Ambientales, Diagnosticos Ambientales, Implementacion de Sistemas de
Gestion Ambiental Remediaciéon y Tratamiento de Aguas - Suelos.

» Manejo de desechos: Residuos sélidos municipales, industriales y

toxicos/peligrosos.

» Modelaje de Calidad de Aire: Empleo de Modelos Matematicos para

verificar la Calidad de Aire de Fuentes de Emision Fijas.

= Planes Maestros: Proyectos de planificacion y estudios de factibilidad técnica

y econdmica de sistemas integrales de agua, saneamiento y drenaje pluvial.

= Asesoramiento en la privatizacion de proyectos de infraestructura:

Preparacion de documentos de licitacion, asistencia técnica, estudios “due-

diligence”, y diagndsticos de sistemas operativos y comerciales.
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» Evaluaciéon Ambiental Estratégica: Estudios de Impacto Ambiental, Auditorias

Ambientales, Diagndstico Ambientales, Implementacién de Sistemas de
Gestion Ambiental Remediacion y Tratamiento de Aguas Suelos, Estudios de
Riesgos.

» Estudios de |Ingenieria de Costas y Obras Portuarias: Estudios

Oceanograficos (Batimetrias, Medicion de Corrientes, Olas, Transporte de

Sedimentos, etc.), Estudios y Disefios Portuarios.

3.1.10 Precios que ofrece la Consultora

A fin de poder realizar una comparacion real, entre la Consultora y la
competencia, a continuacion se realizara la misma simulacién de lo que se

cobraria por los Estudios:
Simulacién

Una Empresa que procesa y empaca camarones, requiere un estudio de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, pues ha sido intervenida por el Municipio,
debido a que sus vertidos industriales que descargan en el Rio Guayas, no
cumplen con los parametros regulados en la Legislacion Ambiental, y tiene
un plazo de un mes para entregar un estudio que presente la solucion
integral (no al final del tubo) para que los efluentes de la planta, cumpla con

lo establecido en la Legislacion Ambiental pertinente. (Tabla 3-7):
Por lo tanto, los estudios que se requieren son:

= Verificacién del Cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental (Auditoria
Ambiental Interna).

= (Caracterizacion de los Efluentes de la Planta.

» Disefio de una Estacion Depuradora de Aguas Residuales Industriales
(EDARI).

» Mapa de Procesos e implementacion de Sistemas de Gestion

Ambiental hacia Procesos de Produccién mas Limpia.
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TABLA 3-7: COSTOS PROPUESTA DE SERVICIOS

Costo
Item Actividad Concepto Unidad Cantidad | Costo Total
1 Personal Elaboracién de los EslAs dias-técnico 30 1010,0 10.620,00
Gerente Direccién Técnica / Auditoria PMA dias 8 210 1.680,00
Caracterizacion Efluentes / Gestion
Ing. Ambiental Ambiental dias 12 150 1.800,00
Ing. Sanitario Diserio EDARI dias 12 150 1.800,00
Especialista Auditoria Ambiental dias 10 120 1.200,00
Especialista Procesos/ Produccion Mas Limpia dias 12 120 1.440,00
Ayudante 1 Auxiliar de Campo dias 10 80 800,00
Ayudante 2 Planos dias 5 80 400,00
Administracion Logistica / Administracion dias 15 100 1.500,00
2 Logistica Vehiculos (1 durante 8 dias) dias 8 65 520,00
Combustible (15 gal*dia) galones 120 2,12 254,40
Ayudantes (2 ayudantes *2 dias) dias 4 50 200,00
3 Analisis de Muestras de Suelo unidad 1 350 350,00
Laboratorio Muestras de Agua unidad 1 800 800,00
Copias y
4 Anexos Ejemplares del Estudio unidad 3 100 300,00
Informes en formato Digital unidad 3 0 -
Digitalizacion y edicién, informacién
5 SIG y Varios tematica global 1 0 -
Digitalizacion y edicion, informacion
tematica mapa 15 25 375,00
6 Imprevistos (5%) 652,22
SUB TOTAL 13.696,62
TOTAL 13.696,62
IVA (12%) 1.643,59
TOTAL + IVA 15.340,21

3.1.11 Plan de Marketing

Atributos de ACSA LTDA.

* Preparacion Académica a nivel de Postgrado de los Jefes de Proyecto.

» Experiencia en Proyectos para la Empresa Privada y la Empresa Publica.

* Empleo de Herramientas Informéticas de Simulacion Matematica.

*= Consciencia Ambiental y reconocimiento de esta variable como prioritaria

en la ejecucion de los trabajos.

= Establece

sistemas, disefios y procesos.

una adecuada prediccion sobre eficiencia y utilidad de
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Posicionamiento

Sera percibido en el mercado objetivo como el Unico servicio especializado.
Sus caracteristicas que lo destacan en la diferenciacién de servicio, sera la
alta calidad, los costos mas bajos en el mercado y el servicio garantizado,
siendo éstas una ventaja competitiva y utilizado como objetivo de

posicionamiento.

Caracteristicas de las campanas

Las campafias de publicidad se caracterizan por la buena produccion de sus
comerciales, anuncios publicitarios, folletos, etc., los mismos que se
efectuaran a partir del primer afio de operacién, asi como auspicios a
Congresos, Cursos, Seminarios, Conferencias. Otra forma de promocion va
dirigida al area educativa a través de convenios con las Universidades como
SEK-Quito y otras que tengan la especialidad ambiental para que los
alumnos de tercer nivel realicen pasantias en la consultora, asi mismo con la
Direccion de Educacion para dar conferencias en los Centros Educativos a
los estudiantes de bachillerato. El asesoramiento a Organizaciones no
Gubernamentales (ONGs), turisticas vy otras que tienen relacién con la

proteccion ambiental en general y alianzas con otras Organizaciones.

Medios de Comunicacion

Las campafas de publicidad estaran centradas en la television, en horario de
mayor audiencia y en las revistas dirigidas al tema sanitario ambiental,

siendo éste nuestro mayor recurso de comunicacion.

Promocion del servicio

Las promociones al consumidor se centran a ofrecer el 10% de descuento

en el servicio.
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Relaciones Publicas

S contratara eventualmente los servicios de una Relacionista Publica para
que realice la promocioén del servicio con los consumidores a través de las
visitas de puerta a puerta; entrevistas con Periodistas especializados en el
tema sanitario ambiental durante el primer mes de lanzamiento; elaboracion
de boletines de prensa, folletos, fotos de los servicios que se ofrecen, videos
promocionales para periodistas durante los primeros dos meses de
lanzamiento. Durante el primer afio distribuir comunicados de prensa con
noticias sobre e producto cada mes después del comienzo de la campafia de

publicidad.

Marketing directo

Esta promocién de servicios de forma directa (Proveedor-Cliente), es decir,
el proveedor visita a posibles clientes o los capta en seminarios,
conferencias, talleres, para lo cual determina sus necesidades y les ofrece
los servicios que brinda la empresa de asesoria, resaltando las ventajas y

beneficios respecto a la competencia.

Atencion al Cliente

La atencion al cliente estara basada en los costos y calidad del servicio que
se ofrece a los consumidores, por lo que se ha considerado que los
servicios que ofrece la Consultora ha implementarse, ingresen al mercado
para sustituir a otras Consultoras que ofrecen Asesoria de mayor tamarfio y
que tienen mayores costos, con un estricto control de calidad en los
procesos, y los técnicos que se contraten deberan tener alta experiencia y
una adecuada preparacion académica; garantizando los controles de calidad

necesarios para irrumpir y mantenerse en el mercado.
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3.2 ESTUDIO TECNICO-ADMINISTRATIVO-LEGAL
3.2.1 Analisis Técnico: Proceso del servicio que ofrece la Consultora

En la Figura 3-10, se presenta el Mapa de Procesos de la Consultoria, es
importante indicar, que siempre para todo Proyecto se realizara algun

documento de caracter precontractual.

FIGURA 3-10: Mapa de Procesos de Consultoria

l CLIENTE POTENCIAL / SOLICITUD DE SERVICIOS |

v
l PRESENTACION DE PROPUESTAS l

¥

.

NO

Sl

v

l DOCUMENTACION Y ACUERDO PRECONTRACTUAL |

| EJECUCION DEL PROYECTO ]

¥

| CONTROL DE CALIDAD |

HO

ACEPTACION e | REV/ISION

| FINALIZA PROYECTO ]

3.2.2 Infraestructura de la Consultora
Localizacion

La Oficina de la Consultora estara ubicado en la Avenida Carlos Julio
Arosemena Km. 2 %2 Condominio La Linea Oficina # 4. Los factores que se

consideraron para decidir sobre la localizacién fueron: (Figura 3-11).

Facilidades de acceso de los clientes.- Los clientes pueden llegar a la

Consultora con relativa facilidad.
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Disponibilidad de parqueaderos.- En el local donde se ubica la oficina hay

facilidad de parqueaderos.

Gran numero de posibles clientes en la zona.- En Mapasingue y en otros

sitios cercanos existen varias industrias que requieren este tipo de servicios.

Buen nivel de seguridad.- La oficina es segura, tiene guardiania permanente,

y alarma centralizada.

FIGURA 3-11: UBICACION DE LA CONSULTORA

UBICACION DE ACSA LTDA.
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Tamaiio vy Distribuciéon

Se ha distribuido el area para ocho personas utilizando en un 80% de su

capacidad instalada. Figura 3-12.
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FIGURA 3-12: DISTRIBUCION DE LAS INSTALACIONES DE LA OFICINA
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Equipos de Campo v de Oficina

Para poner en marcha la Consultora se ha previsto adquirir el siguiente

equipo, Tabla 3-8:

TABLA 3-8: EQUIPOS PARA CONSULTORA

EQUIPO DE CAMPO
DETALLE NUMERO
Flujometro 2
Medidor de Caudales 2
GPS 2
Multimuestreador YSI 1
Equipos de Proteccion Personal 4
Camioneta D/C 4x4 1
Equipos de apoyo 1
EQUIPO DE OFICINA
DETALLE NUMERO
Mobiliario 1
Computadoras Portatiles 3
Computadoras de Escritorio 4
Impresoras 2
Escaner 1
Plotter 4
Teléfonos 1
Fax 1
Softwares 4
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3.2.3 Analisis Administrativo: Misiéon-Vision-Filosofia-Objetivo
Mision
Proporcionar servicios de consultoria en Ingenieria Sanitaria y Ambiental, de

manera agil, eficiente y con altos estandares de calidad y gestion, con el

apoyo de equipos y programas computacionales de simulacion matematica.
Visiéon

Ser innovadores en la consultoria y asesoramiento en las areas de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental a nivel de la ciudad de Guayaquil, de modo que la

oferta de servicios propenda en forma simultanea a ser econdmicamente

rentable y ambientalmente sustentable.

Filosofia

» Generar compromiso y responsabilidad con la comunidad.

» Fomentar el trabajo en equipo y el apoyo reciproco.

» Imponer la calidad en el servicio buscando el mejoramiento continuo.
Objetivo

Lograr una rentabilidad de la Consultora y contribuir al mejoramiento del
Medio Ambiente.

3.2.4 Organizacion de la Consultora

Constitucion de la Compaiiia

La Consultora estara constituida como empresa de responsabilidad limitada,
Asesoria y Consultoria Sanitaria y Ambiental: “ACSA” Ltda, con un

nuamero de 3 socios que tendran participaciones proporcionales.

Administraciéon de Recursos Humanos

El perfil y ndbmina de los integrantes de esta Compariia se detalla a

continuacion:

1. Socio 1 (Gerente-Especialista Ambiental y Sanitario)
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Socio 2 (Jefe de Proyecto 1 Especialista Ingenieria Ambiental)
Socio 3 (Jefe de Proyecto 2 Especialista Ingenieria Sanitaria)
Asistente Administrativo-Financiero (Ingeniero Comercial)
Especialista en Auditorias Ambientales (*).

Especialista en procesos, produccion y calidad (*).

Ayudante 1 (auxiliar de Campo-licencia de conducir)

oM@ 0 k& 0N

Ayudante 2 (Planos-licencia de conducir)

El personal de Especialistas (*) seran contratados exclusivamente para la
ejecucion de los proyectos, es decir, que no seran empleados permanentes

de la Empresa.

Asi mismo, aunque no esta incluido en la organizacién de la empresa, se
debe tercerizar los servicios de un Asesor Legal y una Relacionista Publica
una vez al afio para los tramites que de ésta indole se requieran y para

promocionar el servicio de ACSA LTDA., respectivamente.

Organigrama
Este sistema de organizacidon matricial se aplica para la instalacion de

empresas de consultoria para la colaboracion de varios expertos de un
proyecto orientandose a resultados finales, se mantienen la identificacion

profesional y se precisa la responsabilidad de utilidades del servicio. Ver

Figura 3-13.
FIGURA 3-13: ORGANIGRAMA ACSA LTDA.
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Funciones vy relaciéon de Mando:

Gerente:

Cumplira funciones de Gerente General de la empresa.

Sera el responsable de informar mensualmente a la Junta de Accionistas
(socios) del balance economico de la empresa.

Cumplird funciones en el area de su especialidad para la ejecucion de
proyectos en general.

Representara a la empresa en todo lo relacionado eventos, propuestas de
proyectos y otros.

Tendra una participacion de las utilidades del 60%.

Relacion de Mando: Informara a la Junta de Accionistas de la empresa. Sera

informado permanentemente por todo el personal que labora en la empresa.

Jefe de Proyecto 1:

Cumplira las funciones especificas en su area de especialidad.

Apoyara profesionalmente al Jefe de Proyecto 2 cuando asi se lo requiera.
Tendra una participacion de las utilidades del 20%.

Participara como miembro de la Junta de Accionistas (socios) para la toma
de decisiones.

Sera responsable de la manipulacion de los equipos que se utilicen para la
ejecucion de los proyectos.

Relacion de Mando: Informara al Gerente de la Empresa. Sera informado

por el personal subordinado de su area.

Jefe de Proyecto 2:

Cumplira las funciones especificas en su area de especialidad.

Apoyara profesionalmente al Jefe de Proyecto 1 cuando asi se lo requiera.
Tendra una participacion de las utilidades del 20%.

Participara como miembro de la Junta de Accionistas (socios) para la toma
de decisiones.

Sera responsable de la manipulacién de los equipos que se utilicen para la

ejecucioén de los proyectos.
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Relacion de Mando: Informara al Gerente de la Empresa. Sera informado

por el personal subordinado de su éarea.

Asistente Administrativo-Financiero:

Cumplira las funciones de asistente administrativo de la Empresa.

Sera el secretario de las Juntas de Accionistas(socios).

Llevara el control de los inventarios de la empresa.

Llevara el balance mensual del area econdmica financiera de la empresa.
Cumplira las funciones de recepcién y atencion al cliente.

Relacién de Mando: Informara al Gerente de la Empresa. Sera informado por

los Ayudantes 1y 2.

Especialista 1 (Eventual):

Cumplira las funciones especificas en su area de especialidad.

Apoyara profesionalmente al Especialista 2 cuando asi se lo requiera.

Sera el custodio de los equipos en los trabajos de campo.

Relaciéon de Mando: Informara al Jefe de Proyecto 1. Sera informado por el

personal subordinado de su area.

Especialista 2 (Eventual):

Cumplira las funciones especificas en su area de especialidad.

Apoyara profesionalmente al Especialista 1 cuando asi se lo requiera.

Sera el custodio de los equipos en los trabajos de campo.

Relacion de Mando: Informara al Jefe de Proyecto 2. Sera informado por el

personal subordinado de su area.

Ayudante 1:

Cumplira las funciones de apoyo en la ejecucion de Proyectos de su area.
Apoyara profesionalmente al Ayudante 2 cuando asi se lo requiera.

Sera responsable del mantenimiento y custodio de los equipos.

Cumplira las funciones colaterales de conserjeria de la empresa.

Cumplira las funciones colaterales de chofer de la empresa.
Relacion de Mando: Informara al Jefe de Proyecto 1 y al Asistente

Administrativo.
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Ayudante 2:
Cumplira las funciones de apoyo en la ejecucion de Proyectos de su area

Apoyara profesionalmente al Ayudante 1 cuando asi se lo requiera.

Sera responsable del mantenimiento y custodio de los equipos.

Cumplira las funciones colaterales de mensajeria de la empresa.

Cumplira las funciones colaterales de chofer de la empresa.

Relacion de Mando: Informara al Jefe de Proyecto 2 y al Asistente

Administrativo.

Incentivos:

Se ha planificado que de las utilidades de la empresa se realice
permanentemente actualizaciones y capacitacion del personal, asi como
seguro médico Yy seguro de accidentes. También se proveera de uniforme de
campo completo para salir al terreno. Al término del afio calendario de dara
un bono econdmico a los empleados residentes, un porcentaje determinado

de las utilidades.

3.2.5Anadlisis Legal: Requisitos de los Consultores Autorizados-Compaiias

Consultoras

Para que una compafiia nacional pueda ejercer actividades de consultoria,
debera estar constituida de conformidad a la Ley de Compafiias, como en
nombre colectivo o de responsabilidad limitada. Los socios de una compaiiia

consultora deben reunir los siguientes requisitos:

= Tener Titulo profesional conferido por un Instituto de Educacién
Superior del pais, o del extranjero, en cuyo caso debera estar
revalidado en el pais.

= Cumplir con las Leyes relativas al ejercicio profesional.

A. Redgistro.- Las compafias para poder ejercer actividades de consultoria,
deberan inscribirse en el registro que con este fin tendréd a su cargo la

Secretaria Técnica del Comité de Consultoria, a cargo de la Presidencia de
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la Republica, y estar previamente afiliadas a la Asociacion de Compafiias

Consultoras del Ecuador.

B. Asociacion de Compafias Consultoras.- Las compafiias consultoras

nacionales y extranjeras pueden asociarse entre si para la celebracion de
contratos, mediante un compromiso escrito. Para la celebracion de contratos
con el sector publico se exige que el compromiso se realice por escritura
publica con la designacion de un procurador comun. Por la asociacion,
ninguna de las compafiias pierde su personeria juridica ni se constituye como
una persona juridica distinta, pero cada una de las asociadas sera solidario

responsable por los resultados del contrato.

C. Principales requisitos para constituir una Compania de responsabilidad

Limitada o de nombre Colectivo. Es evidente que para poder ejercer la

actividad de la consultaria como persona juridica se debe constituir como
compafiia de responsabilidad o en nombre colectivo, a continuacion
detallamos los pasos a seguir:

a. Compafia de responsabilidad Limitada.

1.- De la forma de constituirse: (Art. 92, 94 y 96 Ley de Compaiiias)

Minimo con 2 y Maximo con 15 personas con aportaciones individuales vy
solo podran ser transferibles. La razén social o denominacion objetiva, a la

que se afadira, en todo caso, las palabras “ Compafiia Limitada” o su
correspondientes abreviatura. En esta compafia el capital estara
representado por participaciones que podran transferirse de acuerdo con lo
que dispone el Art. 113 de la Ley de Compafiias. Podra tener como finalidad
la realizacion de toda clase de actos civiles o de comercio y operaciones
mercantiles permitidos por la ley, excepcidon hecha de operaciones de
banco, seguros, capitalizaciones y ahorro. La existencia de esta especie de
compafia es la fecha de inscripcion del contrato social en el Registro

Mercantil.
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2.- De las personas que pueden asociarse. Art. 100 de la Ley de Compaiiias.

Las personas juridicas, con excepcion de los bancos, compafiias de seguro,
capitalizacion y ahorro; y de las compafiias andnimas extranjeras, pueden
ser socios de las compafiias de responsabilidad limitada, en cuyo caso se
hara constar, en la nébmina de los socios, la denominacion o razén social de

la persona juridica asociada.

3.- Del Capital: Art. 102, 103, 107 de la Ley de Compainias.

El capital de la companiia estara formado por las aportaciones de los socios y
no sera inferior al monto fijado por el Superintendente de Compainiias. Estara
dividido en participaciones de un mil sucres o multiplos de mil o su
equivalente en ddlares.

Capital integramente suscrito y pagado por lo menos el cincuenta por ciento
de cada participacion. Las aportaciones pueden ser en numerario o en
especie Yy, éste Ultimo caso, consistir en bienes muebles e inmuebles que
correspondan a la actividad de la empresa. El saldo del capital debera
integrarse en un plazo no mayor de doce meses, a cortarse desde la fecha
de constitucion de la compaifiia.

Los aportes en numerario se depositaran en una cuenta especial de
Integracion de Capital, que sera abierta en un banco a nombre de la
compaifiia en formacion.

La participacion de cada socio es transmisible por herencia. La cesion se
hara por escritura publica. De la escritura de la cesion se sentara razon al
margen de la inscripcion referente a la constitucion de la sociedad, asi como
el margen de la matriz de la escritura de constitucion en el respectivo
protocolo del notario. Capital minimo: S/. 10°000.000,00 o su equivalente en
délares US$ 400.00. Transferencia por Herencia. Aumento del Capital lo

realizan solo los Socios.
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3.3 ESTUDIO ECONOMICO - FINANCIERO

3.3.1  Cuantificacion de la Inversion Total
La inversion en activos se puede diferenciar claramente, segun su tipo. Aqui

se define la inversion monetaria y las fuentes de su financiamiento en la

Tabla 3-9:
TABLA 3-9: INVERSION TOTAL Y SU FINANCIAMIENTO
INVERSION AL TOTAL
INVERSION TOTAL 01-Oct-05 INVERSION
ACTIVOS FIJOS Cantidad
Flujometro 2 2,400.00 2,400.00
Medidor de Caudales 2 16,000.00 16,000.00
GPS 2 600.00 600.00
Multimuestreador YSI 1 1,200.00 1,200.00
Equipos de Proteccion Personal 4 800.00 800.00
Camioneta D/C 4x4 1 18,000.00 18,000.00
Equipos de apoyo 1 400 400
Mobiliario 1 2,000.00 2,000.00
Computadoras Portatiles 3 5,400.00 5,400.00
Computadoras de Escritorio 4 3,400.00 3,400.00
Impresoras 2 1,000.00 1,000.00
Escaner 1 180.00 180.00
Plotter 4 8,000.00 8,000.00
Teléfonos 1 50.00 50.00
Fax 1 120.00 120.00
Softwares 4 6,000.00 6,000.00
SUBTOTAL ACTIVOS FIJOS 65,550.00 65,550.00
ACTIVOS DIFERIDOS
Planeacion e integracion 1,966.50 1,966.50
Ingenieria del Proyecto 1,379.00 1,379.00
Imprevistos 1% 655.50 655.50
SUBTOTAL ACTIVOS DIFERIDOS 4,001.00 4,001.00
TOTAL ACTIVOS 69,551.00 69,551.00
CAPITAL DE OPERACION 10,560.00 10,560.00
INVERSION TOTAL 80,111.00 80,111.00
FINANCIAMIENTO
Créditos de Largo Plazo 56,077.70 56,077.70
SUBTOTAL PASIVOS 56,077.70 56,077.70
PATRIMONIO
APORTES DE CAPITAL 24,033.30 24,033.30
SUBTOTAL PATRIMONIO 24,033.30 24,033.30
TOTAL PASIYO Y PATRIMONIO 80,111.00 80,111.00
DIFERENCIA A-B: 0.00 0.00

Utilizamos el 1% de imprevistos para protegernos ante cualquier
eventualidad.
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De los $ 80.111,00 que se requieren de inversion total, se solicitara un
préstamo a la Banca por $ 56.077,70 (70% del total de la inversién) con la
garantia de la prenda comercial de los equipos y vehiculo a adquirirse, el
cual se liquidara en 2 afios con el pago de los dividendos iguales y en forma
mensual. Con estos datos se construye la tabla de pago de la deuda para
determinar los abonos mensuales de interés y capital que se realizaran,
Tabla 3-10:

TABLA 3-10: TABLA DE PAGO DE DEUDA

Ano Capital Intereses Total afio

2005 4,298.68 825.11 5,123.79

2006 27,185.90 3,556.85 30,742.74

2007 24,593.12 1,025.84 25,618.95
TOTAL 56,077.70 5,407.79

La tabla de amortizacién de la deuda se presente en el Anexo C.

3.3.2

Cada uno de estos rubros son necesarios para el correcto funcionamiento de
la empresa:

Costos Imputables al Proyecto

Capital de Trabajo

TABLA 3-11: CUANTIFICACION DEL CAPITAL DE TRABAJO

CAPITAL DE TRABAJO
Concepto Pago/Mes Pago Anual

Alquiler de Oficina 350 4.200
Teléfono 80 960
Luz 120 1.440
Agua 40 480
Internet 90 1.080
Movilizacién 200 2.400

TOTAL 10.560
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Sueldos Personal
TABLA 3-12: CUANTIFICACION SUELDOS DE PERSONAL

PERSONAL SUELDO MENSUAL SUELDO ANUAL

Gerente 1.500 18.000
Especialista Ambiental 1.200 14.400
Especialista Sanitario 1.200 14.400
Asistente Administrativo 900 10.800
Ayudante 1 700 8.400
Ayudante 2 700 8.400
Subtotal 74.400

35% 26.040

TOTAL 100.440

TABLA 3-13: CUANTIFICACION SUELDO PERSONAL EXTERNO

No. DE SUELDO
PERSONAL CANTIDAD PROYECTOS MES/PROYECTO SUELDO TOTAL
Especialista Externo 2 1 1.000 2.000

Para el primer afio de operacion se estima se realizaran 18 estudios lo cual
indica que se contratarian 36 Especialistas Externos ya que por cada estudio
intervienen dos, cabe recalcar que el tiempo estimado de duracion de cada
estudio es un (1) mes. El incremento anual neto en la realizacion de estos
estudios se ha propuesto en un 15%. Para el primer afio el sueldo total de
los Especialistas Externos es el siguiente, Tabla 3-14:

TABLA 3-14: SUELDO ESPECIALISTAS

SUELDO DE ESPECIALISTAS
SUELDO
PERSONAL NUMERO | NUMERO DE PROYECTOS | SUELDO/MES/PROYECTO TOTAL
Especialista Externo 36 18 1.000 36.000

Combustible y mantenimiento de equipos

El Gnico gasto de combustible atribuible en la consultora es la gasolina que

consumira la camioneta. Su costo es igual a:

» Consumo diario: 6 galones.
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» Consumo anual: 6 galones/dia X 300 dias= 1800 GAL.
* Precio de la gasolina: $2.12

* Costo anual: 1800 GAL X $2.12/GAL.= $3.816

= Costo de Mantenimiento de los Equipos:

= El costo por aplicar el mantenimiento preventivo a los equipos, asciende

al 4% al afio de su valor de adquisicion:

» Costo de Mantenimiento: 39400 x 0,04= $1.576

Depreciacién y Amortizacion

TABLA 3-15: DEPRECIACION Y AMORTIZACION DE ACTIVO FIJO

Concepto Valor Vida Util % 1 2 3 4 5
Mobiliario 2.000 10 10% 200 200 200 200 200
Computadores y
accesorios 18.150 4 25% 4.537,50 4.537,50 4.537,50 4.537,50 0
Inversion diferida 3.345,50 5 20% 669,10 669,10 669,10 669,10 669,10
Vehiculo 18.000 5 20% 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600
Equipos de medicion 21.400 5 20% 4.280 4.280 4.280 4.280 4.280
TOTAL 13.286,60 13.286,60 13.286,60 13.286,60 8.749,10

Costo Total de Operacion de la Consultora

TABLA 3-16: COSTO TOTAL DE OPERACIONES

Concepto Costo USD
Alquiler de Oficina 4.200
Teléfono 960
Luz 1.440
Agua 480
Internet 1.080
Movilizacién 2.400
Sueldo de Personal 100.440
Sueldo de Especialistas externos 36.000
Combustible 3.816
Mantenimiento 1.576
Depreciacion 13.286,60

165.678,60
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Costos Variables

Para calcular los costos variables, se identifican los costos fijos de la

empresa y luego estos se restan de los costos totales, Tabla 3-17.

TABLA 3-17: COSTOS FIJOS

COSTOS FIJOS
Concepto Costo USD
Sueldo Personal 100.440
Mantenimiento 1.576
Depreciacién 13.286,60
Alquiler de Oficina 4.200

Determinaciéon del Punto de Equilibrio

Con base en el presupuesto de ingresos y de los costos de operacion, con la

finalidad de obtener cual es el nivel de ejecucion de estudios donde los

costos totales se igualan a los ingresos, a continuacion se determina el

Punto de Equilibrio.

Punto de equilibrio= CF / (1 — (CV / PxQ))

P.E.=119502,60 / (1 — 46176/276.123,78)= 143.500,013

P.E.=143500,013 / 15340,21 = 9.35 estudios es decir 9 estudios anuales

Se generan los datos de ingreso y costos para los diferentes numeros de

ejecucion de estudios, Tabla 3-18 y Figura 3-14:

TABLA 3-18: COSTO VARIABLE, FIJOS, TOTALES

Cantidad Ingresos Costos Variables Costos Fijos | Costos Totales
0 - - 119,502.60 119,502.60
4 61,360.84 10,261.33 119,502.60 129,763.93
8 122,721.68 20,522.67 119,502.60 140,025.27
12 184,082.52 30,784.00 119,502.60 150,286.60
16 245,443.36 41,045.33 119,502.60 160,547.93
18 276,123.78 46,176.00 119,502.60 165,678.60
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FIGURA 3-14: COSTO VARIABLE, FIJOS, TOTALES

300000
250000
200000
150000 -
100000 ~
50000
° | 1 | 2 3 L4 5 6
— Cantidad o | a4 | 8 12 18 | 18
—— Ingresos - 61360.84 | 12272168 | 184,082.52 | 24544336 | 276,123.78
 CostosVariables | - | 1026133 | 2052267 | 3078400 | 4104533 | 46,176.00
 Costos Fjos | 119,502.60 | 119,502.60 | 119,502.60 | 119,502.60 | 119,502.60 | 119,502.60
—Costos Totales  119,502.60 | 129,763.93 | 140,025.27 | 150,286.60 | 160,647.93 | 165,678.60

Analisis de Sensibilidad

Para realizar el analisis de sensibilidad, la variable que vamos a modificar es
el precio por estudio, el cual lo determinaremos bajo un escenario pesimista
y optimista. Para ésto el precio a cobrar por estudio realizado en escenario
normal es de $15.340,21. En un escenario pesimista dada la fuerte
competencia por precios de otras consultoras se decide reducir el valor por
estudio en un (15%) es decir el nuevo precio sera: $13.039,17. En un
escenario optimista dado que la empresa aumenta su participacion en el
mercado por el prestigio de los especialistas, se podra elevar el precio de los
estudios en un (15%) es decir el precio en escenario optimista sera: $
17.641,24. Tabla 3-19:

TABLA 3-19: ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Concepto Escenario Pesimista Escenario Normal Escenario Optimista
Precios
13,039.18 15,340.21 17,641.24
Ingresos
234,705.21 276,123.78 317,542.35
Costos Totales
165,678.60 165,678.60 165,678.60
Costos Variables
46,176.00 46,176.00 46,176.00
Costos Fijos
119,502.60 119,502.60 119,502.60
Punto de Equilibrio
143,500.14 143,500.01 143,500.01
Unid. De Equilibrio
11.01 9.35 8.13
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El analisis de sensibilidad del punto de equilibrio nos ha permitido visualizar
los cambios en el ingreso que se dan de acuerdo a los diferentes precios de
los estudios en los escenarios pesimista, normal, optimista. En el escenario
pesimista tenemos un precio por estudio de $13.039,18 con el cual
necesitamos realizar once estudios para llegar al punto de equilibrio;
mientras que en el escenario optimista tenemos un precio mas alto de

$17.641,24 por lo cual nuestro punto de equilibrio se reduce.

3.3.3 Riesgos del Proyecto

Debido a la dolarizacién, y a los Planes y Programas Economicos
implementados por el Gobierno, se puede decir que en términos generales
que existen bajo este criterio cierto tipo de estabilidad; sin embargo, la mayor
preocupacion es que la agobiante corrupcion que esta invadiendo el pais,
haga que se rompa el equilibrio relativo que existe, y los estudios sean
entregados a Profesionales que ofrezcan cierto tipo de dadivas; esta
situacion lamentablemente es comun en las Empresas Estatales, y ain no

en las Empresas Privadas.

3.3.4 Tasa de Descuento o Costo de Oportunidad

La TMAR es la tasa de ganancia anual que espera obtener el inversionista
para llevar a cabo el proyecto. Se considera el premio al riesgo, es decir, el
riesgo que corre el inversionista de no obtener las ganancias pronosticadas y
que eventualmente vaya a la bancarrota. Para esta valoracion, se toman en

cuenta tres parametros:

» Las muestras historicas de otras consultoras denotan una estabilidad
aceptable con una tendencia siempre al alza con diferentes pendientes

alcistas, lo cual, habla de poco riesgo en la ejecucion de los estudios.

» Por otro lado, gracias a la dolarizacion, existe estabilidad macroeconémica

en el pais, con unas tasas de interés que han fluctuado en los ultimos afios
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entre 12y 7,7% y una inflacién entre el 8 y 5%, lo cual dice que hay menor

riesgo de inversion en una economia con estas condiciones.

» Sin embargo, esta la fuerte competencia en el mercado guayaquilefio de
las consultoras que realizan nuestro mismo estudio, dominado por 12
consultoras muy importantes, que ocupan hasta el 22% de participacion en

el mercado.

Por lo tanto, la inversion en ACSA Ltda. tiene un riesgo intermedio y se le

asigna un premio de riesgo de 5% que equivale a la TMAR sin inflacion.
TMAR= i +f + if

i = premio al riesgo; f = inflacion

TMAR= 0.05 + 0.06 + 0.05*0.06= 0,113

Dado que se realizara un préstamo equivalente al 70% de la inversion total,
la TMAR que debe utilizarse en el calculo del VAN es una TMAR MIXTA. El

calculo es el siguiente, Tabla 3-20:

TABLA 3-20: ANALISIS TMAR

TASA DE GANANCIA ANUAL
Accionistas % Aportacion TMAR Ponderada
Inv. Privada 0,3 0,113 0,0339
Inst. Financiera 0,7 0,09 0,063
TMAR Global Mixta 0,0969

3.3.5 Proyeccién Financiera

El calculo de las proyecciones se ha realizado a precios constantes, sin

considerar ampliaciones del proyecto ni reparto de utilidades.

Estado de pérdidas y Ganancias proyectado

El calculo se presenta para los 5 primeros afios operativos del proyecto. Su
detalle se presenta en el Anexo D. El calculo tuvo como base las siguientes

expectativas:
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» Ventas Netas: Las generadas por la realizacion de 18 estudios

pagados de contado.

» Costos de ventas y Gastos de administracion: Concernientes a todos

y cada uno de sus componentes, que incluyen pago por
remuneraciones y todas las erogaciones exigidas por la funcion de
administracion y costos de publicidad y promocion, cuyo detalle se
observa en el Anexo D.

» Gastos Financieros: Derivado del crédito de USD 56.077,70 dolares,

cuya tabla de amortizacion se expone en el cuadro del Anexo C.

Se deduce de este analisis que el proyecto, salvo el primer afio en el cual
ocurre una pérdida de tipo contable, generaria utilidades interesantes desde
el 2do. afio de iniciada la actividad, aumentandose, a través de los afios del
proyecto, conforme decrece el gasto financiero, toda vez que los ingresos y

gastos de administracion y ventas permanecen constantes.

Flujo de Caja proyectado

En el Anexo E se presenta el detalle del calculo apreciandose saldos finales
de caja positivos en todos los afios de andlisis, los mismos que van
incrementandose sustancialmente al no considerar repartos anuales de
utilidades. Estos ingresos posibilitaran cubrir con las operaciones vy

obligaciones normales de la empresa desde el inicio de sus actividades.
3.3.6 Resultados de la Operacion

Rentabilidad del Proyecto

Del Estado de pérdidas y ganancias se desprenden niveles satisfactorios de

rentabilidad, como se puede apreciar en el Anexo D.

Factibilidad Privada (TIR)

La tasa interna de retorno financiera calculada en doélares es del 68,82%
considerada satisfactoria y ratifica la bondad del proyecto. El detalle del

calculo se presenta a continuacién, Tabla 3-21:
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TABLA 3-21: CALCULOS VAN/ TIR DEL PROYECTO

FLUJO DE
FONDOS Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Inversion Fija (65,550.00) |- - - - -
Inversion Diferida | (3,345.50) - - - - -
Capital de
operacion (10,560.00) |- - - - -
Utilidad Neta (31,786.76) |67,223.31|68,785.27 | 65,561.91 | 65,508.79 | 64,522.53
Depreciaciones /
Amortizaciones 3,321.65 13,286.60 | 13,286.60 | 13,286.60 | 13,286.60 | 8,749.10
Valor de
recuperacion:
Inversion fija
Excedentes
operacionales - - - - - -
Otras inversiones |- - - - - -
Flujo N&to
(PrecioB
Constantes) (107,920.61) |80,509.91|82,071.87 | 78,848.51|78,795.39 | 73,271.63

A

Tasa de
descuento 9.69%
VAN | 176,866.13
TIR 68.82%

Calculo de VAN

Para este célculo se tomaron las cifras del estado de resultados con inflacion
y con financiamiento. Las cifras del estado de resultado deben considerar la
inflacion, ya que la tasa de financiamiento solicitado ya tiene considerada la
inflacion. EI VAN>0 por lo tanto el proyecto es rentable. Determinacion del

Flujo Neto de Efectivo.
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

* En la ciudad de Guayaquil existen muchas industrias que no tienen
tratamiento de aguas residuales, determinandose una elevada
contaminacion de efluentes tanto al alcantarillado como a los cuerpos de

agua que superan los parametros establecidos por la Legislacion Ambiental.

*» |La comprobaciéon cientifica para la implementacion de una consultora en
ingenieria sanitaria-ambiental con enfoque en el recurso agua, hace
mandatorio que se impulse esta Empresa tendiente a promover en las

industrias la disminucion del impacto ambiental de las aguas residuales.

» Las industrias poseen elevados ingresos en ventas pero no desean realizar
grandes inversiones en planes de manejo ambiental, y menos cumplir con
la ordenanza municipal que exige tener plantas de tratamiento para los

efluentes industriales.

= No existe concientizacion ambiental a nivel de la alta gerencia de las
industrias sobre los dafios al entorno que ocasionan los vertidos

industriales.

» La investigacion de mercado favorece la creacion de esta consultora ya
que al momento existe un numero elevado de industrias que no estan
cumpliendo con lo establecido por la Legislacion Ambiental, y con la
aplicacion de la Ordenanza Municipal que exige la obligatoriedad de que
las industriales posean estaciones o sistemas de tratamiento aguas

residuales industriales.

* La consultora a implementarse ofrece servicios de calidad y a costos mas
bajos en comparacion con las doce consultoras que tienen posicionado el

mercado.

Jacqueline Vasquez Pérez UTEG-UDE-IDE- CESEM
Pagina 89




Proyecto: Analisis Ambiental de la ciudad de Guayaquil y la necesidad de implementar una Consultora en
Ingenieria Sanitaria - Ambiental con enfoque en el recurso agua.

» El analisis econdmico para la implementacion de la Consultora con los

resultados de TIR-VAN apuntan a que sera un negocio rentable.

4.2 RECOMENDACIONES

Crear la Consultora Asesoria y Consultoria Sanitaria y Ambiental ACSA

Ltda. en la ciudad de Guayaquil.

» Aplicar la estrategia de marketing para promover de forma agresiva los
servicios que ofrece ACSA LTDA.

» Contratar los servicios de personal calificado, adquisicion de equipo de

campo Yy de oficina para iniciar la operatividad de la empresa.

= Gestionar con la banca el préstamo para la puesta en marcha de la

consultora.
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ANEXO A: FORMULACION DE LA ENCUESTA
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ENCUESTA A 16 INDUSTRIAS EN GUAYAQUIL

INDUS I RIA

ZONA:
FECHA:

PREGUNTA No.1
Le gustaria tener un servicio que realice un estudio para disminuir
las descargas de las aguas que no poseen nngun tipo de tratamiento?

Si no

PREGUNTA No.2
Este servicio le gustaria mantenerlo eventualmente o permanentemente
en su Industria?

PREGUNTA No.3

Qué costos mensuales ud. Estaria dispuesto a ofrecer para cumplir
con esta regulacion y disminuir los impactos ambientales que tiene
actualmente?




Proyecto: Andlisis Ambiental de la ciudad de Guayaquil y la necesidad de implementar una Consultora en
Ingenieria Sanitaria - Ambiental con enfoque en el recurso agua.

ANEXO B: OBTENCION Y TAMANO DE LA MUESTRA
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EL TAMANO DE LA MUESTRA

n=S? = Varianza de la muestra
V2 varianza de la poblacién

Lo cual se ajusta porque conocemos el tamafo de la poblacion:
N= 542

n= n’
1+n’/N

n'=p(1-p)= 16,47
V2 (error estandar que para este caso es 0,015)

Reemplazo en formula de muestra:
n= 16,47
1+16,47
542

3
1l
-

16.47
1+ 0,030387

16,47

—_—

n:
1, 030387

n=1%5,98~16
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ANEXO C: TABLA DE AMORTIZACION

Jacqueline Vasquez Pérez UTEG-UDE-IDE-CESEM




6LL0v'S 0111095
56'819'ST ¥8'520') 2186572 100'T
v1Zv.'08 59'955'S 06'581'42 9002
6L€2L'S L1528 898627 5002
oue |ejo] sasalau| leyden ouy
Oojullwepnapuy usawnsay
61°L0V'S [ orsi0'9s
100022 06'195'C 1061 282¥S'T 000 [
10-dos-zZ 061952 00'8E 68'€25'C 28THS'T €z
10-06v-€2 06'195'Z 6195 115052 2L990'S 2z
20-Inr-v2 061952 v'SL 9r'98Y'z €815, Iz
£0-Unp-pg 061952 S6'€6 S6'/97'C 82'850'0} 0z
10-ke-gz 061952 zeThl 85'6h'T cz9zs'e) 6l
10-19v-GZ 06'195'Z SS0El YELED'T 18'56'L 8l
10-1BIN-92 06195 S9'8pL YZELY'T SLL0V'LL Il
10-9934-b2 06'195'C 29'991 82'S6E'T 6£°028'6) ol
10-3U3-62 06'195'C Syv8lL Sy LIET 1951222 Sl
90-010-92 061952 51202 SLBSE'T 218652 vl
90-AON-9Z 06'195'C \6l2 8LZE'T 18756'92 €l
90-190-/2 06'195'2 SLlge SLIYeET 50'562'62 zl
90-dos-/z 061952 SYvse vy LOE'T 08'619'lE L
90-06v-gZ 06'195'2 €9'Lle 92062'Z vZ 1Z6'EE ol
90-Inr-62 06'195'C 89882 \zelee 05'L1Z'9¢ 6
90-unr-67 06'195'C 09'50¢ 62'952'C 2L 0688 g
90-kep-0g 061952 ov'zes 05'6€2'Z L0 Ly L 0F J
90-1Qv-0€ 061952 L0°6E€ £8'222'C 05'986'2¥ 9
90-JBIN-LE 06'195'2 29'55€ 82'902'C £€'602'GY S
90-JBN-10 061952 Y0°2.E S8'68L'T oGy LY v
90-0U3-0¢ 061952 e8¢ SsEll'T 97'509'67 €
50-01a-1€ 06'195'Z Z5' 1oy IE15L'T 20642'1S z
50-01a-10 06'195'2 85'0zy LELpLT 6E'9€6'€S |
VHO34 0aN3dIAId SINILNI VLIdYD 0a1vs "ON
G0-AON-10 ‘eysad %00'6 :S3MALNI
|ensuaw :SOAN3AIAId
sazejoq 0L°210'95 :0LNOW
soue g :0Zv1d

NOIOVZILYOWY 30 vIgvLl




Proyecto: Andlisis Ambiental de la ciudad de Guayaquil y Ia necesidad de implementar una Consultora en
Ingenieria Sanitaria - Ambiental con enfoque en el recurso agua.

ANEXO D: ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS PROYECTADO
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ANEXO E: FLUJO DE CAJA PROYECTADO
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