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RESUMEN

La presente tesis analiza la viabilidad del lanzamiento de MetalGreen en la ciudad de Quito,
como una empresa de mineria urbana orientada a la valorizacion comercial de metales
estratégicos a partir de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE). El estudio parte
de una problematica ambiental y econdmica concreta: el crecimiento de los residuos
electronicos, la baja recuperacion formal de materiales y la necesidad de modelos de negocio
locales que integren economia circular, trazabilidad y cumplimiento regulatorio. Desde esta
perspectiva, la propuesta combina recoleccion, clasificacion, desmontaje, recuperacion de
materiales, venta de componentes reutilizables y soporte documental para empresas e
instituciones generadoras de RAEE ubicadas en Quito. Metodologicamente, el trabajo se
desarrolla como un proyecto de desarrollo empresarial e innovacion de tipo aplicado,
descriptivo, documental y analitico. El estudio no reporta encuestas, entrevistas ni instrumentos
de campo primarios aplicados. En su lugar, utiliza entregables previos del proyecto, literatura
técnica, normativa ecuatoriana, datos secundarios y supuestos de prefactibilidad para
estructurar el modelo de negocio, el proceso operativo, la ruta legal, los riesgos, el cronograma
y el sistema de indicadores. Los resultados muestran que MetalGreen presenta viabilidad
estratégica y pertinencia ambiental para Quito bajo los supuestos del proyecto. La viabilidad
financiera se presenta como prefactibilidad condicionada: el modelo tinico de USD 300.318
permite ordenar la inversion y un conjunto consolidado de indicadores —WACC de 12,00%,
VAN de USD 35.810,75, TIR de 16,6%, ROI total de 56,23% (11,25% anualizado) y payback
de 3 afios, 1 mes y 17 dias—, los cuales deben recalcularse de forma conjunta con datos reales
de abastecimiento de RAEE, rendimiento metalurgico por tonelada, costo efectivo de
procesamiento, precio neto de salida y contratos de clientes ancla. En consecuencia, estos seis
indicadores se consideran una unidad tedrica de prefactibilidad hasta que el MVP quitefio

valide la operacion.

Palabras clave: mineria urbana, RAEE, economia circular, MetalGreen, Quito, valorizacion

de metales, gestion de proyectos.
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ABSTRACT
This thesis analyzes the feasibility of launching MetalGreen in the city of Quito as an urban
mining company focused on the commercial valorization of strategic metals recovered from
waste electrical and electronic equipment (WEEE). The study responds to an environmental
and economic problem: the growth of e-waste, limited formal recovery of valuable materials,
and the need for local business models that integrate circular economy, traceability, and
regulatory compliance. The proposal combines collection, sorting, dismantling, material
recovery, sale of reusable components, and documentary support for companies and
institutions that generate WEEE in Quito. The research follows an applied, descriptive,
documentary, and analytical businessdevelopment approach. It does not report primary field
instruments such as surveys or interviews. Instead, it relies on prior project deliverables,
technical literature, Ecuadorian regulatory references, secondary data, and pre-feasibility
assumptions to structure the business model, operational process, legal pathway, risk matrix,
macro schedule, and management indicators. The results indicate that MetalGreen is
strategically relevant and environmentally pertinent for Quito under the project assumptions.
Financial viability is presented as conditional pre-feasibility: the single model of USD 300,318
supports a consolidated set of indicators —WACC of 12.00%, NPV of USD 35,810.75, IRR
of 16.6%, total ROI of 56.23% (11.25% annualized), and payback of 3 years, 1 month and 17
days—, which must be jointly recalculated once the Quito MVP generates real data on WEEE
supply, metallurgical yield, processing cost, and anchor-customer contracts. Therefore, these
six indicators remain a single theoretical pre-feasibility unit until the Quito MVP validates the

operation.

Keywords: urban mining, WEEE, circular economy, MetalGreen, Quito, metal recovery,

project management.
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CAPITULO 1
1.1 Introduccion

El avance tecnoldgico ha transformado la vida cotidiana, los procesos productivos y la
forma en que las instituciones gestionan informacidén, comunicacién y operacion. Sin
embargo, esa misma dindmica ha generado un incremento sostenido de residuos de aparatos
eléctricos y electronicos, conocidos como RAEE. Estos residuos contienen materiales de alto
valor econémico, como cobre, aluminio, plata y oro, pero también componentes que pueden
generar riesgos ambientales y sanitarios cuando no se manejan de forma técnica y trazable.

A escala global, el problema tiene una dimension relevante. El Global E-waste
Monitor 2024 report6 que en 2022 se generaron 62 millones de toneladas de residuos
electronicos y que solo el 22,3% fue documentado como formalmente recolectado y reciclado
de forma ambientalmente adecuada (International Telecommunication Union [ITU] & United
Nations Institute for Training and Research [UNITAR], 2024). Para Ecuador, la ficha pais del
mismo sistema estadistico reporta 108 kt de RAEE generado en 2022, 6 kg per cépita y una
tasa de recoleccion formal documentada del 3%, lo cual confirma la magnitud del problema y
la brecha de gestion formal que justifica el analisis local en Quito.

Frente a este contexto, MetalGreen se plantea como una empresa de mineria urbana
sostenible con operacion inicial en la ciudad de Quito. Su propdsito es transformar los
residuos electronicos generados por empresas, instituciones, universidades, comercios y
hogares quitefios en recursos valorizables, mediante un modelo que combina gestion
ambiental, recuperacion de metales, cumplimiento normativo, trazabilidad documental y

generacion de ingresos. El proyecto no se limita a recoger residuos; busca resolver un
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problema integral de los generadores locales y de los compradores formales de materiales
recuperados.

La tesis consolida los avances desarrollados en tres entregables académicos del
proyecto: creacion de empresas, financiacion de proyectos y gestion de personas. A partir de
ellos, se construye una propuesta integrada que fortalece la viabilidad técnica, financiera,
organizacional y metodoldgica del lanzamiento de MetalGreen en Quito. Ademas, se atiende
una recomendacion central: profundizar el estudio de mercado cuantitativo local, estructurar
escenarios financieros con supuestos claros, formalizar la matriz de riesgos, definir
cronograma macro ¢ indicadores operativos medibles, y comparar la valorizacion local frente

a la exportacion de chatarra sin procesar.

1.2 Planteamiento del problema

El manejo de RAEE en la ciudad de Quito enfrenta una tension entre riesgo y
oportunidad. Por un lado, la disposicion inadecuada de residuos electronicos puede generar
contaminacion, pérdida de materiales estratégicos y afectaciones a recicladores o
comunidades expuestas a practicas informales. Por otro lado, los RAEE contienen metales y
componentes que pueden reinsertarse en cadenas productivas si existe una operacion técnica,
segura, trazable y econdmicamente viable a escala local.

El problema central puede formularse de la siguiente manera: Quito requiere modelos
empresariales capaces de gestionar RAEE con trazabilidad, cumplimiento ambiental y
recuperacion de valor, pero la viabilidad de estos modelos depende de validar la

disponibilidad real de residuos en la ciudad, el rendimiento técnico de recuperacion, la
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estabilidad de precios de materiales y la capacidad de cerrar contratos recurrentes con
generadores y compradores locales.

En los documentos base del proyecto se identifica una oportunidad clara: crear una
empresa de mineria urbana en Quito que integre servicios de gestion RAEE, recuperacion de
metales y comercializacion de componentes reutilizables. La proyeccion nacional se mantiene
unicamente como una fase futura de escalamiento, posterior a la validacion del MVP en
Quito. Para que la propuesta alcance nivel de tesis, se requiere pasar de un planteamiento
prometedor a una formulacion documental rigurosa, con supuestos explicitos, indicadores
verificables a partir de fuentes secundarias y una ruta de implementacion local que reduzca la
incertidumbre. Esta tesis no levanta datos primarios; toda validaciéon de campo (encuestas,
entrevistas o cartas de intencion firmadas) queda fuera del alcance metodologico y se traslada

como hoja de ruta gerencial posterior a la titulacion.

1.2.1 Pregunta De Investigacion
(En qué medida es técnica, financiera, ambiental y organizacionalmente viable el
lanzamiento de MetalGreen como empresa de mineria urbana sostenible para valorizar

metales estratégicos provenientes de RAEE generados y captados en la ciudad de Quito?

1.2.2 Sistematizacion del problema

* ;Qué segmentos de clientes y generadores de RAEE ofrecen mayor potencial para

una operacion inicial delimitada a la ciudad de Quito?
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*  (Qué procesos, recursos y controles técnicos son necesarios para recuperar
materiales de forma segura y trazable?

* (Qué estructura de inversion y financiacidon permite sostener la puesta en marcha
del proyecto?

» ;Cuales son los principales riesgos regulatorios, ambientales, tecnologicos, de
abastecimiento y de precios?

* (Qué indicadores operativos y financieros deben monitorearse para validar el

MVP y escalar el modelo?

1.3 Objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general
Evaluar la viabilidad integral del lanzamiento de MetalGreen como empresa de
mineria urbana sostenible para la valorizacion comercial de metales estratégicos provenientes
de RAEE generados y captados en la ciudad de Quito, mediante el analisis de mercado local,
modelo de negocio, estructura técnica, financiacion, riesgos, cronograma e indicadores de

gestion.
1.3.2  Objetivos especificos

» (Caracterizar el mercado objetivo de MetalGreen en Quito, identificando segmentos de
clientes, generadores de RAEE, compradores de materiales recuperados y variables

cuantitativas que deben validarse por zona, tipo de generador y contrato potencial.
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» Diseiiar el modelo de negocio de la empresa con base en economia circular,
cumplimiento regulatorio, trazabilidad y generacion de valor econémico.

* Definir el proceso técnico-operativo para recoleccion, clasificacion, desmontaje,
valorizacion y comercializacion de materiales recuperados.

* Evaluar la viabilidad financiera del proyecto a través de inversion inicial, estructura
de financiacion, VAN, TIR, WACC, payback y escenarios de sensibilidad.

» Estructurar la gestién de personas, roles, responsabilidades y competencias del equipo
directivo del proyecto.

*  Construir una matriz integral de riesgos y un cronograma macro con hitos criticos
desde la constitucion hasta el MVP y el escalamiento modular.

* Formalizar indicadores operativos, financieros, sociales y ambientales con metas

preliminares para la fase piloto y el control gerencial.

1.4 Marco teorico y referencial

1.4.1 Residuos de aparatos eléctricos y electronicos

Los RAEE comprenden equipos eléctricos y electronicos descartados, completos o
por componentes, que han llegado al final de su vida util o han sido reemplazados por
obsolescencia tecnologica. Su gestion requiere criterios diferenciados porque contienen
materiales aprovechables y, en algunos casos, sustancias o componentes que demandan

manejo especializado. Por ello, el RAEE no debe entenderse unicamente como desecho, sino
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como una fuente secundaria de recursos que puede ser valorizada dentro de un sistema
circular.

El crecimiento global de estos residuos evidencia una brecha entre generacion y
reciclaje formal. Segiin ITU y UNITAR (2024), la generacion mundial de RAEE ha crecido
con mayor velocidad que la recoleccion y reciclaje documentado, lo que genera pérdidas de
recursos y riesgos ambientales. Esta situacion abre oportunidades para modelos de mineria

urbana capaces de recuperar valor y, al mismo tiempo, reducir externalidades negativas.

1.4.2 Mineria urbana y valorizacion de metales estratégicos

La mineria urbana consiste en recuperar materiales valiosos presentes en productos,
edificios, infraestructuras o residuos urbanos. En el caso de RAEE, su atractivo se encuentra
en la presencia de cobre, aluminio, oro, plata y otros materiales con valor comercial. A
diferencia de la mineria tradicional, la mineria urbana parte de residuos ya existentes, por lo
que puede reducir presion sobre recursos naturales si se gestiona con tecnologias adecuadas,
trazabilidad y control ambiental.

Para MetalGreen, la mineria urbana no se plantea solo como una actividad técnica de
separacion de materiales, sino como un modelo empresarial que integra abastecimiento,
logistica inversa, desmontaje, tratamiento, control documental, venta de materiales y
cumplimiento. La recuperacion de valor depende de la calidad de clasificacion, del
rendimiento metalirgico, del costo por kilogramo recuperado y de la capacidad de negociar

con compradores formales.
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1.4.3 Economia circular y responsabilidad extendida del productor
La economia circular propone mantener productos, materiales y recursos en uso durante el
mayor tiempo posible, reduciendo la generacion de residuos y recuperando valor al final del
ciclo de vida. En Ecuador, la gestion RAEE se relaciona con marcos normativos y de politica
publica que promueven la responsabilidad extendida del productor. El Acuerdo Ministerial
MAATE-2022-067 establece el instructivo para aplicar responsabilidad extendida en la
gestion integral de RAEE de origen doméstico y alcanza a productores de aparatos eléctricos
y electronicos, incluyendo fabricantes, ensambladores e importadores que ponen productos
en el mercado nacional (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica [MAATE],
2022).

Este marco resulta relevante para MetalGreen porque convierte el cumplimiento
ambiental en una necesidad concreta del mercado. Las empresas sujetas a obligaciones de
gestion, auditoria o sostenibilidad requieren proveedores capaces de documentar la recepcion,
tratamiento y destino de los residuos. Por tanto, la propuesta de valor debe enfatizar la
trazabilidad y no solo el precio de compra o retiro del material.

La viabilidad comercial del modelo B2B de MetalGreen se fundamenta en que la
Responsabilidad Extendida del Productor convierte la gestion documentada de RAEE en una
necesidad de cumplimiento, especialmente para fabricantes, ensambladores, importadores y
demas actores que ponen aparatos eléctricos y electronicos en el mercado nacional. En este
ecosistema regulatorio, MetalGreen debe posicionarse como un operador formal capaz de
entregar trazabilidad, actas, reportes de gestion y certificados de tratamiento o destruccion

técnica, siempre que cuente con las autorizaciones ambientales aplicables.
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1.4.4 Gestion de proyectos y viabilidad empresarial

Desde la direccion de proyectos, el lanzamiento de MetalGreen debe gestionarse
como una iniciativa temporal que busca crear una organizacion operativa con resultados
medibles. La Guia del PMBOK establece la importancia de integrar areas como alcance,
cronograma, costos, riesgos, recursos, comunicaciones, interesados y calidad (Project
Management Institute [PMI], 2021). En este caso, la complejidad del proyecto aumenta
porque combina inversion productiva, permisos, tecnologia, mercado B2B/B2G, seguridad
industrial y gestion ambiental.

La viabilidad empresarial exige analizar propuesta de valor, segmentos de clientes,
recursos clave, estructura de costos, fuentes de ingreso y rentabilidad. El modelo Canvas de
Osterwalder y Pigneur (2010) permite ordenar estos componentes de forma visual y
estratégica, mientras que los indicadores financieros como VAN, TIR, WACC, ROl y
payback permiten evaluar si el proyecto crea valor para los inversionistas (Ross et al., 2019).

Tabla 1

Relacion entre conceptos tedricos y aplicacion en MetalGreen

Concepto Aplicacion en la tesis Resultado esperado

RAEE Fuente de materiales Definicion del problema y
recuperables y pasivo oportunidad de mercado.
ambiental de empresas e
instituciones.

Mineria urbana Recuperacion de cobre, Monetizacion de residuos y
aluminio, plata, oro 'y reduccion de disposicion
componentes reutilizables. final.
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Economia circular Reinsercion de materialesen  Modelo sostenible con

cadenas productivas. beneficios ambientales y
€conomicos.

REP y cumplimiento Servicios documentados Diferenciacion por
para generadores y trazabilidad y soporte
productores de AEE. regulatorio.

Gestion de proyectos Control de alcance, Implementacion ordenada
cronograma, costos, riesgos  desde MVP hasta
y stakeholders. escalamiento.

Nota. Tabla elaborada por los autores con base en los entregables del Grupo 5y en la
literatura revisada

CAPITULO 2: METODOLOGIA
2.1 Enfoque y tipo de investigacion

La presente investigacion se declara de naturaleza documental, con un disefio
transaccional-descriptivo. Es documental porque la totalidad de la evidencia utilizada
proviene de fuentes secundarias: los tres entregables académicos del Grupo 5, literatura
técnica especializada, normativa ecuatoriana vigente, reportes estadisticos internacionales
(Global E-waste Monitor 2024) y paginas oficiales de tramites ambientales y municipales. El
estudio no aplica, ni planifica aplicar dentro de su alcance, instrumentos de levantamiento

primario tales como encuestas, entrevistas estructuradas o grupos focales.

Es transaccional porque la recopilacion y el anélisis de la informacion secundaria se
realizan en un corte temporal tnico, correspondiente al periodo de elaboracion de la tesis
(2026), sin pretension de seguimiento longitudinal de variables en el tiempo. Es descriptiva
porque su propdsito es caracterizar el problema, el mercado potencial, el proceso operativo, la
estructura financiera, los riesgos y los indicadores de gestion de MetalGreen a partir de la

informacion disponible a la fecha, sin establecer relaciones causales entre variables ni realizar
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inferencia estadistica sobre poblaciones. Las cartas de intencioén (Anexo D) y el plan de
levantamiento documental (Anexo B) se reclasifican como instrumentos de gestion gerencial

propuestos para una fase posterior a la titulacion, no como resultados de investigacion.

2.2 Fuentes de Informacion

Las fuentes internas corresponden a los tres documentos del Grupo 5: el entregable de
creacion de empresas, el entregable unificado de financiacion de proyectos y el entregable
final de gestion de personas. Las fuentes externas incluyen literatura sobre economia circular,
RAEE, gestion de proyectos, normativa ecuatoriana y paginas oficiales de tramites
ambientales y municipales. Los modelos de cartas, solicitudes y levantamiento documental
incluidos en anexos se presentan como herramientas futuras de validacion; no constituyen
resultados de campo aplicados dentro del alcance de esta tesis

Tabla 2

Matriz de integracion de documentos fuente

Documento base Aporte principal a la tesis  Uso dentro del documento
final
Entregable PBL - Creacion Cliente idoneo, Canvas, Base para capitulos de
de Empresas rentabilidad preliminar, mercado, modelo de
escenarios, ESG, procesos, negocio, operacion, riesgos
y control.

riesgos, cronograma y sistema
gerencial.
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Entregable unificado RAEE  Inversion inicial, capital Base para estudio financiero
APA formal - Financiacion de social, estructura y estructura de financiacion.
Proyectos propia/ajena, préstamo,
WACC, VAN, TIR y
payback.
Tr Final - Gestion de Equipo multidisciplinario, Base para capitulo
Personas roles, responsabilidades, organizacional, gestion del
competencias, KPIs y talento y sistema de
cronograma de acciones. indicadores.
Recomendacion de Profundizacion de mercado,  Criterio transversal para
fortalecimiento supuestos financieros, elevar el trabajo a nivel de
riesgos, cronograma, tesis.

comparacion comercial e
indicadores con metas.

Nota. Elaboracion propia con base en los ejercicios y archivos trabajados durante las sesiones

de clase.

2.3 Supuestos y Limitaciones

El estudio reconoce cuatro limitaciones principales. Primero, los documentos base no
contienen un levantamiento primario de RAEE para la ciudad de Quito; por ello, no se
presentan resultados de encuestas, entrevistas ni cartas reales firmadas como evidencia
empirica. Segundo, los rendimientos metalurgicos y costos por kilogramo recuperado deben
comprobarse mediante pruebas piloto con lotes reales captados en Quito. Tercero, la
estimacion financiera depende de precios de salida, costos de procesamiento, disponibilidad
de RAEE y contratos de abastecimiento que todavia deben verificarse. Cuarto, para eliminar
la inconsistencia financiera, esta version adopta un tnico modelo base de inversion de USD
300.318; cualquier escenario de expansion debera evaluarse posteriormente como proyecto

separado.
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2.4 Plan estratégico

2.4.1 Contexto de mercado

En Ecuador, ITU y UNITAR (2024) reportan para 2022 una generacion estimada de
108 kt de RAEE. Este dato nacional funciona como referencia de escala, pero no reemplaza
un levantamiento local En consecuencia, el documento no consulta formalmente a empresas o
instituciones dentro de su alcance metodologico (seccion 2.1); plantea, inicamente como hoja
de ruta gerencial posterior a la titulacion, una validacion futura mediante solicitudes
documentales, cartas de intencion y pilotos de recoleccion, sin que ello forme parte de los
resultados de esta tesis.

Para una aproximacion territorial inicial, la tesis aplica como supuesto demografico el
factor Quito/Ecuador de 16,1%. Bajo ese criterio, 108 kt nacionales x 16,1% equivalen a
aproximadamente 17,4 kt de RAEE atribuibles referencialmente al mercado quitefio. Esta
cifra no representa demanda capturable por MetalGreen; solo delimita una escala preliminar
que debe validarse con inventarios, cartas de intencidén, convenios de recoleccion, campaias
de acopio y cotizaciones de compradores formales.

Esta cifra no representa demanda capturable por MetalGreen; solo delimita una escala
preliminar que debe validarse con inventarios, cartas de intencioén, convenios de recoleccion,

campafias de acopio y cotizaciones de compradores formales.

Para precisar matematicamente la disponibilidad de RAEE en Quito, se desarrolla el

siguiente balance cuantitativo de oferta:
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Tabla 3
Balance cuantitativo de disponibilidad referencial de RAEE para Quito.

I S

Generacion nacional de RAEE

(2022) Dato ITU/UNITAR (2024) 108.000 t/afio
Factor demografico Quito/Ecuador Poblacion DMQ + Poblacién nacional 16,1%
RAEE referencial generado en 108.000 t x 16,1% 17.388 t/afio (= 17,4 ki)
Quito
Techo optimista de canal formal

Fraccion formalmente accesible alcanzable via B2B/B2G, frente a una o .

- § 30% del total referencial
(supuesto conservador) tasa de recoleccion formal nacional

documentada del 3%

Volumen formalmente accesible

para Quito 17.388 t x 30% 5.216 t/afo (= 435 t/mes)

A partir del volumen formalmente accesible, se calcula la tasa de captacion minima
que MetalGreen necesitaria capturar para sostener la meta operativa del MVP (20 a 25
toneladas mensuales): Tasa de captacion requerida = (Demanda del MVP + Volumen

formalmente accesible) x 100.

Tabla 4

Tasa de captacion requerida segun escenario de capacidad del MVP.

Escenario MVP Demanda anual (t) Volumen accesible (t) Tasarg::::ct’:lmon

Piso (20 t/mes) 5.216 4,60%
Techo (25 t/mes) 300 5.216 5,75%

Escalamiento modular

— o o
(40-50 t/mes) 480 — 600 5.216 9,20% — 11,50%
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Para blindar la operacion frente a la variabilidad del mercado, se define una politica
de cobertura contractual minima equivalente al 150% de la capacidad mensual del MVP:

Cobertura contractual minima = Capacidad mensual del MVP x 1,5.

Tabla 5

Numero estimado de contratos ancla necesarios segun tamafio promedio de generador. Se recomienda
combinar 3 a 5 contratos de generadores grandes con 10 a 15 de generadores medianos, sin que un
cliente concentre mas del 25% de la capacidad mensual.

Perfil de generador Volumen promedio Cobertura objetivo Contratos ancla

comprometido (37,5 t/mes) necesarios

Generador pequefio (PYME,

. L 1,0 — 1,5 t/mes 37,5 t/mes 25 a 38 contratos
comercio tecnoldgico)
CIBen.era(.:If)r mefjlang 2,5—3,5t/mes 37,5 t/mes 11 a 15 contratos
(institucion, universidad)
Generador ancla (empresa 5,0 — 8,0 t/mes 37,5 t/mes 5 a 8 contratos

grande, entidad publica)

Delimitacion territorial. La unidad de analisis de esta tesis es la ciudad de Quito,
entendida como el mercado inicial para el MVP de MetalGreen. En consecuencia, las
proyecciones financieras no deben presentarse como nacionales mientras no exista evidencia
de captacion fuera de la ciudad. El escalamiento hacia otras provincias se mantiene como una
decision posterior, condicionada a que el piloto quitefio demuestre abastecimiento recurrente,

margen por tonelada positivo y trazabilidad documental completa.

2.4.2 Cliente idoneo
El cliente idoneo de MetalGreen en Quito es una organizacidn publica o privada que
genera RAEE y necesita una solucion formal, segura, documentada y ambientalmente

responsable para su recoleccion, clasificacion, tratamiento y valorizacion. También son
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clientes relevantes los gestores autorizados, empresas metaltrgicas, refinerias, recicladores

formales o compradores especializados interesados en adquirir materiales recuperados con

trazabilidad.

La decision de compra en este mercado tiende a ser racional. El cliente evalaa

cumplimiento normativo, reputacion del proveedor, seguridad en el manejo, evidencia

documental, capacidad logistica, costo total del servicio y posibilidad de recuperar valor

economico. Por ello, MetalGreen debe posicionarse como operador especializado de servicio

completo: recoge, clasifica, valoriza, documenta y comercializa.

Tabla 6

Segmentos prioritarios del mercado

Segmento Necesidad principal Atractivo Prioridad
Instituciones Gestion formal de Alto Primaria
publicas y equipos obsoletos,
universidades de campafias y
Quito evidencia

documental.
Empresas privadas Retiro periodico, Alto Primaria
medianas y grandes orden en bodegasy
de Quito soporte de
cumplimiento.
Empresas Responsabilidad Alto Primaria
tecnologicas, extendida,
importadores y reputacion y
fabricantes con cumplimiento
operacion en Quito ambiental.
Compradores de Abastecimiento de Medio-alto Secundaria

metales y refinerias

material recuperado
con calidad y
continuidad.
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Centros de reciclaje Derivacion de Medio Secundaria
y gestores fracciones, maquila
complementarios o alianzas de

tratamiento.
Consumidores Entrega accesible de Medio Apoyo tactico
finales en equipos pequefios y
campafias sensibilizacion.

Nota. La priorizacion se fundamenta en recurrencia de generacion, urgencia de cumplimiento,
facilidad de acceso comercial y potencial de monetizacion.

La recomendacion académica central exige profundizar el estudio de mercado
cuantitativo aplicado a Quito. Como en esta etapa no se ejecutaron instrumentos primarios, la
tesis estructura una estimacion preliminar basada en datos secundarios y define los datos
minimos que deberan levantarse antes del MVP. La validacion futura deberé centrarse en
volumen disponible, frecuencia de generacion, condiciones logisticas, requisitos
documentales, precios netos de salida y contratos potenciales.

Como punto de referencia verificable, la tesis adopta el dato de ITU y UNITAR
(2024): Ecuador gener6 aproximadamente 108 kt de RAEE en 2022. Al aplicar el factor
demografico Quito/Ecuador de 16,1%, se obtiene una estimacion referencial de 17,4 kt para
Quito. Este calculo no se convierte automaticamente en ingresos proyectados porque debe
ajustarse por tasa real de captacion, tipo de generador, composicion del RAEE, logistica
urbana y contratos efectivamente firmados.

Por tanto, la estimacion local se mantiene como hipdtesis de dimensionamiento, no
como evidencia de demanda. En esta version, el mapa de validacion del mercado quitefio se

centra en identificar generadores, toneladas reales disponibles, frecuencia de retiro,
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condiciones logisticas, precios netos de salida y compradores formales de materiales

recuperados.

Tabla 7

Mapa de validacion del mercado de RAEE en Quito

Zona/segmento Generadores Dato minimo a Uso para
potenciales levantar MetalGreen

Norte y centro-norte ~ Empresas privadas, = Toneladas Priorizar clientes
universidades, acumuladas, ancla y rutas de
instituciones, frecuencia de baja, mayor recurrencia.
edificios tipo de RAEE y
corporativos y condiciones de
comercios retiro.
tecnologicos.

Centro institucional Dependencias Inventarios, Disenar trazabilidad,
publicas, unidades procesos de bajade  actas, reportes y
educativas, activos, requisitos soporte para
entidades documentales y auditoria.
administrativas y tiempos de
bodegas autorizacion.
institucionales.

Sur de Quito

Empresas, talleres,
comercios, bodegas,

Volumen por lote,
tiempos logisticos,

Determinar costos
logisticos urbanos y

instituciones accesibilidad, costos puntos de acopio
educativas y de transporte y tacticos.
generadores frecuencia de

domiciliarios campanas.

organizados.
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Valles DMQ Comercios, Demanda de Evaluar cobertura
urbanizaciones, campaifias, puntos de complementaria sin
centros educativos,  entrega, costos de sobredimensionar la
empresas de recoleccion y planta inicial.
servicios y campafias volumen por jornada.
comunitarias.

Gestores/compradores ~ Gestores ambientales, Precios netos, Validar salida
recicladores formales, requisitos de calidad, comercial, margen
compradores de volimenes minimos  por tonelada y
metales y de compray sensibilidad de
componentes. condiciones de pago. precios.

Nota. Elaboracion propia con base en el andlisis del mercado potencial de RAEE en el

Distrito Metropolitano de Quito.

Para convertir esta validacion en un estudio de mercado robusto, MetalGreen debera
levantar en una fase posterior cuatro datos por zona y tipo de generador en Quito: volumen de
RAEE disponible, volumen recuperable, tasa de captura formal posible y precio neto por tipo
de material. Sin esta validacion, el andlisis financiero puede sobreestimar ingresos,
subestimar costos logisticos o asumir una capacidad de planta superior al abastecimiento real
de la ciudad.

Para convertir esta validacion en un estudio de mercado robusto, MetalGreen debe
levantar cuatro datos por zona y tipo de generador en Quito: volumen de RAEE disponible,
volumen recuperable, tasa de captura formal posible y precio neto por tipo de material. Sin
esta validacion, el analisis financiero puede sobreestimar ingresos, subestimar costos

logisticos o asumir una capacidad de planta superior al abastecimiento real de la ciudad.
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2.4.3 Medios de verificacion para sustentar la prefactibilidad

* Toda cifra usada en el modelo debera vincularse con una fuente verificable o con un
calculo trazable. En esta tesis, los valores de mercado se mantienen como hipotesis de
prefactibilidad cuando no existe evidencia local directa. Para la fase de validacion se
recomienda usar los siguientes medios de verificacion:

* Volumen de RAEE: reportes oficiales del MAATE, bases de importacion de equipos
del Banco Central del Ecuador, informacion ambiental del INEC y registros de
gestores autorizados, cuando estén disponibles.

* Precios de metales: series historicas de la London Metal Exchange u otras fuentes
especializadas verificables, descontando fletes, mermas y costos de comercializacion.

* Costos de financiamiento: boletines de tasas de interés del Banco Central del Ecuador,
alineados al segmento productivo aplicable al proyecto.

« Demanda B2B: obligaciones de cumplimiento vinculadas a la Responsabilidad
Extendida del Productor, programas de gestion integral, actas, reportes y certificados
exigidos por clientes sujetos a auditoria ambiental.

* Demanda de materiales recuperados: cotizaciones formales de compradores, gestores

ambientales, refinerias o industrias consumidoras de materiales secundarios.
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Tabla 8

Matriz de variables para la validacion operativa y comercial de MetalGreen

Variable Dato requerido Fuente sugerida Uso en el modelo
Volumen RAEE en  Toneladas Inventarios Definir capacidad
Quito disponibles porzona B2B/B2G, gestores  del MVP, rutas
de Quito y tipo de autorizados, urbanas y
generador. campaiias locales, requerimiento de
empresas e bodega.
instituciones
quitefias.

Tasa real de Porcentaje de RAEE  Pilotos en Quito, Proyectar toneladas
captacion local que cartas de intencién,  procesadas en Quito.
MetalGreen puede contratos y campafas

contratar, retirar y locales.

procesar.
Rendimiento de kg de metal Pruebas piloto y Calcular ingresos por
recuperacion recuperado por caracterizacion de valorizacion.

tonelada de RAEE lotes locales.
captada en Quito.

Precio de salida USD/kg o USD/t por Compradores Proyectar ingresos y
material recuperado  locales, refinerias, sensibilidad.
vendido desde Quito. precios

internacionales, fletes
y contratos marco.

Costo de USD/kg recuperado y Piloto, costos de Calcular margen por
procesamiento USD/t procesada. energia, mano de tonelada.
obra, reactivos y
mantenimiento.
Contratos potenciales Numero de clientes  Prospeccion Reducir riesgo de
ancla y toneladas comercial B2B/B2G. abastecimiento.
comprometidas.

Nota. Esta matriz define las variables que deberan comprobarse en una fase posterior. No
representa resultados de encuestas, entrevistas ni cartas reales aplicadas dentro del alcance

metodoldgico de esta tesis.
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2.4.4 Sistema gerencial e indicadores
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El sistema gerencial debe conectar estrategia, operacion, cumplimiento y finanzas. Se

propone un tablero mensual de control con indicadores operativos, financieros, ambientales y

sociales. La utilidad del tablero no estd en acumular datos, sino en detectar desviaciones y

asignar acciones correctivas con responsables y fechas.

Tabla 9

Indicadores estratégicos de MetalGreen para el MVP en Quito

Dimension Indicador Meta preliminar  Frecuencia Responsable
Operativa Toneladas de 20-25 Mensual Logistica
RAEE recibidas t/mes en Quito,
sujeto a validacion
en MVP
Operativa Abastecimiento  Indice de Cobertura 150% Comercial
de Abastecimiento
(ICA)
Operativa Eficiencia de > 90% Mensual Operaciones
desensamble
Técnica Rendimientode > 85% piloto; > Mensual Procesos
recuperacion 95% estabilizado
Financiera Margen por Positivo y creciente  Mensual Finanzas
tonelada por lote
Financiera Precision del Desviacion < 5%  Mensual Finanzas
flujo de caja
Ambiental Trazabilidad 100% de lotes Mensual Compliance
documental registrados
Seguridad Operaciones sin ~ 100% Inmediata / HSEQ
accidentes mensual
incapacitantes
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Comercial Renovaciéonde > 70% de Trimestral Comercial

contratos contratos
recurrentes

Social Horas de Minimo 8 Trimestral RR. HH.
capacitacion h/persona/trimestre

Gobernanza No 0 criticas abiertas Mensual Gerencia
conformidades
criticas

El sistema de indicadores permitird evaluar continuamente el desempefo del proyecto
durante la fase MVP, facilitando la validacion de supuestos financieros, operativos y técnicos
antes de una posible etapa de escalamiento.

Indice de Cobertura de Abastecimiento (ICA) = (Toneladas comprometidas por
contrato vigente + Capacidad instalada mensual) x 100. Meta operativa: ICA > 150% de
forma sostenida. Alerta temprana: ICA entre 100% y 150% activa gestion comercial
proactiva de nuevos contratos. Alerta critica: ICA < 100% activa el protocolo de campanas de
acopio complementarias como mecanismo de contingencia inmediata

Asimismo, se establece como escenario financiero base el modelo de inversion de
USD 300.318, considerando que los indicadores VAN, TIR, ROl y periodo de recuperacion

seran recalculados unicamente cuando existan datos reales de operacion del MVP en Quito.

Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.
La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores,
siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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CAPITULO 3: DESARROLLO
3.1 Propuesta de valor

3.1.1 Problema que resuelve MetalGreen

En la ciudad de Quito existe un crecimiento sostenido en la generacion de residuos de
aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), impulsado por el aumento del consumo
tecnologico y la rapida obsolescencia de equipos electronicos. Una parte importante de estos
residuos es manejada de forma informal, sin trazabilidad, controles ambientales ni procesos
técnicos adecuados, generando riesgos de contaminacion, pérdida de materiales valorizables y
afectaciones a la salud y al medio ambiente.

Ademas, muchas empresas e instituciones no cuentan con gestores especializados que
garanticen una disposicion segura, documentada y alineada con la normativa ambiental
vigente. Esta situacion provoca dificultades para cumplir requisitos regulatorios, asegurar la
cadena de custodia y demostrar una correcta gestion de los residuos tecnolégicos.

Frente a esta problematica, MetalGreen surge como una propuesta orientada a
formalizar y optimizar la gestion de RAEE mediante procesos seguros, trazables y

sostenibles.

3.1.2  Solucion propuesta por MetalGreen
MetalGreen propone un modelo integral de recuperacion y valorizacion de residuos
electronicos enfocado en la recoleccion, clasificacion, desmontaje y aprovechamiento de
materiales recuperables presentes en la RAEE.
El modelo operativo incorpora procedimientos técnicos para la segregacion de
componentes, recuperacion de materiales valorizables y manejo adecuado de residuos
Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.

La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores,
siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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peligrosos o especiales, garantizando trazabilidad documental y cumplimiento ambiental
durante todas las etapas del proceso.
Asimismo, la propuesta contempla un esquema de escalamiento modular mediante un
MVP (Producto Minimo Viable), permitiendo validar progresivamente la operacion, los
costos, el rendimiento técnico y la viabilidad financiera antes de realizar inversiones de
expansion.
3.1.3 Beneficios para el cliente
La propuesta de valor de MetalGreen genera beneficios tanto econémicos como
ambientales para empresas, instituciones y organizaciones generadoras de RAEE.
Entre los principales beneficios se encuentran:
«  Gestion formal y regulada de residuos electronicos.
«  Cumplimiento de normativa ambiental vigente.
« Certificados de disposicion y destruccion técnica.
« Reduccion de riesgos ambientales y reputacionales.
« Recuperacion y valorizacion de materiales aprovechables.
« Seguridad en el manejo y almacenamiento de residuos.
«  Contribucion a la economia circular y sostenibilidad empresarial.
Adicionalmente, el modelo permite a las organizaciones fortalecer sus politicas de
sostenibilidad y responsabilidad social corporativa mediante practicas alineadas con

principios ambientales y de gestion responsable de residuos.

Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.
La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores,
siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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3.1.4 Diferenciacion competitiva

MetalGreen se diferencia de los gestores informales y operadores tradicionales debido
a que integra componentes técnicos, ambientales, financieros y de trazabilidad dentro de un
mismo modelo de negocio.

A diferencia de modelos enfocados tnicamente en la compra y venta de chatarra
electronica, MetalGreen prioriza —en linea con los principios de ventaja competitiva (Porter,
2008)—:

« Latrazabilidad documental de los residuos.

« El cumplimiento regulatorio y ambiental.

« Laseguridad industrial y protocolos HSEQ.

- Lavalorizacion técnica de materiales recuperables.

- Latransparencia operativa y cadena de custodia.
« El enfoque de economia circular.

« La planificacion financiera y control de riesgos.
Esta diferenciacioén permite generar mayor confianza en clientes corporativos e
institucionales, especialmente en sectores que requieren evidencia documental y

cumplimiento ambiental para auditorias, certificaciones y controles regulatorios.

3.2 Mision y Vision de la empresa

3.2.1 Mision
MetalGreen es una empresa dedicada a la gestion integral, recuperacion y valorizacion

de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), mediante procesos técnicos,

Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.
La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores,
siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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seguros y ambientalmente responsables. La organizacion busca generar valor econdomico y
ambiental a través de la economia circular, garantizando trazabilidad, cumplimiento
normativo y sostenibilidad en cada etapa del manejo de residuos electronicos, contribuyendo

al desarrollo responsable y sostenible de la ciudad de Quito.

3.2.2 Vision
Consolidarse como una empresa lider en Ecuador en la gestion y valorizacion
sostenible de residuos electronicos, reconocida por su innovacion, trazabilidad, cumplimiento
ambiental y eficiencia operativa, promoviendo modelos de economia circular que impulsen la
recuperacion responsable de materiales y generen impacto positivo en el ambito ambiental,

social y econémico.

3.3 Estudio organizacional y gestion de personas

La gestion de personas constituye un componente estratégico dentro del modelo de
negocio de MetalGreen, debido a que la operacion del proyecto requiere personal
multidisciplinario con competencias técnicas, financieras, operativas y de gestion. La correcta
planificacion del talento humano permite asegurar la ejecucion eficiente de las actividades
relacionadas con la recuperacion y valorizacion de residuos de aparatos eléctricos y
electronicos (RAEE), garantizando cumplimiento técnico, sostenibilidad financiera y control
operativo.

El modelo organizacional de MetalGreen se encuentra estructurado sobre un equipo

interdisciplinario conformado por profesionales especializados en ingenieria, logistica,

Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.
La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores,
siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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finanzas, gestion de riesgos y seguridad industrial, permitiendo cubrir los principales ejes del

proyecto: técnico, econdmico y de gestion.

3.3.1 Estructura del talento humano

La estructura del talento humano fue disefiada considerando las necesidades
operativas y estratégicas del proyecto, asignando responsabilidades especificas a cada
integrante seglin su experiencia profesional y especializacion técnica.

El equipo de trabajo estad conformado por siete profesionales con experiencia en
sectores industriales, mineria, logistica, construccion, mantenimiento, finanzas y gestion
operativa. Entre las principales areas de especializacion se encuentran:

+ Ingenieria de minas y regulacién minera.

- Ingenieria electronica y automatizacion.

- Ingenieria mecénica y procesos industriales.

«  Gestion logistica y cadena de suministro.

« Finanzas corporativas y evaluacion de proyectos.
« Seguridad industrial y salud ocupacional.

+ Planificacion técnica y control de proyectos.

Esta diversidad de perfiles permite fortalecer la capacidad técnica y operativa de
MetalGreen, facilitando la toma de decisiones y la coordinacion entre las distintas areas del

proyecto.

Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.
La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores,
siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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3.3.2 Roles y responsabilidades

El proyecto requiere un equipo multidisciplinario porque combina mineria,

electronica, mecanica, logistica, obra civil, finanzas, seguridad industrial, regulacion y

gestion de interesados. Los documentos base identifican siete perfiles profesionales que

cubren estas areas criticas. La gestion de personas no debe entenderse como un componente

administrativo secundario; en MetalGreen es un factor de viabilidad porque la operacion

depende de decisiones técnicas, coordinacion, disciplina documental y cultura de seguridad.

Tabla 10

Roles estratégicos del equipo de proyecto

Integrante Formacion Cargo asignado Responsabilidad
principal
Diego Barros Ingeniero de Minas  Director de Proyecto  Liderazgo
y Regulacion Minera estratégico, ruta de
permisos y
cumplimiento
regulatorio.
Wellington Chipe Ingeniero Responsable de Disefio de cadena de
Electronico Logisticay recoleccion y
Suministro logistica inversa.
Diego Rodriguez Ingeniero Mecanico  Director de Procesos  Disefio de flujo de
e Ingenieria de recuperacion y
Planta optimizacion
técnica.
Erick Aguilera Ingeniero en Gestor de Riesgosy  Gestion de riesgos,
Telecomunicaciones  Stakeholders interesados y

negociacion con
gestores.

Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.
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Pablo Ceron Ingeniero Civil Coordinador de Control de hitos,
Planificacion cronograma e
Técnica infraestructura.
Madolyn Ruiz Economista Gerente de Finanzas  Evaluacion de
y Sostenibilidad rentabilidad, costos
y financiamiento.
David Alban Ingeniero Jefe de Adecuacion de
Electronico Infraestructura y planta, seguridad y
Seguridad Industrial ~ continuidad
operativa.

Nota. Elaboracion propia con base en el entregable correspondiente al componente de

Gestion de Personas.

3.3.3 Capacitacion y desarrollo
Debido a la naturaleza técnica y ambiental del proyecto, MetalGreen considera
fundamental la capacitacion continua del personal en temas relacionados con:
«  Manejo seguro de residuos electrénicos.
« Seguridad industrial y salud ocupacional.
«  Gestion ambiental y normativa vigente.
« Procesos hidrometalurgicos y recuperacion de materiales.
«  Gestion de riesgos operativos.
« Uso adecuado de equipos de proteccion personal (EPP).
« Mejora continua y optimizacion de procesos.
El fortalecimiento de capacidades técnicas y gerenciales permitira mejorar la
eficiencia operativa, reducir riesgos y garantizar el cumplimiento de estdndares ambientales y

de seguridad industrial.

Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.
La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores,
siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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3.3.4 Liderazgo y trabajo en equipo
El modelo de gestion de personas de MetalGreen promueve un enfoque colaborativo y
multidisciplinario, orientado a fortalecer la comunicacion efectiva, la coordinacidn técnica y
la toma de decisiones basada en evidencia.
El liderazgo dentro del proyecto se enfoca en:
« Coordinacion eficiente entre areas técnicas y administrativas.
« Resolucion de problemas operativos.
«  Cumplimiento de objetivos estratégicos.
«  QGestion proactiva de riesgos.

« Cultura de mejora continua.
« Adaptabilidad y sostenibilidad organizacional.

Asimismo, el trabajo en equipo representa un elemento clave para garantizar el

cumplimiento de metas técnicas, financieras y ambientales del proyecto.

3.3.5 Planificacion, control y evaluacion del desempeiio
MetalGreen implementa un sistema de seguimiento y evaluacion basado en
indicadores clave de desempeio (KPIs), con el objetivo de medir la eficiencia operativa,
productividad y cumplimiento de metas estratégicas.
Entre los principales indicadores definidos se encuentran:
. Indice de cumplimiento regulatorio.
. Indice de desempefio del cronograma (SPI).
+ Tasa de abastecimiento de RAEE.

- Eficiencia logistica.

Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.
La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores,
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- Rendimiento teodrico de recuperacion.
- Indice de optimizacién de reactivos.
« Disponibilidad operativa de equipos.
. Indice de cumplimiento ambiental.
«  Precision del flujo de caja proyectado.
. Indice de rentabilidad del proyecto.
Estos indicadores permiten identificar desviaciones, implementar acciones correctivas

y fortalecer el sistema de control de gestion del proyecto.

3.3.6 Seguridad y salud ocupacional
Considerando que el proyecto involucra manipulacion de residuos electronicos,
equipos industriales y sustancias quimicas, MetalGreen incorpora protocolos de seguridad
industrial y salud ocupacional orientados a minimizar riesgos laborales y garantizar
condiciones seguras de trabajo.
Entre las principales medidas implementadas se encuentran:
« Uso obligatorio de equipos de proteccion personal.
« Procedimientos seguros de manipulacion y almacenamiento.
«  Gestion de riesgos eléctricos y quimicos.
« Capacitacion en seguridad industrial.
«  Protocolos de respuesta ante incidentes.

« Cumplimiento de normativa ambiental y ocupacional.

Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.
La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores,
siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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El enfoque preventivo de seguridad contribuye a proteger la integridad del personal y

asegurar la continuidad operativa del proyecto.

3.4 Modelo de negocio

MetalGreen se plantea como una empresa de servicios ambientales y valorizacion de
residuos electronicos con enfoque de economia circular. Su actividad principal consiste en
recolectar, recibir, clasificar, desmontar, tratar y recuperar materiales provenientes de RAEE,
generando ingresos por servicios de gestion, contratos de cumplimiento ambiental, venta de
metales recuperados y comercializacion de componentes reutilizables.

La mision propuesta es gestionar y valorizar RAEE de manera segura, eficiente y
trazable, transformando residuos electrénicos de Quito en recursos aprovechables para
clientes que buscan cumplimiento ambiental, sostenibilidad y reduccion de riesgos. La vision
es posicionarse primero como un referente local en mineria urbana y economia circular en
Quito, con capacidad de escalar modularmente hacia otras ciudades solo después de validar el
modelo técnico-financiero local.

Tabla 11

Modelo Canvas resumido de MetalGreen

Bloque Canvas Definicion para MetalGreen

Segmentos de clientes Empresas tecnologicas con operacion en
Quito, instituciones publicas, universidades,
empresas privadas, gestores ambientales,
compradores de metales y consumidores en
campaiias de acopio local.

Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.
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Propuesta de valor

Gestion formal, segura y trazable de RAEE,
con recuperacion de valor, soporte
documental y reduccion de impacto
ambiental.

Canales

Prospeccion directa, convenios, centros de
acopio, campafias institucionales, redes
profesionales y plataformas digitales.

Relacion con clientes

Contratos de servicio, reportes de
trazabilidad, asistencia técnica, certificados
de tratamiento y seguimiento postservicio.

Fuentes de ingreso

Venta de metales recuperados, servicios
RAEE, contratos REP/ESG y venta de
componentes reutilizables.

Recursos clave

Planta, maquinaria, vehiculos, personal
técnico, licencias, software de trazabilidad y
red de proveedores.

Actividades clave

Recoleccion, pesaje, clasificacion,
desmontaje, tratamiento, recuperacion,
almacenamiento, venta y reporting.

Socios clave

Municipios, universidades, empresas
tecnologicas, gestores formales, recicladores
de base, compradores de metales y
entidades financieras.

Estructura de costos

Magquinaria, infraestructura, salarios,
logistica, energia, mantenimiento,
cumplimiento, marketing e investigacion.

Nota. Sintesis construida a partir del Canvas y la propuesta estratégica de los documentos

base.

3.4.1 Portafolio de productos y servicios
El portafolio de MetalGreen debe equilibrar ingresos por servicio € ingresos por

valorizacion. Esta diversificacion es importante porque los precios de metales pueden ser

Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.
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volatiles; en cambio, los contratos de gestion y trazabilidad pueden generar recurrencia y

estabilidad de caja.

Tabla 12

Portafolio comercial de MetalGreen

Linea Descripcion Cliente objetivo Valor generado

Recoleccion y Retiro programado Empresas e Orden, trazabilidad y

logistica de RAEE con actas,  instituciones. reduccion de riesgo
pesaje y cadena de operativo.

custodia.

Clasificacion y
tratamiento

Segregacion,
desmontaje,
almacenamiento
temporal y
tratamiento seglin
tipo de residuo.

Generadores de
RAEE.

Cumplimiento y
manejo técnico.

Valorizacion de Recuperacion y Compradores y Monetizacion del
materiales venta de cobre, refinerias. residuo.
aluminio, plata, oro
y otros materiales.
Componentes Revision y Mercado técnico y Extension de vida
reutilizables comercializacion de  reparadores. util.
tarjetas, fuentes,
repuestos y piezas
funcionales.
Soporte documental ~ Reportes, Empresas con Respaldo
certificados, exigencias de reputacional y legal.

evidencias y soporte
para auditoria
ESG/REP.

cumplimiento.

Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.
La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores,
siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.

QUITO - ECUADOR | 2026




I
CAMPUS

L UIDE

Powared by
Arizona State University

Campanas de acopio  Puntos de Municipios, Posicionamiento y
recoleccion y universidades y abastecimiento
jornadas educativas ~ comunidades. complementario.

con aliados.

Nota: Elaboracion propia derivada de la estructuracion del portafolio de servicios

comerciales de MetalGreen.

3.4.2 Comparacion frente a exportacion de chatarra sin procesar
Una recomendacion clave para robustecer la tesis es comparar la valorizacion local en
Quito con la exportacion de chatarra sin procesar. En esta etapa no se dispone de precios
reales por lote captado en la ciudad, por lo que el andlisis se presenta como matriz de
decision. La comparacion debe cerrarse en el MVP mediante cotizaciones de exportacion,
precios locales por metal, costos logisticos desde Quito, rendimiento de recuperacion y costos
de cumplimiento.

Tabla 13

Comparacion estratégica: exportar chatarra vs. valorizar localmente

Criterio Exportacion sin procesar Valorizacion local con
MetalGreen

Ingreso unitario Depende del precio del Puede capturar mayor valor
comprador y puede castigar  si se separan metales y
material mezclado. componentes.

Trazabilidad Riesgo de menor control Mayor control de cadena de
sobre destino final si no custodia, reportes y
existe documentacion certificacion.
robusta.

Impacto ambiental local Reduce inventarios, pero Fomenta capacidad local de
traslada parte del valor y tratamiento y circularidad.

tratamiento fuera del pais.
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Empleo y capacidades

Menor generacion de
capacidades técnicas
internas.

Mayor generacion de
empleo especializado y
aprendizaje industrial.

Riesgo de precio

Exposicion directa a precio
de chatarra y flete.

Exposicion a metales, pero
con posibilidad de
diversificar ingresos por
Servicios.

Escalabilidad

Depende de compradores
externos y logistica
internacional.

Escalable por modulos si se
aseguran contratos de
abastecimiento y
compradores.

Nota. La decision final debe tomarse con margen neto por tonelada: ingreso por

material menos costo logistico, procesamiento, cumplimiento y comercializacion.

3.5 Estudio técnico, operativo y ambiental

3.5.1 Arquitectura del proceso operativo

La arquitectura operativa de MetalGreen debe asegurar trazabilidad desde la

generacion del residuo hasta la salida del material valorizado. El flujo inicia con la captacion

del cliente y levantamiento de inventario, continuia con programacion de retiro, recepcion,

pesaje, registro, desmontaje, clasificacion y recuperacion, y finaliza con la venta de

materiales y emision de reportes de cierre documental.
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Tabla 14

Macroprocesos operativos de MetalGreen

I
CAMPUS

Macroproceso Actividad principal Salida clave Responsable lider

Comercial Prospeccion, Contrato, inventario  Coordinacion
diagndstico y y cronograma de comercial.
formalizacion retiro.
contractual.

Logistica de entrada  Retiro, transporte, Actaderecepciony  Responsable de
recepcion, pesaje e registro de ingreso. logistica.
identificacion de
lotes.

Clasificacion y Segregacion por Fracciones Jefatura de

desmontaje tipo, condiciéon y clasificadas. operaciones.
aprovechamiento.

Recuperacion y Extraccion, Metales y Direccion técnica.

valorizacion acondicionamiento 0 componentes para
preparacion de venta.
materiales
aprovechables.

Comercializacidon de  Negociacion, Ingreso comercialy  Comercial y

salida despacho y cierre de lote. finanzas.
facturacion de
materiales
recuperados.

Cumplimiento y Control documental, Certificado o reporte HSEQ/compliance.

trazabilidad reportes, auditorias y de gestion.
evidencias.

Soporte Compras, RR. HH.,,  Continuidad Administracion.
mantenimiento, Ty  operativa.

finanzas.

Nota. Elaboracion propia derivada del analisis y definicion de macroprocesos del sistema

operativo de MetalGreen.
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3.5.2 Proceso integral de recuperacion de metales

Para fortalecer la coherencia técnica del proyecto, MetalGreen debe describirse no
solo como una empresa de recoleccion de RAEE, sino como una operacion integral de
valorizacion. El proceso propuesto para Quito se estructura como una cadena cerrada de
recepcion, clasificacion fisica y mecénica, preparacion de fracciones, recuperacion
metalargica, control de calidad, comercializacion y cierre documental. Cada etapa debe
generar evidencia verificable para conectar la operacion con el modelo financiero y con los
indicadores de rendimiento por lote.

Recepcion, pesaje y registro del RAEE: El proceso inicia con la programacion del
retiro o recepcion del material en planta. Al ingresar el RAEE, el equipo operativo debe
verificar el origen del residuo, registrar al generador, emitir el acta de recepcion, pesar el lote,
fotografiar la carga y asignar un cddigo unico de trazabilidad. Este registro permite mantener
cadena de custodia desde el generador hasta el destino final de los materiales valorizados. En
esta fase también se identifican equipos completos, componentes reutilizables, residuos
especiales y materiales que requieren manejo diferenciado por seguridad ambiental.

Clasificacion fisica y mecanica: Una vez recibido el lote, se realiza una clasificacion
fisica por tipo de equipo, composicion aparente, estado de conservacion y potencial de
aprovechamiento. Esta etapa separa computadoras, tarjetas electronicas, cables, fuentes,
motores, carcasas metalicas, plasticos, baterias, pantallas y otros componentes.
Posteriormente, la clasificacion mecanica permite acondicionar las fracciones mediante

desmontaje manual, separacion de piezas, corte controlado, trituracion o reduccion de tamaiio
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cuando sea técnicamente conveniente, y separacion magnética, gravimétrica o por densidad
para diferenciar materiales ferrosos, no ferrosos, plasticos y fracciones de alto valor.

La finalidad de esta fase no es recuperar todavia el metal refinado, sino concentrar
materiales y reducir la mezcla que disminuye el valor comercial del residuo. Por ello, los
componentes con mayor contenido de cobre, aluminio, acero, tarjetas electronicas y
conectores deben registrarse por peso y calidad, ya que esos datos alimentan el calculo del
rendimiento real por tonelada procesada en Quito.

Desmontaje, segregacion y preparacion de fracciones valorizables: El desmontaje
técnico separa los componentes que pueden comercializarse directamente de aquellos que
requieren tratamiento posterior. Los cables se destinan a recuperacion de cobre y
recubrimientos; las carcasas metalicas se derivan a chatarra ferrosa o no ferrosa; las tarjetas
electronicas y conectores se clasifican como fraccion de mayor valor; y los plasticos se
separan segun posibilidad de reciclaje o disposicion autorizada. Las piezas funcionales o
reutilizables, como fuentes, memorias, ventiladores, tarjetas especificas o repuestos en buen
estado, deben evaluarse antes de enviarlas a destruccion, porque la reutilizacion puede
generar mayor valor que la recuperacion de material.

En esta etapa se elabora una ficha técnica por lote con entradas, salidas, mermas y
residuos no valorizables. La ficha debe indicar peso inicial, peso por fraccion, tiempo de
desensamble, mano de obra utilizada, observaciones de seguridad y destino previsto. Esta
informacion permite comparar el rendimiento esperado con el rendimiento real y evita que las
proyecciones financieras se basen unicamente en supuestos generales.

Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.
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Proceso metalurgico de recuperacion del metal: La recuperacion metaltrgica
corresponde a la etapa en la que las fracciones previamente clasificadas se transforman en
materiales con mayor pureza y valor comercial. Para metales base, como cobre, aluminio y
acero, el proceso puede concentrarse en separacion fisica, limpieza, compactacion,
acondicionamiento y venta como material clasificado. Para fracciones de mayor valor, como
tarjetas electronicas, conectores y contactos, se requiere una ruta técnica mas rigurosa que
puede incluir concentracién mecanica y, en una fase posterior validada, procesos
hidrometalurgicos o envio a refinerias especializadas.

Dado que el tratamiento quimico de RAEE puede generar riesgos por reactivos,
emisiones, lodos y efluentes, el MVP de Quito no debe asumir recuperacion quimica
completa sin pruebas piloto, permisos, protocolos HSEQ y balance ambiental. La alternativa
mas prudente es iniciar con desmontaje, concentracion y comercializacion de fracciones de
alto valor a compradores o refinerias autorizadas, mientras se ejecutan ensayos controlados
para medir recuperacion real de oro, plata, cobre u otros metales por tonelada. Solo cuando
existan resultados técnicos, permisos y costos verificados se deberia incorporar una linea
metalurgica propia de mayor complejidad.

Para efectos del modelo financiero, esta etapa debe producir datos medibles:
kilogramos recuperados por tipo de metal, porcentaje de recuperacion frente al material
teorico disponible, costo de procesamiento por lote, consumo energético, costo de insumos,
merma, residuo no valorizable y precio neto de venta. Sin esta medicion, los ingresos por
recuperacion metalica deben mantenerse como hipdtesis preliminares y no como evidencia

concluyente de rentabilidad.
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Control de calidad, almacenamiento y trazabilidad de salida: Los materiales
recuperados o concentrados deben pasar por control de calidad antes de su almacenamiento y
venta. El control incluye verificacion de peso, limpieza, homogeneidad de la fraccion,
ausencia de contaminantes evidentes, rotulado del lote y registro fotografico. El
almacenamiento debe separar metales ferrosos, aluminio, cobre, tarjetas electronicas,
plésticos, componentes reutilizables y residuos especiales, evitando mezclas que reduzcan
valor comercial o generen riesgos de seguridad.

La trazabilidad de salida debe vincular cada venta o despacho con el lote de origen.
De esta manera, MetalGreen puede demostrar al cliente generador qué ocurrié con su RAEE,
qué porcentaje fue valorizado, qué fraccion fue enviada a disposicion autorizada y qué
materiales ingresaron nuevamente a una cadena productiva.

Comercializacion de metales y componentes recuperados: La comercializacién
constituye la etapa final del ciclo operativo. Los metales base clasificados, las fracciones
concentradas, los componentes reutilizables y los materiales con potencial de refinacion
deben venderse a compradores formales, gestores autorizados, recicladores especializados,
industrias consumidoras de material secundario o refinerias. La negociacion debe considerar
precio por kilogramo o tonelada, pureza, volumen minimo, costos de transporte, condiciones
de pago, documentacion requerida y estabilidad del comprador.

Para mejorar la estabilidad de ingresos, MetalGreen debe evitar depender de una sola
salida comercial. Se recomienda estructurar contratos marco para cobre, aluminio y acero;
acuerdos especificos para tarjetas electronicas o concentrados de alto valor; y canales

diferenciados para componentes reutilizables. La empresa también debe emitir reportes de
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cierre para los clientes generadores, integrando pesos recibidos, pesos valorizados, destino de
materiales, evidencias y certificado de gestion. Este cierre documental refuerza la propuesta
de valor porque combina recuperaciéon econdmica con cumplimiento ambiental y trazabilidad.
La operacion debe evitar compras informales sin trazabilidad y asegurar cadena de
custodia sobre los residuos recibidos. Los procesos de desmontaje, almacenamiento y
valorizacion requieren protocolos de seguridad, equipos de proteccion personal, segregacion
de fracciones peligrosas o especiales, capacitacion y control de incidentes. La legitimidad del
modelo depende tanto de recuperar valor econdmico como de demostrar que el manejo

ambiental es superior a las practicas informales.

3.5.3 Ruta legal y permisos iniciales aplicables en Quito
Antes de operar, MetalGreen debera iniciar la regularizacién ambiental y municipal
correspondiente a su actividad real, ubicacion, capacidad instalada, procesos de tratamiento y
tipo de residuos manejados. El tipo exacto de autorizacion sera determinado por la
categorizacion en el Sistema Unico de Informacién Ambiental (SUIA) y por la autoridad
competente. De forma preliminar, la ruta legal minima deberia considerar lo siguiente:
« Categorizacion ambiental en SUIA y obtencion de la autorizacion administrativa
ambiental que corresponda. En el Distrito Metropolitano de Quito, los proyectos de
impacto ambiental no significativo tramitan certificado ambiental; los de mediano o
alto impacto pueden requerir licencia ambiental, siempre que no sean competencia

exclusiva del MAATE o se ubiquen en areas de proteccion.
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Registro de generador de residuos y desechos peligrosos y especiales ante el MAATE,
si la operacidn genera, almacena o transfiere fracciones peligrosas o especiales. Este
registro permite controlar la trazabilidad desde la generacion hasta el tratamiento,
reciclaje o disposicion final.

Permiso o autorizacion ambiental como gestor o prestador de servicios de gestion,
cuando MetalGreen realice almacenamiento, transporte, tratamiento, reciclaje,
aprovechamiento o disposicion de residuos/desechos peligrosos o especiales. Esta
condicion debe validarse directamente en SUIA y con la autoridad ambiental
competente.

Plan de Manejo Ambiental, bitdcoras de almacenamiento, manifiestos tinicos de
entrega-recepcion, actas de destruccion técnica o certificados de gestion, segtn el
alcance autorizado y las obligaciones de seguimiento.

Licencia Metropolitana Unica para el Ejercicio de Actividades Economicas (LUAE),
patente municipal y compatibilidad de uso de suelo del establecimiento donde opere
la planta o bodega de MetalGreen.

Permiso de funcionamiento y revision de prevencion contra incendios por el Cuerpo
de Bomberos de Quito, cuando el trdmite municipal o la actividad econémica lo
requiera.

Esta ruta legal debe tratarse como punto de partida. No reemplaza la revision de un

especialista ambiental ni el pronunciamiento formal de la autoridad competente; su funcion

dentro de la tesis es mostrar que el modelo operativo reconoce los permisos criticos antes de

comprometer inversion y escalamiento.
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3.5.4 Capacidad de MVP y escalamiento modular

La fase MVP debe validar que el modelo funciona antes de realizar inversiones de
expansion. Por ello, se propone iniciar con un médulo operativo de baja complejidad,
centrado en recoleccion, clasificacion, desmontaje, venta de componentes reutilizables y
preparacion de fracciones metalicas. Los procesos de recuperacion avanzada o refinacion
deben incorporarse gradualmente, una vez validados rendimiento, permisos, seguridad y
margen por tonelada.

Como meta preliminar de trabajo para Quito, se plantea que el MVP aspire a procesar
entre 20 y 25 toneladas mensuales de RAEE durante la etapa inicial de operacion. Esta cifra
no debe tratarse como demanda comprobada ni como capacidad definitiva, sino como una
meta de control para disefiar rutas, personal, bodega, equipos basicos y pruebas de
trazabilidad. La capacidad final debe depender del levantamiento local, permisos, acuerdos de
abastecimiento firmados y caracterizacion de residuos captados en la ciudad.

Tabla 15

Metas operativas preliminares para el MVP en Quito y escalamiento

Indicador MVP inicial Escalamiento Condicion de
modular avance
Toneladas 20-25 t/mes  40-50 t/mes Contratos de procesadas en Quito,
sujeto a por modulo abastecimiento y
validacion adicional, solo con  capacidad logistica
contratos validados  validada.
> 90% >92% Lotes

desensamble clasificados y

medicion de
material atil.
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Rendimiento > 85% en fase piloto >95% en Pruebas
de proceso técnicas por
recuperacion estabilizado  tipode RAEEy
metal.
Disponibilidad > 90% >95% Mantenimiento
de equipos preventivo y
repuestos
criticos.
Incidentes de 0 incidentes incapacitantes 0 incidentes  Capacitacion,
seguridad incapacitantes EPP y
protocolos
HSEQ.

Trazabilidad 100% de lotes 100% de lotes Sistema digital de documental registrados
registrados recepcion, loteo y
salida.

Nota. Matriz construida a partir de la planificacion operativa del MVP y la estrategia de

crecimiento modular del proyecto MetalGreen.

La tesis adopta como tnico modelo financiero base la inversion inicial de USD
300.318 presentada en el entregable de Financiacion de Proyectos. Esta decision elimina la
dualidad detectada en versiones anteriores y permite que la evaluacion econémica se lea bajo
una sola estructura de inversion, costos y financiamiento. El monto se distribuye en
magquinaria y equipos, equipos de computacion, muebles de oficina, instalaciones, vehiculos y
capital corriente. La estructura de financiamiento combina patrimonio, préstamo bancario de

largo plazo y financiacion operativa de corto plazo.
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3.5.5 Consideraciones ambientales y de seguridad

La operacion debe evitar compras informales sin trazabilidad y asegurar cadena de
custodia sobre los residuos recibidos. Los procesos de desmontaje, almacenamiento y
valorizacion requieren protocolos de seguridad, equipos de proteccidon personal, segregacion
de fracciones peligrosas o especiales, capacitacion y control de incidentes. La legitimidad del
modelo depende tanto de recuperar valor econdmico como de demostrar que el manejo

ambiental es superior a las practicas informales.

3.6 Analisis FODA

El andlisis FODA permite identificar los factores internos y externos que influyen en
la viabilidad y sostenibilidad del proyecto MetalGreen. A través de esta herramienta
estratégica se analizan las fortalezas y debilidades internas del modelo de negocio, asi como
las oportunidades y amenazas presentes en el entorno operativo, ambiental y financiero del
sector de gestion de residuos electronicos (RAEE).

3.6.1 Fortalezas

Equipo multidisciplinario especializado: MetalGreen cuenta con profesionales con
experiencia en mineria, ingenieria, logistica, finanzas, seguridad industrial y gestion de
proyectos, lo que fortalece la capacidad técnica y operativa del modelo.

Enfoque de economia circular: El proyecto se encuentra alineado con principios de
sostenibilidad y recuperacion de materiales valorizables, promoviendo el aprovechamiento

responsable de residuos electronicos.
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Modelo formal y trazable: La propuesta incorpora trazabilidad documental,
cumplimiento ambiental y cadena de custodia, elementos diferenciadores frente al manejo
informal de RAEE.

Integracion técnica y financiera: El modelo considera simultaneamente aspectos
operativos, ambientales y econdmicos, permitiendo evaluar la viabilidad integral del
proyecto.

Potencial de valorizacién de materiales: Los residuos electronicos contienen
metales y componentes con valor econdémico que pueden ser recuperados mediante procesos
técnicos especializados.

Enfoque preventivo de seguridad industrial: El proyecto incorpora protocolos
HSEQ, manejo seguro de residuos y control de riesgos operativos y ambientales.

Capacidad de escalamiento modular: La implementacion mediante un MVP

permite validar progresivamente el modelo y reducir riesgos antes del escalamiento total.

3.6.2 Oportunidades
Crecimiento de generacion de residuos electrénicos: El incremento del consumo
tecnologico genera una mayor disponibilidad de RAEE para procesos de valorizacion y
reciclaje.
Mayor interés en sostenibilidad empresarial: Las empresas buscan fortalecer sus
politicas ambientales y requieren gestores formales para disposicion de residuos electronicos.
Regulaciones ambientales mas estrictas: El fortalecimiento normativo puede

aumentar la demanda de servicios formales de gestion de RAEE.
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Desarrollo de la economia circular en Ecuador: Existe una tendencia creciente
hacia modelos sostenibles y recuperacion de materiales reutilizables.

Posibilidad de alianzas estratégicas: El proyecto puede establecer convenios con
empresas, municipios, gestores ambientales y entidades publicas.

Acceso a financiamiento verde: Los proyectos sostenibles y ambientales pueden
acceder a lineas de crédito, fondos verdes o incentivos ambientales.

Potencial de expansion nacional: El modelo podria replicarse en otras ciudades del

pais con alta generacion de residuos electronicos.

3.6.3 Debilidades

Alta inversion inicial: La implementacion del proyecto requiere inversion en
infraestructura, logistica, equipos y adecuaciones técnicas.

Dependencia de abastecimiento constante de RAEE: La continuidad operativa
depende de asegurar voliumenes minimos de residuos electronicos.

Falta de datos reales de operacion: Al encontrarse en fase de prefactibilidad y
validacion del MVP, algunos indicadores financieros y técnicos atin requieren validacion
practica.

Complejidad regulatoria: La obtencion de permisos ambientales, regulatorios y
operativos puede generar retrasos en la implementacion.

Dependencia de procesos técnicos especializados: La recuperacion eficiente de

materiales requiere conocimiento técnico y control operativo riguroso.
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Riesgo asociado a variabilidad de recuperacion metalirgica: Los rendimientos

reales de recuperacion pueden variar segun calidad y composicion de los residuos procesados.

3.6.4 Amenazas

Competencia informal: El manejo informal de RAEE representa una amenaza
debido a menores costos operativos y ausencia de regulacion.

Variacion de precios internacionales de metales

La rentabilidad del proyecto puede verse afectada por fluctuaciones del mercado
internacional.

Cambios regulatorios: Nuevas exigencias legales o ambientales podrian incrementar
costos operativos.

Riesgos ambientales y operativos: El manejo inadecuado de residuos peligrosos
podria generar sanciones, accidentes o afectaciones ambientales.

Dificultad para asegurar abastecimiento continuo: La competencia por acceso a
residuos electronicos puede afectar la disponibilidad de materia prima.

Avances tecnolégicos acelerados: Los cambios tecnoldgicos pueden modificar la
composicion de los residuos electronicos y afectar procesos de recuperacion.

Riesgos financieros: Factores macroecondmicos, inflacion o incremento de tasas de

interés pueden afectar el flujo financiero del proyecto.

Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.
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Estrategias FO, FA, DOy DA
Estrategias FO (Fortalezas — Oportunidades)
Aprovechar el equipo multidisciplinario para desarrollar alianzas estratégicas con
empresas y entidades publicas.
Utilizar el enfoque de economia circular para acceder a financiamiento verde y
programas ambientales.
Fortalecer la trazabilidad y cumplimiento ambiental para posicionarse como gestor
formal de referencia.
Estrategias FA (Fortalezas — Amenazas)
Diferenciarse de la competencia informal mediante certificacion, trazabilidad y
cumplimiento regulatorio.
Implementar controles técnicos y financieros para reducir impacto de variaciones del
mercado.
Fortalecer protocolos de seguridad y gestion ambiental para minimizar riesgos
operativos.
Estrategias DO (Debilidades — Oportunidades)
Utilizar el MVP para validar datos técnicos y financieros antes del escalamiento.
Gestionar alianzas estratégicas que permitan asegurar abastecimiento continuo de
RAEE.

Buscar financiamiento externo para reducir presion de inversion inicial.
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Estrategias DA (Debilidades — Amenazas)
« Implementar planificacion financiera conservadora frente a fluctuaciones del
mercado.
- Establecer contratos de abastecimiento para reducir dependencia operativa.
 Fortalecer capacitacion técnica y control de procesos para minimizar errores
operativos y ambientales.
3.7 Estudio financiero y escenarios de viabilidad
El analisis financiero considera un WACC aritmético de 12,00% como tasa minima de
rendimiento para el escenario base. El calculo se obtiene con los propios datos de
financiacion:
Ke14% x 58,27% + Kd 12% x (1 — 25%) x 33,30% + Kcp 10% x 8, 43%
=11,9978%
redondeado a 12,00%. Bajo la inversion tnica de USD 300.318, el flujo hipotético de
prefactibilidad presentado en el Anexo F reporta VAN de USD 35.810,75, TIR aproximada
de 16,6% y payback aproximado de 3 afos, 1 mes y 17 dias. Estos indicadores respaldan una
prefactibilidad financiera inicial, pero no equivalen todavia a viabilidad definitiva, porque los
ingresos deben validarse con toneladas reales captadas en Quito, rendimiento metalurgico por
tonelada, costo de procesamiento y precio neto de venta por material recuperado.
Sobre esta misma fuente de datos se calcula formalmente el ROI, como indicador
complementario de retorno nominal a corto y mediano plazo:
e ROl total = (Utilidad neta acumulada + Inversion inicial) X 100 = (USD

168.882,17 +USD 300.318,00) x 100 = 56,23%
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e ROI anualizado = ROl total + 5 afios = 56,23% + 5 = 11,25% anual promedio

El ROI anualizado (11,25%) se ubica ligeramente por debajo del WACC (12,00%),
mientras que la TIR (16,6%) si lo supera; esta diferencia es metodologicamente esperable
porque el ROI no descuenta el valor del dinero en el tiempo. Por ello, los indicadores se
reportan como una unidad indivisible (ver Tabla).

La tesis adopta una sola base financiera para la toma de decisiones: inversion inicial
de USD 300.318, financiada con 58,27% de capital propio, 33,30% de préstamo bancario de
largo plazo y 8,43% de financiacion de corto plazo. Cualquier escalamiento posterior se
mantiene como decision futura y debera evaluarse con una hoja financiera independiente, sin
mezclar flujos, costos, impuestos, capital de trabajo ni horizontes de evaluacion del modelo
base.

Tabla 16

Plan de inversion inicial y distribucidon de activos del proyecto MetalGreen

Categoria Inversion (USD) % del total
Magquinaria y equipos 157.678,00 52,50%
Equipos de computacion 1.820,00 0,61%
Muebles de oficina 3.130,00 1,04%
Instalaciones 30.000,00 9,99%
Vehiculos 39.990,00 13,32%
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Capital corriente 67.700,00 22.54%

Total activos 300.318,00 100,00%

Nota. Elaboracion propia derivada de la estructura de inversion requerida para la

implementacion operativa del proyecto MetalGreen.

Para cumplir con el nivel de rigurosidad recomendado, el modelo financiero final
debe incorporar variables técnicas por tonelada procesada. Sin esta capa, los indicadores
pueden lucir favorables, pero quedan desconectados de la realidad metalurgica. En particular,
cualquier proyeccion de ingresos o margen debe provenir de la relacion entre toneladas
captadas en Quito, composicién del RAEE, rendimiento de recuperacion, costo de
tratamiento, merma, disposicion de residuos no valorizables y precio neto de venta.

Tabla 17

Estructura de financiacion del modelo base

Fuente Monto (USD) Participacion Costo referencial
Patrimonio neto 175.000,00 58,27% Ke: 14%
Préstamo bancario 100.000,00 33,30% Kd: 12%

largo plazo

Financiacion corto 25.318,00 8,43% Kep: 10%
plazo
Total 300.318,00 100,00% WACC: 12,00%

Nota. La estructura combina aportes de socios, deuda bancaria y financiacion operativa de

corto plazo.
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3.8 Indicadores financieros de viabilidad

La correccion metodoldgica principal consiste en adoptar una sola base financiera
para la toma de decisiones. En esta version, la inversion de USD 300.318 es el escenario base
definitivo. Por tanto, el documento no compara indicadores provenientes de modelos de
inversion diferentes ni utiliza paybacks alternativos para sostener la viabilidad.

La segunda correccidn consiste en cerrar el vacio técnico entre finanzas y metalurgia
aplicado a Quito. El modelo financiero definitivo debe partir de toneladas efectivamente
captadas en la ciudad, composicion de los RAEE locales, rendimiento de recuperacion por
metal, costo de procesamiento, merma, disposicion de residuos no valorizables y precio neto
de venta. Solo después de esa conversion fisica a flujo monetario se pueden recalcular VAN,
TIR, ROl y payback con rigor.

Hasta que esta matriz técnica sea completada con datos piloto de Quito, las
proyecciones financieras deben leerse como hipoétesis de prefactibilidad. No constituyen
evidencia concluyente para aprobar deuda, inversion adicional o escalamiento fuera de la

ciudad.
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Tabla 18
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Indicadores de evaluacion financiera del modelo base del proyecto MetalGreen

Indicador Resultado base

Interpretacion

WACC 12,00%

Costo promedio ponderado de capital
calculado con la estructura financiera del
modelo base: 11,9978%, redondeado a
12,00%.

VAN USD 35.810,75

Resultado del flujo hipotético de
prefactibilidad del Anexo F, descontado
al WACC de 12,00%. No sustituye los
flujos reales del MVP.

TIR Aprox. 16,6%

Superior al WACC aritmético de 12,00%
en el flujo hipotético; no debe
extrapolarse a escenarios de expansion
no recalculados.

Payback Aprox. 3 afos, 1 mes

y 17 dias

Corresponde al modelo base de USD
300.318 y al flujo hipotético del Anexo
F. Debe recalcularse con datos reales del
MVP.

ROI total 56,23%

Utilidad neta acumulada (USD
168.882,17) + Inversion inicial (USD
300.318,00); retorno nominal acumulado
en 5 afios, sin descuento temporal.

ROI
anualizado

11,25%

ROI total + 5 afios; referencia comparable
de forma directa con el WACC (12,00%).

Nota. El Anexo F incorpora una tabla numérica de flujo de caja para que el VAN no quede

declarado de forma genérica. La tabla es una hipotesis de prefactibilidad y debe recalcularse

cuando el MVP genere datos reales de toneladas captadas, rendimiento metalirgico, costos

por tonelada y precios netos de salida.
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3.8.1 Escenarios financieros
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El analisis de escenarios permite observar la sensibilidad del negocio ante cambios en

volumen procesado, precios netos de venta, costos operativos, gastos administrativos,

inversion incremental y capital de trabajo. Estos escenarios se tratan como hipoétesis

comerciales preliminares, no como evidencia final de rentabilidad, porque todavia no existen

pruebas reales de recuperacion metalurgica, costos de procesamiento por lote ni contratos de

salida comercial que permitan convertir las proyecciones en resultados concluyentes.

Tabla 19

Supuestos de escenarios financieros

Escenario Volumen  Precio neto Costo Gastos CAPEX
procesado de venta operativo  administrativos incremental
Base Toneladas Cotizacion Costo real Crecimiento Solo
reales del vigente por  por tonelada controlado reposicion
MVP material necesaria
Optimista +15% a +10% a -5% a -10% Crecimiento Inversion
+20% sobre +15% por moderado modular si
volumen precio neto eficiencia hay
validado contratos
Pesimista -15% a - -10% a - +10% a Crecimiento Sin
20% sobre  15% precio  +15% por conservador expansion
volumen neto ineficiencia hasta
validado margen
positivo

Nota. Los supuestos se presentan como sensibilidad del modelo base; no sustituyen pruebas

piloto, contratos reales ni cotizaciones formales.
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Tabla 20

Resultados comparativos de escenarios de sensibilidad no concluyentes

I
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Variable critica Base definitivo Optimista Pesimista
Toneladas Dato real del MVP  +20% con contratos -20% por baja
procesadas ancla captacion
Rendimiento Resultado de prueba +10% por mejora -10% por
metalargico piloto técnica composicion
desfavorable
Precio neto de venta ~ Cotizacion formal +15% por mercado -15% por caida de
vigente favorable precios
Costo de Costo real por lote -10% por eficiencia +15% por energia,
procesamiento operativa reactivos o logistica
Margen por tonelada Positivo y Mayor margen por Riesgo de margen
verificable escala negativo
Payback Recalculado con Disminuye si mejora Aumenta si baja

flujos reales margen captacion o precio

Nota. Estos resultados corresponden a la modelacion de expansion ampliada y no se utilizan
como prueba definitiva de viabilidad. Deben recalcularse en una hoja financiera tnica y
validarse con toneladas reales procesadas, rendimiento metalargico por tipo de RAEE, costo

quimico por lote y precios netos de venta.

3.8.2 Supuestos técnicos para fortalecer el modelo financiero
Para cumplir con el nivel de rigurosidad recomendado, el modelo financiero final
debe incorporar variables técnicas por tonelada procesada. Sin esta capa, los indicadores
pueden lucir favorables, pero quedan desconectados de la realidad metalargica. En particular,
cualquier ingreso proyectado o margen operativo debe derivarse de cuantos kilogramos de
oro, plata, cobre u otros materiales pueden recuperarse fisicamente de los RAEE locales,
cuanto cuesta procesarlos y a qué precio neto pueden venderse.
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Tabla 21

Supuestos técnicos requeridos para el modelo financiero definitivo

Supuesto Formula o dato requerido Uso financiero
Rendimiento metalirgico kg reales de Au, Ag, Cuy Convertir toneladas
por tonelada otros materiales recuperados / procesadas en ingresos

t RAEE procesada fisicamente posibles.
Costo por tonelada Costo operativo total, Determinar margen
procesada reactivos, energia, seguridad y operativo real por lote.

disposicion / t procesadas

Costo por kg recuperado Costo atribuible de Verificar si la recuperacion
procesamiento / kg de metal o es rentable frente al precio
material recuperado de venta.

Precio neto de venta Precio bruto - descuentos - Estimar ingreso real, no solo
flete - mermas - costos de precio de mercado.
comercializacion

Margen por tonelada Ingreso neto por t - costo total Validar rentabilidad antes de
por t escalar.

Sensibilidad de precio Variacion de £10%, £20% y  Medir exposicion a
+30% por metal y por tipo volatilidad internacional y
de RAEE riesgo de margen negativo.

3.8.3 Correccion metodologica del modelo financiero y técnico
La primera correccidon consiste en adoptar una sola base financiera para la toma de
decisiones. En este documento, la inversion de USD 300.318 se conserva como modelo base
de prefactibilidad. Cualquier inversion futura de escalamiento debera evaluarse como un
proyecto separado, con flujos, costos, impuestos, capital de trabajo y horizonte de evaluacion

propios.
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La segunda correccion consiste en cerrar el vacio técnico entre finanzas y metalurgia
aplicado a Quito. El modelo financiero definitivo debe partir de toneladas efectivamente
captadas en la ciudad, composicion de los RAEE locales, rendimiento de recuperacion por
metal, costo de procesamiento quimico, merma, disposicion de residuos no valorizables y
precio neto de venta. Solo después de esa conversion fisica a flujo monetario se pueden
recalcular VAN, TIR, ROI y payback con rigor.

Hasta que esta matriz técnica sea completada con datos piloto de Quito, cualquier
proyeccion de ingresos, margen operativo o rentabilidad debe leerse como hipotesis de
planificacion. No constituye evidencia concluyente para aprobar inversion, deuda o
escalamiento fuera de la ciudad.

CAPITULO 4: ANALISIS DE RESULTADOS
4.1 Matriz integral de riesgos

La propuesta MetalGreen es viable conceptualmente para Quito porque responde a
una necesidad ambiental y empresarial real: manejar RAEE de forma formal, trazable y con
potencial de recuperacion econdémica. La alineacion con economia circular, responsabilidad
extendida, trazabilidad y sostenibilidad fortalece la pertinencia del modelo. Sin embargo, la
evidencia financiera todavia debe tratarse como prefactibilidad, porque los flujos dependen de
datos técnicos y comerciales que deberan validarse en el MVP.

La principal debilidad metodologica ya no es la existencia de dos modelos
financieros, porque esta version adopta una sola inversion base de USD 300.318. El punto
critico pendiente es conectar ese modelo con evidencia operativa: kilos de oro, plata, cobre u

otros materiales recuperables por tonelada de RAEE captada en Quito, costos de
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procesamiento por lote, mermas, costos logisticos urbanos y precios netos de salida. Esta

situacion no invalida la idea de negocio, pero si impide presentar VAN, TIR y payback como

resultados definitivos antes del piloto.

Tabla 22

Matriz integral de riesgos Matriz por categoria regulatoria, tecnoldgica, ambiental, de abastecimiento

y de precios

Categoria

Riesgo

Valor.
inicial

Mitigacion

Riesgo
residual

Indicador

Regulatorio

Regulatorio

Tecnolégico

Tecnolbgico

Demora u objecion
enla
categorizacion
ambiental (SUIA)
oenla
licencia/certificado
ambiental
aplicable

Cambio normativo
enla
Responsabilidad
Extendida del
Productor (REP)

Rendimiento
metalurgico real
inferior al tedrico
por tipo de RAEE

Obsolescenciao
cambio en la
composicion de
los RAEE

P=2;1=3;N=6

P=2;1=2;N=4

P=2;1=3;N=6

P=1;1=2;N=2

Tramite de
orientacion ante
SUIA desde la
Fase 1;
asesoria legal-
ambiental
permanente;
cronograma con
holguras de 30
dias

Monitoreo
trimestral de
boletines del
MAATE;
clausulas de
ajuste
regulatorio en
convenios
B2B/B2G

Pruebas piloto
por tipo de
RAEE; fichas
técnicas
entrada-salida;
ajuste de precio
de compra
segun
composicion

Capacitacion
técnica
continua;
revision
semestral de

P=1;1=3;N=3
P=1;1=2;N=2
P=1;1=2;N=2
P=1;1=1;N=1

N.° de dias de
retraso vs.
cronograma
macro (Tabla
20)

N.° de
actualizaciones
normativas no
incorporadas
en 30 dias

% de
rendimiento
real vs. tedrico
(Tabla 6)

N.° de fichas
de clasificacion
actualizadas
por semestre
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Categoria Riesgo .Va.lc.>r. Mitigacion R|¢=:sgo Indicador
inicial residual
fichas de
clasificacion
Registro de
generador de
Manejo residuos
inadecuado de peligrosos N.° de no
Ambiental ~ racciones P=2l=3N=6  ATE p=1j=3N=3  Conformidades
peligrosas protocolos ambientales
(baterias, téner, HSEQ; abiertas
plomo) segregacion
obligatoria
desde recepcion
Incidente de EPP. ob’llgatorlo;
seguridad auditorias N.° de
Ambiental industrial en P=2l=3N=6 ocQ p=1j=2;N=p  Incidentes
. mensuales; incapacitantes
desmontaje o .
. mantenimiento (meta: 0)
almacenamiento .
preventivo
Cobertura
Volumen captado contractual
Yol Pt 2150% (Tabla indice de
inferior al minimo 3.3) Cobertura de
Abastecimiento para sostener el P=2;1=3;N=6 o L. P=1;1=2;N=2 o
maraen por diversificacion Abastecimiento
gen p de generadores; (ICA)
tonelada ~
campanas de
acopio
Limite interno: % de
. ningun cliente capacidad
Concentracion supera el 25% concentrada
Abastecimiento excesiva en pocos P=2;|1=3;N=6 P o7 P=1;1=2;N=2 .
. de la capacidad en el cliente
clientes ancla .
mensual ancla mas
comprometida grande
Contratos marco
con precio
Volatilidad referenciado; Desviacion %
Precios mterpamonal de P=3:1=2:N=6 d|v§r5|ﬁca0|on P=2:1=1:N=2 del pre_(:lo r)fato
precios de metales de ingresos por vs. cotizacion
(referencia LME) servicio; de referencia
sensibilidad
trimestral
Costo de Control de
rocesamiento por costos por lote; Costo real por
Precios P .p P=2;1=2;N=4 . p, L P=1;1=2;N=2 tonelada vs.
tonelada superior tarifas eléctricas
presupuestado

al estimado

industriales;
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Valor. Riesgo

Categoria Riesgo inicial Mitigacion residual Indicador

mantenimiento
preventivo

Nota. Escala de valoracion: 1 =bajo, 2 =medio y 3 = alto. El nivel de riesgo se calcula como
Probabilidad x Impacto, conforme a una ldgica de priorizacién compatible con la gestion de
riesgos recomendada por el PMBOK 7. La matriz debe actualizarse mensualmente durante

MVP y trimestralmente durante escalamiento.

Adicionalmente a la matriz de riesgos, se establece un calendario de cumplimiento
regulatorio que vincula cada permiso identificado en la seccion 3.5.3 con un responsable, un
plazo y una consecuencia operativa si no se obtiene a tiempo:

Tabla 22.1 (nueva).
Calendario de cumplimiento regulatorio minimo antes del arranque operativo.

Plazo objetivo Consecuencia si no se

Permiso o registro (desde Fase 1) obtiene

Categorizacion ambiental No se puede formalizar la

Secretaria de Ambiente

S.UIA /.Cert|f|<.:ado o del DMQ / MAATE Mes 2 a4 operacion de planta;
Licencia Ambiental bloquea Fase 2
Registro de Generador No se puede recibir,
de Residuos Peligrosos y MAATE Mes 3 a4 almacenar ni transferir
Especiales fracciones peligrosas
LUAE, patente municipal No se puede operar

y compatibilidad de uso Municipio del DMQ Mes 2 a5 legalmente el

de suelo establecimiento
Permiso de

Cuerpo de Bomberos de Mes 4 a 5 Bloquea el permiso de

funcionamiento / . . . -
Quito funcionamiento municipal

prevencion de incendios

4.2 Plan de implementacion y escalabilidad

La implementacion debe ser escalonada para evitar inversion pesada antes de validar

permisos, abastecimiento y mercado. El plan macro se organiza en cinco fases: constitucion y
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validacion, disefio y permisos, MVP operativo, y escalamiento modular. Cada fase tiene hitos

criticos que permiten tomar decisiones de continuar, ajustar o detener.

Desde el enfoque financiero, el proyecto mantiene una prefactibilidad preliminar para

Quito bajo un tnico modelo base de USD 300.318. El WACC, VAN, TIR, ROI y payback

deben leerse dentro de esa misma estructura. La viabilidad definitiva dependera de validar

rendimiento metalurgico, costos por tonelada, costos de procesamiento por lote, precios netos

de venta y contratos de abastecimiento en Quito.

Tabla 23

Cronograma macro de implementacion

Fase Periodo referencial Hitos criticos Resultado de salida
Fase 1: Meses 1-2 Constitucion Empresa lista para
Constitucion y societaria, acuerdos  gestionar permisos y
validacion entre socios, mapeo  contratos
estratégica de clientes y hojade  preliminares.
ruta legal.
Fase 2: Diseiio, Meses 3-5 Ubicacion validada,  Condiciones
permisos y permisos en tramite, minimas para iniciar
abastecimiento layout técnico, inversion operativa.
convenios iniciales
de RAEE.
Fase 3: MVP Meses 6-8 Equipos bésicos Validacion de
operativo instalados, personal ~ operacion, costos y
capacitado, pilotos recuperacion.
de recoleccion y
trazabilidad.
Fase 4: Arranque Meses 9-10 Contratos Operacion formal
comercial recurrentes, con indicadores

compradores de
material y reportes
de desempefio.

mensuales.
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Fase 5: Escalamiento Meses 11-18 Ampliacion de Crecimiento
modular capacidad, nuevos controlado segun
centros de acopioy  margeny
contratos regionales.  abastecimiento.
Nota. El cronograma integra los hitos de los documentos base y la recomendacion de

escalamiento modular.

En términos generales, el trabajo si presenta viabilidad estratégica, porque articula un
modelo de negocio coherente con la economia circular, incorpora una lectura social,
tecnologica, ambiental, regulatoria y financiera del problema, y propone indicadores de
gestion para controlar su evolucion. No obstante, esta viabilidad debe entenderse como
preliminar y condicionada, ya que todavia depende de una validacion mas solida del mercado
quitefio y de los supuestos técnicos que conectan la operacion con los resultados financieros.

Por esa razon, el estudio debe fortalecer con mayor precision el analisis cuantitativo
de mercado en la fase posterior: volumen estimado de RAEE disponible por zona, tasa real de
captacion, demanda proyectada de materiales recuperados, contratos potenciales y capacidad
de abastecimiento recurrente. También se recomienda profundizar los escenarios financieros
con supuestos técnicos claros, como rendimiento metalurgico por tonelada procesada, costo
por kilogramo recuperado y sensibilidad ante variaciones de precios internacionales.

Discusion

La propuesta MetalGreen es viable conceptualmente para Quito porque responde a
una necesidad ambiental y empresarial real: manejar RAEE de forma formal y recuperar
valor econdémico. La alineacioén con economia circular, responsabilidad extendida,
trazabilidad y sostenibilidad fortalece la pertinencia del modelo. Sin embargo, la evidencia

financiera todavia no permite afirmar una viabilidad definitiva en la ciudad, debido a que los
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documentos base mezclaban dos modelos de inversion y retorno que deben permanecer
separados hasta su recalculo integrado y porque falta validar el abastecimiento local de
RAEE.

La principal debilidad metodologica detectada es doble. En primer lugar, ningun
escenario alternativo puede compararse con la inversion base de USD 300.318 si no se usan
los mismos flujos, costos, impuestos, capital de trabajo y horizonte de evaluacion. En
segundo lugar, los ingresos proyectados deben conectarse con datos metalurgicos reales: kilos
de oro, plata, cobre u otros materiales recuperables por tonelada de RAEE captado en Quito,
costos de procesamiento por lote, mermas, costos logisticos urbanos y precios netos de salida.
Esta situacion no invalida la idea de negocio, pero si impide presentar VAN, TIR y payback
como resultados concluyentes.

El mayor aporte de MetalGreen esta en proponer un modelo de negocio que no
compite tnicamente por precio, sino por confianza técnica. Frente a recicladores informales o
exportadores de chatarra, la empresa puede diferenciarse con cadena de custodia, reportes,
cumplimiento y valorizacion local. Esta diferenciacion es relevante para empresas e
instituciones que necesitan evidencia ante auditorias, politicas ESG o compromisos de

sostenibilidad.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

MetalGreen presenta viabilidad estratégica para Quito porque se alinea con tendencias
de economia circular, gestion RAEE, responsabilidad extendida y valorizacion de materiales
estratégicos. La propuesta resuelve una necesidad del mercado local: disponer de una
alternativa formal, segura y trazable para residuos electronicos.

Desde el enfoque financiero, el proyecto mantiene una prefactibilidad preliminar para
Quito tnicamente bajo el modelo base de USD 300.318, con indicadores que deben ser
recalculados en una hoja financiera tinica. No es metodologicamente correcto comparar
escenarios alternativos si sus supuestos de ingresos, costos, impuestos, capital de trabajo y
horizonte de evaluacion no estan integrados con el modelo base. Por ello, la tesis corrige la
conclusion financiera: VAN, TIR, ROI y payback son indicadores tedricos hasta validar
rendimiento metalurgico, costos por tonelada, costos de procesamiento por lote, precios netos
de venta y contratos de abastecimiento en Quito.

La estructura organizacional propuesta es coherente con la complejidad del proyecto.
El equipo multidisciplinario cubre areas técnicas, financieras, regulatorias, logisticas y de
seguridad, lo cual fortalece la capacidad de implementacion.

La matriz de riesgos evidencia que los factores criticos son abastecimiento de RAEE,
permisos, volatilidad de precios, rendimiento técnico, seguridad y dependencia de clientes
ancla. Estos riesgos son gestionables si se implementan convenios, pilotos, contratos marco,

protocolos HSEQ y seguimiento gerencial.
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En términos generales, el trabajo si presenta viabilidad, porque articula un modelo de
negocio coherente con la economia circular, incluye una lectura social, tecnologica, ambiental
y regulatoria del problema, y propone indicadores financieros y de gestion que permiten
evaluar su evolucion. No obstante, esta viabilidad debe entenderse como preliminar y
condicionada, ya que todavia depende de una validacion mas sélida del mercado quitefio y de
los supuestos técnicos que conectan la operacion con los resultados financieros.

Por esa razon, el estudio debe fortalecer con mayor precision el analisis cuantitativo
de mercado: volumen estimado de RAEE disponible por zona, tasa real de recuperacion,
demanda proyectada de metales refinados, contratos potenciales y capacidad de
abastecimiento recurrente. También se recomienda profundizar los escenarios financieros con
supuestos técnicos claros, como rendimiento metalirgico por tonelada procesada, costo por
kilogramo recuperado y sensibilidad ante variaciones de precios internacionales.

Con estos ajustes, MetalGreen puede consolidarse como un trabajo de titulacion
estratégico, innovador y con impacto econémico y ambiental para Quito. La clave sera
mantener coherencia entre mercado, proceso metalirgico, costos, riesgos, cronograma e
indicadores operativos, de modo que la viabilidad no dependa inicamente de proyecciones
financieras, sino de evidencia técnica verificable y de una implementacion

metodologicamente rigurosa.

5.2 Recomendaciones

» Planificar la ejecucion, en fase posterior a la titulacion, de un estudio de mercado

cuantitativo para Quito, segmentado por zona, tipo de generador, volumen disponible,
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tasa de captacion, contratos potenciales y compradores de materiales recuperados, sin
que ello forme parte de los resultados de esta tesis.

* Desarrollar pruebas piloto con RAEE captado en Quito para medir rendimiento
metalargico por tonelada, kilos recuperados de oro, plata, cobre u otros materiales,
costo quimico por lote, eficiencia de desensamble, mermas, costo logistico urbano y
margen real por tonelada procesada.

» Unificar el modelo financiero en una sola hoja de célculo, seleccionando una base de
inversion principal y separando cualquier escenario alternativo de escalamiento. Los
indicadores VAN, TIR, ROl y payback deben recalcularse sin mezclar la inversion de
USD 300.318 con el escenario de una inversion futura de expansion.

* Formalizar contratos o cartas de intencion con al menos tres grupos de clientes ancla
ubicados en Quito antes de comprometer inversiones de escalamiento.

* Implementar desde el MVP un sistema digital de trazabilidad por lote, con actas,
pesos, fotografias, destino de materiales y reportes para clientes.

* Mantener una matriz de riesgos viva, revisada mensualmente, con responsables,
acciones preventivas y planes de contingencia.

» Comparar periédicamente la rentabilidad de exportar chatarra sin procesar frente a
valorizar localmente, usando margen neto por tonelada como criterio principal e
incorporando rendimiento real de recuperacion, flete, mermas, costos quimicos y

cumplimiento ambiental.
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* No presentar ingresos proyectados, margenes operativos, VAN o TIR como
concluyentes mientras no exista una relacion explicita entre toneladas procesadas en
Quito, composicion metalurgica del RAEE local, rendimiento de recuperacion y
costos reales de procesamiento.

* Mantener la cobertura nacional como una fase futura, no como supuesto inicial de
ingresos, hasta que el MVP de Quito demuestre abastecimiento recurrente, margen

por tonelada positivo y contratos de salida de materiales.
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ANEXOS

Anexo A. Formulas operativas y financieras sugeridas

Tasa de abastecimiento de RAEE (%) = (RAEE abastecido / RAEE requerido) x 100.

I
CAMPUS

Eficiencia logistica (%) = (material recolectado / material planificado) x 100.

Rendimiento de recuperacion (%) = (metal recuperado real / metal recuperado teérico)

x 100.

Disponibilidad operativa (%) = (tiempo operativo real / tiempo operativo programado)

x 100.

Margen por tonelada = ingreso neto por tonelada - costo total por tonelada.

VAN = suma de flujos descontados - inversion inicial.

TIR = tasa que hace que el VAN sea igual a cero.

Anexo B. Plan minimo de levantamiento de datos para fase piloto Tabla Bl

Plan de levantamiento primario para validar el MVP en Quito

Actividad Dato a levantar Responsable Evidencia
Formulario Volumen de RAEE  Comercial / Base de datos de
prospectivo acumulado en Quito, Stakeholders prospectos,
B2B/B2G frecuencia de inventarios o

generacion y tipo de respuestas
equipos. No aplicado documentadas en
en esta tesis; se fase de validacion.
propone para la fase
posterior.
Cartas de intencion Toneladas Gerencia / Cartas firmadas o
futuras comprometidas, Comercial correos formales.

condiciones de retiro
y necesidad de
certificados. No se
presentan como
evidencia real hasta
su firma.

Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.
La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores,
siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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Piloto de recoleccion  Peso real, tipo de Logistica Actas, fotografiasy
residuo, costo registro digital.
logistico y tiempos.

Prueba de Material util Operaciones Hoja de control

desensamble recuperado y tiempo técnico.
por lote.

Cotizacion de Precio neto por Finanzas / Comercial Cotizaciones o

compradores metal o componente. contratos marco.

Reporte HSEQ Incidente's, EPP,no  geguridad Industrial  Informe de
conformidades y cumplimiento.

residuos no
valorizables

Anexo C. Criterios de decision para escalar

» Escalar unicamente si el margen por tonelada es positivo durante al menos tres meses
consecutivos.

» Escalar si existe abastecimiento comprometido suficiente para utilizar al menos 70% de
la capacidad del médulo adicional.

* Escalar si la trazabilidad documental alcanza 100% de lotes y no existen no
conformidades criticas abiertas.

» Escalar si la caja operativa cubre capital de trabajo, mantenimiento y contingencia sin
comprometer pagos esenciales.

» No escalar si los permisos, protocolos HSEQ o contratos de salida de materiales no

estan formalmente cerrados.

Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.
La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores,
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Anexo D. Modelos de cartas de intencion para validar abastecimiento y salida comercial

Nota. Los siguientes textos son modelos editables. No deben presentarse como cartas
reales hasta que sean firmadas por representantes autorizados de las organizaciones

correspondientes.

Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.
La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores,
siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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Quito, fecha

Sefiores

MetalGreen

Presente.

Asunto: Carta de intencion para entrega de residuos de aparatos eléctricos y electronicos

(RAEE)

Por medio de la presente, nombre de la empresa/institucion, con RUC niimero, manifiesta

su interés preliminar en explorar una alianza con MetalGreen para la gestion formal, trazable

y ambientalmente responsable de residuos de aparatos eléctricos y electronicos generados en

nuestras instalaciones ubicadas en direccién/sector.

De manera referencial, la organizacion mantiene o genera RAEE correspondientes a

[computadoras, monitores, cables, fuentes, tarjetas, impresoras, equipos de comunicacion u

otros], cuyo volumen estimado serd confirmado mediante inventario interno. La intencion de

entrega estard condicionada a la revision de requisitos técnicos, documentacion ambiental,

condiciones logisticas, confidencialidad de informacion, proteccion de datos, costos aplicables

y autorizaciones ambientales vigentes de MetalGreen.

Esta carta no constituye contrato definitivo ni obligacién de entrega, pero si expresa la

disposicion de iniciar conversaciones formales para evaluar un retiro piloto, acta de recepcion,

pesaje, trazabilidad, certificado de gestion y reporte de cierre.

Atentamente,

[Firma]

Nombre del representante Cargo Empresa/institucion Correo y teléfono

Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.
La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores,
siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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Quito, fecha

Sefiores

MetalGreen

Presente.

Asunto: Carta de intencion para evaluacion de campaia institucional de acopio RAEE Nombre
de la institucion, en el marco de sus politicas de sostenibilidad, gestion ambiental y disposicion
responsable de activos tecnologicos dados de baja, manifiesta su interés preliminar en evaluar
junto con MetalGreen una campana de acopio o retiro programado de RAEE.

La posible colaboraciéon tendria como objetivos: identificar equipos obsoletos, ordenar
inventarios, ejecutar pesaje y clasificacion, asegurar cadena de custodia, obtener reportes de
trazabilidad y fortalecer la sensibilizacion ambiental de la comunidad institucional. La
ejecucion dependera de la validacion de permisos, requisitos de contratacidon publica o privada
aplicables, protocolos de seguridad, responsabilidades de cada parte y disponibilidad
presupuestaria.

La presente comunicacion tiene caracter no vinculante y busca habilitar el intercambio de
informacion técnica para una eventual prueba piloto.

Atentamente,

[Firma]

Nombre del responsable Cargo Institucion Correo y teléfono

Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.
La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores,
siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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Quito, fecha

Sefiores

MetalGreen

Presente.

Asunto: Carta de intencién para compra de materiales recuperados o fracciones clasificadas
Nombre del comprador/gestor/refineria, con RUC niimero, manifiesta su interés preliminar
en evaluar la compra de materiales recuperados o fracciones clasificadas provenientes de
RAEE gestionados por MetalGreen, tales como cobre, aluminio, acero, cables, tarjetas
electronicas, conectores u otros materiales sujetos a revision técnica.

La compra estara condicionada a la calidad del material, peso, homogeneidad de la fraccion,
ausencia de contaminantes no aceptados, documentacion de origen, permisos ambientales
aplicables, condiciones de pago, logistica y precio vigente al momento de cada operacion. Esta
carta no constituye contrato de compraventa, pero permite iniciar una validacion comercial
para estimar precios netos de salida y condiciones minimas de aceptacion del material.
Atentamente,

[Firma]

Nombre del representante Cargo Empresa Correo y teléfono

Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.
La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores,
siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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Anexo E. Modelos de solicitudes iniciales para tramites aplicables
Nota. Estos modelos deben ser revisados por un especialista legal o ambiental antes de ser
presentados. La autoridad competente puede solicitar requisitos adicionales seglin la actividad,

ubicacion, capacidad, residuos manejados y categorizacién ambiental.

E.1 Solicitud inicial de orientacion y categorizacion ambiental en SUIA/Secretaria de
Ambiente del DMQ
Quito, fecha

Senores

Autoridad ambiental = competente /Secretaria de Ambiente del DMQ
Presente.

Asunto: Solicitud de orientacion para categorizacion ambiental del proyecto MetalGreen

Por medio de la presente, nombre del representante legal, en representacion de MetalGreen
razon social en constitucion o constituida, solicito orientacion técnica inicial para la
categorizacion ambiental del proyecto de recepcion, clasificacion, desmontaje,
almacenamiento temporal, valorizacion y comercializacion de materiales provenientes de
residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), a implementarse en direccion/sector
de Quito.

La actividad proyectada contempla: recepcion de RAEE, pesaje, registro de lotes, segregacion
fisica, desmontaje manual y mecanico, almacenamiento diferenciado, preparacion de
fracciones valorizables y despacho a compradores o gestores autorizados. En esta fase no se
prevé refinacion quimica industrial sin autorizacion previa.

Solicitamos se indique el procedimiento aplicable en SUIA, el tipo de autorizacion ambiental
que corresponderia segin categorizacion, los requisitos técnicos iniciales, la necesidad de Plan
de Manejo Ambiental y cualquier condicién previa relacionada con uso de suelo, residuos
peligrosos o especiales.

Atentamente,

[Firma]

Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.
La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores,
siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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Nombre Cargo Teléfono y correo

E.2 Solicitud de Registro de Generador de Residuos y Desechos Peligrosos y Especiales

Quito, fecha

Sefiores

Ministerio ~ del =~ Ambiente, Agua y  Transicion  Ecolégica -  MAATE
Presente.

Asunto: Solicitud de informacion para Registro de Generador de Residuos y Desechos
Peligrosos y Especiales

Yo, nombre del representante legal, en representacion de MetalGreen razon social, solicito
informacién y lineamientos para iniciar, a través del Sistema Unico de Informacién Ambiental
(SUIA), el Registro de Generador de Residuos y Desechos Peligrosos y Especiales, en caso de
que la actividad proyectada genere, almacene o transfiera fracciones clasificadas como
peligrosas o especiales derivadas de RAEE.

El proyecto contempla una operacion de recepcion, clasificacion, desmontaje,
almacenamiento temporal y valorizacion de RAEE en Quito, con trazabilidad documental por
lote. Agradeceremos se confirme el procedimiento, requisitos, tasas aplicables, informacion
técnica requerida, formatos de almacenamiento, etiquetado, manifiestos, declaracion anual y
responsabilidades del operador.

Atentamente,

[Firma]

Nombre Cargo Teléfono y correo

Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.
La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores,
siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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E.3 Solicitud inicial para LUAE, patente y compatibilidad de uso de suelo

Quito, [fecha]

Sefiores

Municipio del Distrito Metropolitano de Quito

Presente.

Asunto: Solicitud de orientacion para LUAE y compatibilidad de uso de suelo

Por medio de la presente, solicito orientacion para iniciar el trdmite de Licencia
Metropolitana Unica para el Ejercicio de Actividades Econémicas (LUAE), patente
municipal y verificacion de compatibilidad de uso de suelo para el establecimiento

donde operaria MetalGreen, ubicado tentativamente en direccién/sector.

La actividad econdmica proyectada corresponde a recepcion, clasificacion, desmontaje,
almacenamiento temporal y valorizacion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos,
con despacho de materiales recuperados a compradores o gestores autorizados. Solicitamos
se indique la categoria de actividad, requisitos municipales, inspecciones aplicables,
condiciones de seguridad, prevencion contra incendios y documentacion previa necesaria.
Atentamente,

[Firma]

Nombre Cargo Teléfono y correo

Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.
La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores,
siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.

QUITO - ECUADOR | 2026




UIDE

Powared by
Arizona State University

L]
= =
o
=
=
(4 ]

Anexo F. Flujo de caja hipotético para sustentar VAN, TIR y payback

Este anexo responde a la posible pregunta financiera del tribunal: “;cuanto es el VAN
exactamente y cuales son los flujos descontados?”. Los valores se presentan como hipdtesis
de prefactibilidad del modelo base de USD 300.318. No son resultados empiricos del MVP ni
sustituyen una hoja financiera validada con datos reales de toneladas captadas, rendimiento
metalurgico, costos por tonelada y precios netos de salida.

Tabla 24
Flujo de caja hipotético del modelo base descontado al WACC aritmético de 12,00%

Aiio Flujo neto Factor Valor presente Flujo acumulado no
(USD) descuento (USD) descontado (USD)
12,00%

0 -300.318,00 1,0000 -300.318,00 -300.318,00

1 80.000,00 0,8929 71.428,57 -220.318,00

2 95.000,00 0,7972 75.733,42 -125.318,00

3 114.873,56 0,7118 81.764,73 -10.444,44

4 80.000,00 0,6355 50.841,45 69.555,56

5 99.326,61 0,5674 56.360,59 168.882,17

Resultado VAN 35.810,75 TIR: 16,6%; payback:
3 afios, | mesy 17
dias

Nota. E1 VAN resulta de sumar los valores presentes de los afios 0 a 5. La TIR
aproximada de 16,6% se obtiene con los mismos flujos netos. El payback simple se alcanza
en el afio 4: al cierre del afo 3 faltan USD 10.444,44 por recuperar; dividido para el flujo del
afno 4 de USD 80.000,00 equivale a 0,1306 afos, es decir, aproximadamente 1 mes y 17 dias.
Estos datos son defendibles como hipotesis aritmética, pero deben recalcularse con evidencia
real del MVP.

Sobre el flujo acumulado del ano 5 (USD 168.882,17), se calcula el ROL:
ROI total = (USD 168.882,17 + USD 300.318,00) x 100 = 56,23%

ROI anualizado = 56,23% + 5 = 11,25% anual promedio

Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.
La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores,
siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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Estos dos valores son coherentes con la Tabla 15 (seccion 3.7) y deben actualizarse
junto con ella si el flujo de caja se recalcula con datos reales del MVP.

Anexo G. Matriz de medios de verificacion para defensa académica

Esta matriz permite responder de forma ordenada a preguntas del tribunal sobre el
origen de los datos. Su finalidad es separar hechos documentados, hipotesis de prefactibilidad
y datos pendientes de validacion.

Afirmacion o variable Medio de verificacion Uso en defensa
recomendado
Volumen de RAEE Reportes del MAATE, datos  Demostrar que el
ambientales del INEC, dimensionamiento parte de
importaciones del BCE y fuentes secundarias y que
registros de gestores Quito requiere validacion
autorizados. local.

Precios de oro, plata, cobre Series historicas de LME u Evitar usar precios sin

y aluminio otras fuentes especializadas ~ fuente y calcular precio neto
verificables, mas de salida.
cotizaciones locales.

Costo de financiamiento / Boletines de tasas del Banco  Justificar la tasa de
WACC Central del Ecuador y descuento y el costo de
condiciones bancarias reales. deuda.

Disposicion a pagar B2B Obligaciones REP, Sustentar que el cliente paga
Programas de Gestion por cumplimiento,
Integral, requerimientos de trazabilidad y reduccion de
auditoria y cartas de riesgo.
intencion firmadas.

Demanda de materiales Cotizaciones de Validar precio neto,

recuperados compradores, gestores, volumen minimo de compra
refinerias o industrias y condiciones de pago.
consumidoras de material
secundario.

Rendimiento metaltrgico Pruebas piloto por lote, Convertir toneladas
fichas técnicas de procesadas en ingresos
entradasalida y balances de fisicamente posibles.
masa.

Nota. La tesis no debe afirmar cifras definitivas que no estén respaldadas por una
fuente verificable, un cdlculo trazable o una prueba piloto.

Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.
La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores,
siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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Anexo H. Matriz de Control Operativo — triple impacto. Esta matriz amplia la Tabla 6
y la Tabla 12 del documento, incorporando metas numéricas trimestrales en las
dimensiones econdmica, social y ambiental para la fase MVP y la fase de escalamiento

modular.

Tabla 25.

Matriz de Control Operativo — Triple Impacto (Fase MVP, meses 6-10).

Econdmica

Econdmica

Econdmica

Econdmica

Social

Social

Ambiental

Ambiental

Toneladas procesadas

Margen por tonelada

indice de Cobertura de
Abastecimiento (ICA)

ROI acumulado del trimestre

Empleos directos formales
generados

Horas de capacitacion por
persona

Trazabilidad documental de
lotes

Incidentes ambientales o de
seguridad

60 a 75 t/trimestre (20-25 t/mes)

Positivo y creciente; = USD 15/t al
cierre del trimestre 2

2> 150%

Comparado contra el 11,25%
anual de referencia

7 directivos + minimo 4 operativos
por trimestre 2

2 8 horas/personal/trimestre

100% de lotes con acta, pesaje y
registro fotografico

0 incidentes incapacitantes; 0 no
conformidades criticas

Anexo I. Modelo de Carta de Intencion (Letter of Intent — LOI).

CARTA DE INTENCION (LETTER OF INTENT)

Logistica

Finanzas

Comercial

Finanzas

RR. HH.

RR. HH.

Compliance / Tl

HSEQ

1. Objeto. Las Partes expresan su intencioén preliminar y no vinculante de explorar una relacion
comercial relacionada con la gestion, recoleccion, clasificacion, valorizacién y/o comercializacién de
materiales provenientes de RAEE.

2. Volumen referencial. Volumen estimado: t/mes. Tipo de RAEE:
. Cifras sujetas a verificacion posterior.

referencial:

. Frecuencia

3. Condiciones suspensivas. No genera obligacion de entrega, compra ni pago; condicionada a
permisos vigentes, contrato definitivo y verificacion de calidad y precio.

Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.
La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores,
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4. Vigencia y caracter no vinculante. Vigencia de dias; documento de expresion de interés, sin
obligaciones exigibles mas alla de la confidencialidad pactada.

Por MetalGreen: Por La Contraparte:

Anexo J. Formato de Certificacion de Gestion y Tratamiento de RAEE.

CERTIFICADO DE GESTION Y TRATAMIENTO DE RAEE — N.° MG- -2026
Generador: RUC: Cédigo de lote:
Peso bruto recibido (kg): Peso valorizado (kg): % valorizado: %

Destino final: [0 Valorizacion local [ Venta a comprador formal [ Disposicion autorizada

MetalGreen certifica que el lote indicado fue recibido, clasificado, tratado y/o dispuesto conforme a los
protocolos internos de trazabilidad, seguridad industrial y cumplimiento ambiental vigentes.

Emitido por: Firma y sello:

Nota Sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de UIDE y EIG.
La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del Master y resto de autores,
siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucion.
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