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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1

Importancia de realizar el estudio

El presente trabajo pretende disefar el plan operativo para la
implantacion de un programa de reciclaje de desechos sodlidos
(papeles, vidrios, plasticos y aluminio) en la zona céntrica regenerada

de la ciudad de Guayaquil.

Aunque en el ano de 1994 la ciudad de Guayaquil fue declarada en
emergencia sanitaria y a pesar que se negocid en su debido
momento la implantacion de una planta procesadora de desechos
sélidos, ésta no entrd en operacion en un 100%. Gracias a esto los
problemas de salud, especificamente las epidemias, no han sido

controladas y los guayaquilefios no gozan de una salubridad estable.

Otro aspecto a considerar es la alta generacion de basura dentro de

la ciudad. A causa de esto muchas veces los recolectores de basura



no poseen la capacidad suficiente para realizar su trabajo y aun se
encuentran desperdicios en las calles y/o veredas, siendo éstos

agentes contaminantes que no llegan a los botaderos municipales.

Finalmente, un punto que también es critico es que estamos
destruyendo el medio ambiente. Dicho tépico es mas destacado aun
en zona regenerada debido a que es considerada la zona turistica de

mayor importancia en la actualidad.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Proponer un plan operativo para el desarrollo de una
programa de reciclaje de desechos solidos (papeles,
plasticos, vidrios y aluminio) en la zona céntrica regenerada
de la ciudad de Guayaquil para que al cabo de 10 afios, éste
constituya una base para implantacion del programa en su
totalidad de forma que garantice la operatividad del mismo en

base a la experiencia y su respectivo analisis a futuro.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Realizar el andlisis situacional del sector escogido con la
finalidad de identificar la importancia de realizar el estudio del

caso.



e Detallar los fundamentos tedricos que definiran las
caracteristicas basicas de los tipos de materiales que se

reciclaran en el programa.

e Definir las principales caracteristicas del mercado
potencial y de la cantidad de desechos que se generaran en

la zona en el transcurso del tiempo de vida del proyecto.

e Determinar las caracteristicas mediante las cuales el plan
va a ser puesto en marcha en su concepcion técnica,
identificando las practicas tanto logisticas como los procesos

que garanticen una correcta operacién del programa.

e Tomar el disefio del plan técnico como una base para la
consolidacion y ampliacién del programa en el tiempo de vida

determinado.

1.3 Metodologia para el desarrollo de la tesis

El disefio del programa nace con la urgente necesidad de resolver
los problemas expuestos en el subcapitulo 1.1. Para esto se ha
seleccionado en un principio la zona céntrica regenerada
estableciendo los limites del programa y llevar a cabo el estudio de
mercado respectivo. Una vez realizado esto procederemos a

desarrollar el estudio técnico que incluye la sectorizacién, el analisis



1.4

de rutas, la seleccidon del lugar para la instalacion de la planta, la
descripcion del proceso productivo, la descripcién de la maquinaria,
el disefio de la administracion logistica del programa y por ultimo el
analisis de expansion. Al finalizar el estudio técnico se podra
determinar el requerimiento de personal que se tendra en la
operacion en la primera etapa de este plan. Finalmente se describira

una visién global para apreciar el plan de una manera general.

Con esta metodologia se pretende recomendar este plan como un
aspecto a considerar para impulsar el turismo en el sector
mencionado para mediante esto alcanzar logros importantes en el
ambito social como es el mejoramiento de la calidad de vida, la
salubridad del ciudadano guayaquilefio en dicho sector y la reduccién

de la cantidad de basura no recogida.

Estructura de la tesis

En términos generales, el estudio en cuestién posee una estructura
en la que se incluyen los aspectos mas importantes a considerar
para la instalacion de una planta de reciclaje de desechos sdlidos.
La misma comienza por describir algunos antecedentes en materia
de reciclaje y otras obras de regeneracion dentro de la ciudad de

Guayaquil.



Con el preambulo anteriormente citado de las obras de regeneracion
y los antecedentes de recoleccion de los desechos se expondran las
caracteristicas principales de los materiales reciclables (papeles,
vidrio, plasticos y aluminio). Después de esta descripcion se

revisaran las alternativas de reciclaje que se pueden tener.

Dicho esto se podra justificar la seleccion de este sector y
posteriormente definir las caracteristicas de mercado del mismo para
poder tener una base sobre la cual tomar decisiones para la

instalacion de la planta que se propone.

Luego de la definicién de las caracteristicas del mercado se podra
comenzar a detallar el plan operativo en si a través de la definicion
de las zonas en las cuales se divide el sector seleccionado, la
seleccidn del tamafio de la planta y determinacién del tamafio de la

misma; y, la operacion del plan en si.

Con todos estos componentes se puede detallar el resultado final del
plan por medio de un resumen que indicara la forma como se llevara
a cabo el plan para luego dar conclusiones y recomendaciones

basadas en el estudio realizado.

Toda la estructura de la tesis se la puede entender mejor por medio

de un diagrama como se muestra a continuacion:






CAPITULO 2

2. ANTECEDENTES

Guayaquil es la ciudad de mayor concentracion urbana del pais gracias a
su actividad econdmica, lo que ha motivado a que se incremente su
poblacién por migracién, especialmente en los barrios periféricos los
cuales crecen mas rapido que la poblacion céntrica de la ciudad. Debido
a esto la poblacion, segun el ultimo censo realizado, se estima en

aproximadamente 2'367,251 habitantes'.
2.1 Recoleccion de basura dentro de la ciudad

En el afo de 1988, Guayaquil no contaba con un sitio técnico y
sanitario donde arrojar los desechos, debido a esto eran quemados y
depositados en los esteros y lugares de cielo abierto, generalmente
en el botadero San Eduardo. En la Administracion Municipal que

comenzd ese ano, la capacidad de recoleccion unicamente estaba

T INEC, VI Censo de Poblacion y V de Vivienda, afio 2001



ubicada en el 40% de lo que se producia en ese entonces,

generando 2,167 plazas de empleo para el afio de 1990.

Para el afno 1992, Guayaquil es declarado en emergencia sanitaria
motivo por el cual se crea el Comité Ejecutivo Interministerial. Este
Comité solicitdé los servicios del Cuerpo de Ingenieros del Ejército
para que proceda con la adecuacion y relleno sanitario con material
proveniente de los desechos. Para el efecto, la ciudad se dividio en
dos zonas en las cuales la recoleccion estaba a cargo de dos
empresas contratadas en ese periodo, Ecualimpia y Bande.
Paralelamente se elaboraron los respectivos documentos de la
licitacién internacional para el servicio de recolecciéon y el relleno

sanitario.

Dos afos después, Febrero de 1994, la M.l. Municipalidad de
Guayaquil convocé a licitacion la Prestacion del Servicio de
Disposicion Final de las Basuras en el Relleno Sanitario Las
Iguanas, adjudicandosela al Consorcio Ecuatoriano I.L.M. por un
periodo de 7 afos a partir del 28 de Septiembre de 1994
conjuntamente con Vachagnon. La Direccion de Aseo Urbano era la
division encargada para la fiscalizacion. EI Consorcio organizé su

flota y la puso en operacion con una frecuencia de recoleccion



domiciliaria de tres veces por semana con las siguientes

caracteristicas en cuanto a horarios y flota se refiere:

Horarios:

Diurno: Periferia de la Ciudad.

Nocturno: Centro y Sectores Residenciales.

Flota:

37 Recolectores de 25 yd3

9 Recolectores de 16 yd3

3 Fronter Loader de 40 yd3

6 Roll on-Roll off de 24 yd3

Dicha organizacién permitié al Consorcio, en el periodo comprendido
desde el 28 de febrero de 1994 hasta el 31 de diciembre de 1999,
recolectar un total de 3°021,876.68 T.M. de desechos. Cabe
destacar que para el aio 1999, el costo por T.M. de basura era de

$10.412

El relleno sanitario permanece abierto las 24 horas del dia, los 365

dias del afio y se han instalado 3 balanzas de 60 Toneladas, para el

2 ML1. Municipalidad de Guayaquil, Direccion de Aseo Urbano
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pesaje de los camiones de recolectores de basura. Este sistema de
pesaje es totalmente automatico. Dicha compafia organizé la
ciudad para realizar planos de recoleccion y de barrido como se

detalla en los apéndices Ay B.

Segun los datos proporcionados por la M. I. Municipalidad de
Guayaquil se estima que se generan en promedio 2,007.43 TM de
desechos por dia lo que significa que la producciéon per capita de
basura est4d estimada en 0.848 Kg/hab*dia. Esta produccién de
desechos es recolectada con 51 camiones haciendo en promedio
3.69 viajes diarios hacia el botadero. La capacidad de
transportacion de cada camion es aproximadamente de 3.35 TM por
cada viaje; esto quiere decir que la capacidad total de la flota es
aproximadamente de 630 toneladas por dia. Con estos datos
podemos concluir que existe un déficit en cuanto a recoleccion

porque se produce mas desechos que lo que se puede recolectar.
Reciclaje dentro de la ciudad

Hace mas de 20 afios los datos estadisticos correspondientes a
recoleccién, barrido y limpieza de la ciudad indicaban que tan sélo
se podia recoger aproximadamente el 44% de los desechos
generados en la ciudad y ademas se llegé a descubrir que dentro del

botadero San Eduardo no existia una organizacion para la secuencia
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de descarga y compactacion de los desechos sdlidos y material
pétreo, y adicionalmente no se utilizaban técnicas de prevencién de
los efectos ocasionados por los desechos sobre el medio ambiente y
la salubridad de los ciudadanos. A tal punto llegaba el nivel de
desorden que los recuperadores de material reciclable, esperaban a
la entrada de los camiones recolectores para recuperar dichos

materiales.

Gracias a esto se podia observar dentro del botadero considerables
cantidades de material lixiviado (liquido resultante de Ia
descomposicidn de los desechos sdlidos, con una concentracion
muy alta de contaminantes) sobre la superficie del suelo para luego
formar el lixiviado subterraneo lo cual contaminaba en gran escala el

Estero Salado.

Las altas concentraciones de materiales combustibles, los cuales
eran producidos por la descomposicién de desechos, generaban
incendios con mucha frecuencia debido a la combinacion de éstos
materiales, los desechos sodlidos y las altas temperaturas. Esta
combustion formaba densas nubes de humo y gases toxicos
cargadas de metales pesados, mercurio, arsenio, plomo, acidos
téxicos, etc. Las ciudadelas mas afectadas por estos contaminantes

eran: Los Ceibos, Mapasingue, El Paraiso, Miraflores, Urdesa y
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Alborada gracias a que el viento en la zona del botadero sopla hacia
el Nor-Este generando epidemias del tipo gripal y sus sintomas,

conjuntivitis, alergias, asma, etc.

Para ese entonces la M.I. Municipalidad de Guayaquil no tenia datos
estadisticos claros de este problema ambiental y decidié realizar un
estudio poco profundo a través de la empresa PIMAR S.A
(Consorcio Suizo-ltaliano). Una vez realizado el estudio procedié
con la compra de una planta generadora de compost (material al
partir del cual se puede mejorar el suelo), reciclaje y generaciéon de

energia; a partir de los desechos generados.

La Municipalidad de Guayaquil adquirié6 un compromiso de pago por
US$ 24°075,420.00 (valor de la planta procesadora) el cual no fue
cumplido y por ende el Gobierno Nacional en el afio 1982 en calidad
de garante asumio la deuda que ascendia a la cantidad de US$
27'123.562 (valor del monto mas los intereses generados). Dicha
gestion signific6 para el Alcalde de ese periodo su destitucion y
encarcelamiento. Adicionalmente, los largos procesos de
desaduanizacion sumado al hermetismo con que fue tratada la
negociacion dio como resultado un almacenamiento portuario por un

periodo de 3 anos.
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En el mes de abril del afio 1985, el Ing. Marco Pazmino, ex-concejal
del cantén y comisionado de la planta, presenté el “Estudio de
Factibilidad de Instalacion de la Planta Procesadora de Basura”. En
dicho estudio se destacaban los beneficios de la instalacion vy
operacion. Posteriormente, la Municipalidad recuperé alrededor de
US$ 1°000.000 gracias a un juicio que se siguié a un Banco de la
ciudad que era representante de PIMAR S.A., dinero que en vez de
ser utilizado en la instalaciéon y operacion de la planta se destino

parcialmente a la compra de 40 camiones recolectores.

Luego de esto se contrata a APISA-CLEPAN, empresa ecuatoriana
brasilefia, para realizar una auditoria general de la planta
procesadora. El costo de dicha auditoria fue de S/. 62’000.000, v,
cuando el proyecto estaba avanzado en un 60%, la empresa
propuso que soOlo se implante una linea de procesamiento
totalizando una capacidad entre 300 y 350 TM de desechos por dia,
cuya jornada comprendia dos turnos de ocho horas cada uno. Con
el tiempo mediante la auditoria se estimdé que se podian reducir
costos de obras civiles y de montaje a través de la venta de los
equipos que no se utilizaban en la implementacion de la planta, por
ejemplo, el costo de perder totalmente un tubo generador por

deterioro era mayor que si se lo vendiera debido a que estaba
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estimado en US$ 70.000. Una vez culminada la auditoria, el

deterioro de toda la maquinaria se estimo6 en un 20%.

Luego de la auditoria existian aproximadamente 500 contenedores
con partes como bandas de caucho y lana de vidrio pero
posteriormente, salieron al aire algunas publicaciones que indicaban
que en el ano 1990 algunos moradores del sector en el que se
encontraba ubicada la planta habian destruido 28 de Ilos

contenedores que quedaban debido a que los habian quemado.

Este ultimo hecho generd una pérdida aun mayor y por lo tanto
quedd reducida la capacidad econdémica para implementar un
proyecto de implementacion de reciclaje y mejoramiento del medio
ambiente. Y es por esto que en la actualidad los avances en cuanto
a materia de reciclaje han sido muy pobres aunque el Municipio ha
empezado a crear ordenanzas que garanticen el cuidado del medio
ambiente pero las empresas poco hacen para conservarlo. Aunque
en la actualidad existen algunas empresas que realizan reciclaje
informal se sigue manteniendo la misma modalidad de recolectar la
basura y depositarla ya sea para el relleno sanitario o para el

botadero San Eduardo.

2.3 Empresas de reciclaje en la actualidad
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Aproximadamente hace 4 décadas atras, las personas de bajos
recursos econémicos visitaban los botaderos de desechos para
recuperar algunos articulos que podian ser utilizados nuevamente
tales como muebles, ropa, etc.; algunos que podian ser reparados
para usarlos posteriormente, y porqué no, ser vendidos nuevamente

tales como televisores, grabadoras, etc.

Poco a poco esta actividad fue seguida como ejemplo por muchas
familias de las mismas caracteristicas a tal punto que ya empezaban
a recorrer las calles y extraer directamente los articulos y materiales
recuperables. Dichas personas que se dedicaban a esta actividad

se denominaron chamberos.

Con el pasar del tiempo la situacion econémica se volvia mas dificil
incluso para las industrias debido a que tenian que importar algunos
materiales necesarios para la elaboracion de sus productos, lo cual

incrementaba los costos de materias primas.

Una vez realizado el analisis por parte de las mismas empresas,
comenzaron a ver en los chamberos una gran oportunidad que les
representaria una reduccién de sus costos de materia prima y es asi
como empezo la adquisicion de material para reciclaje por medio de

los chamberos.
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Posteriormente, algunas empresas empezaron a abrir el mercado de
este tipo de productos como lo son: a) En el sector del Papel:
Industrial La Reforma, Papeleria Nacional y Ecuapapel en
Guayaquil; Incasa y Tecnopapel en Pichincha; b) En el sector del
vidrio: CRIDESA en la provincia del Guayas (dicha empresa es la
Unica que compra y procesa el material que se recolecta en todo el
pais); ¢) En el sector de plasticos la situacion ha mejorado, pues
hace algunos anos no existia ninguna empresa que recicle este tipo
de material y en la actualidad existen dos empresas que cuentan con
tecnologia de punta para el procesamiento de los plasticos como son
Productos Paraiso en Pichincha y Reipa en Guayas. Finalmente hay
algunas pequenas empresas que se dedican al reciclaje de forma

artesanal tanto en el sector del vidrio como en el del papel.

En conclusion, el nivel de reciclaje de desechos en el Ecuador se
limita en algunos casos a la recuperaciéon de algunas caracteristicas
de los materiales por parte de las industrias para la elaboracién de
productos a partir de éstos, en otros casos al reciclaje informal en
proporciones sumamente bajas y ademas no existe empresa alguna

qgue se dedique al reciclaje de metales.

Todo esto quiere decir que las empresas que se dedican al reciclaje

para producir materia prima para su posterior comercializacion son
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muy pocas y no se desarrollan en todos los sectores del mercado.
Ademas éstas empresas se desenvuelven principalmente en las

provincias del Guayas y Pichincha.

Otras obras dentro de la ciudad

Rehabilitacion del Estero Salado

A causa de la mala actitud de los ciudadanos, y descuido por parte
de la administracion de la ciudad de Guayaquil, se ha degradado la
naturaleza del Estero Salado, llegando a un alto estado de deterioro.
Los principales contaminantes son las aguas servidas domésticas,
las industriales, los desechos soélidos arrojados en el estero por la
ciudadania, las aguas de las superficies que entran por las lluvias y

por las aguas negras que ingresan en el estero por via directa.

Debido a esto la Administracién actual del cabildo porteno,
encabezada por el Ab. Jaime Nebot, ha tomado la decision de llevar
a cabo la rehabilitacion integral del Estero Salado para incentivar el

desarrollo sustentable del sector.

El nivel de destruccion de este ecosistema ha llevado a determinar
que dicha rehabilitacibn es de maxima prioridad en pro del

mejoramiento del medio ambiente.
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El proyecto de rehabilitacién incluye el represamiento de aguas
contaminadas, la red de alcantarillado y la instalacién de una planta
de tratamiento de aguas contaminantes para el estero. Este
proyecto comenzd luego de seis meses de iniciados los estudios,
tiene una duracién de 42 meses y un costo de US$ 13'000.000, valor
que ha sido financiado por la CAF (Corporacién Andina de Fomento)

y el BEDE (Banco Ecuatoriano de Desarrollo).

Para la implantacién del proyecto el Estero Salado ha sido dividido
en tres zonas para su estudio y recuperacion denominadas Zonas |,

[I'y lll. Las zonas se encuentran descritas en la tabla 2.1.

ZONA UBICACION DESCRIPCION

Es la zona mas contaminada por residuos liquidos y
sdlidos tanto domeésticos como industriales.

El estero posee su mayor volumen en esta zona'y
se encuentra menos contaminado.

La zona en la cual el proceso de degradacién aun
€s incipiente.

Tabla 2.1 Descripcion de las zonas en que la ciudad ha sido dividida para el estudio y
recuperacion del Estero Salado.

Zonall Centro de Guayaquill

Zona ll Sur de Guayaquil

Zona lll Zona alejada de Guayaquill

Cabe recalcar que en la Zona lll las medidas a tomar deberan ser
mas preventivas que curativas. Para la recuperacion del estero se
ha disefiado el Programa de Recuperacion Integral del Estero
Salado (PIRES) cuya primera fase comprende los seis primeros

tramos del Estero Salado, a saber: Tramo A, represado, situado
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entre las ciudadelas Urdesa y Kennedy; Tramo B, comprendido entre
el Parque Deportivo Miraflores y el Tramo A; Tramo C, ubicado entre
la confluencia de los Tramos A y B y el Puente Cinco de Junio; y
Tramos D, E y F, situados entre el Puente Cinco de Junio y el puente

de la Via Perimetral.

Mejoramiento Barrial

Ademas de la rehabilitacion del Estero Salado se suma el proyecto
del Mejoramiento Barrial el cual resulta de un convenio entre la M.I.
Municipalidad de Guayaquil, el BID (Banco Interamericano de

Desarrollo) y el MIDUVI (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda).

En la actualidad el proyecto se encuentra en la etapa de disefio con
el asesoramiento del PROMIB luego de haber identificado las
necesidades, la priorizacion de los problemas y las construccion de

la propuesta.

Para la puesta en marcha del proyecto el MIDUVI apoyara con el
Bono de Mejoramiento Barrial que beneficiara a una comunidad de
forma colectiva, en un entorno especifico, y bajo criterios de
seleccion preestablecidos; los barrios participaran con su municipio

como co-ejecutor y co-financiador del programa.
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La Contraparte municipal para la ejecucion de este proyecto son la
DASE, Direcciones de Urbanismo, Avaluo y Catastro, Direccion de

Terrenos, Medio Ambiente.

Analisis situacional del sector escogido

DEFINICION DE LOS LIMITES DEL PROYECTO

Como se ha podido observar en el tema de esta tesis, la zona en la
que tendra sus inicios dicho programa de reciclaje, sera la zona

céntrica regenerada y cuyos limites los tenemos a continuacion:

Por el norte: Loja, Julidan Coronel y Piedrahita.

Por el sur: Colon

Por el este: Avenida Malecon

Por el oeste: Los Rios

Cabe recalcar que el hecho que la zona se encuentre limitada, no
significa que en esta primera etapa no se aprovechen ciertas zonas
que si bien es cierto pueden no constituir el centro, se las pueden

incluir en el plan como por ejemplo:
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. La extension de la Avenida Nueve de Octubre hasta el Puente
Cinco de Junio incluyendo el parque que lleva el mismo nombre

ubicado en la ciudadela Ferroviaria ademas del Malecon del Salado.

. El Parque Guayaquil y sus alrededores como la calle

Tungurahua y Primero de Mayo.

o La extension del Malecén Simén Bolivar hasta su totalidad; es

decir hasta la Casa de Cristal.

e El barrio Las Penas y el Cerro del Carmen.

Ademas existen dos avenidas de principal importancia en Guayaquil,
que si bien es cierto no se encuentran regeneradas en su totalidad,
han sido incluidas en el estudio y son las avenidas Quito y Machala,
tomando como limites al norte las calles Piedrahita y Julian Coronel

y al sur la calle Cristobal Colon.

CRONOGRAMA DE RECOLECCION DE LOS DESECHOS EN EL

SECTOR ESTUDIADO

La M.I. Municipalidad de Guayaquil ha determinado horarios para la
recoleccién de desechos, asi como la distribuciéon que Vachagnon ha
disefiado para llevar a cabo la recoleccién de los desechos de toda

la ciudad, sin embargo para efectos de la evaluacién del presente
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proyecto, Unicamente se presentaran los planteamientos del caso de

estudio.

ANALISIS DE LA POBLACION DEL SECTOR A ESTUDIAR

El ultimo Censo de Poblacién y Vivienda sectoriza el centro de
Guayaquil en varias zonas con su respectiva poblacién, pero el
estudio no abarca todas las zonas en su totalidad, sélo en un
porcentaje que lo podemos observar en el capitulo 2. Hay que tomar
en cuenta que los porcentajes son unicamente aproximaciones
debido a que no se posee un estudio completo del area. Los limites
de cada zona se los puede observar en las figuras que se

encuentran en los apéndices C, D, E, F, G, H.

Los porcentajes que se observan en la tabla 2.2 corresponden al
estudio realizado para el presente proyecto, elaborado mediante un
plano de la ciudad de Guayaquil proporcionado por el INEC, en el
cual se calculdé dichos porcentajes segun los sectores que seran
involucrados directamente por el plan en cuestiéon. Sobre esta base
se determinaron los célculos relacionados con poblacién y vivienda.
Una vez que se obtuvo tales datos se procedioé con el analisis de la
basura generada en ese sector, lo cual facilita la toma de decisiones

en cuanto al tamafio de la planta.
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470NA | TOTAL POBLACION [ TOTAL VIVIENDAS %DE POBLACIONA VIVIENDAS A
(HAB) (UNID.) PARTICIPACION | ANALIZAR (HAB) | ANALIZAR (UNID)

165 2109 1105 310 83

166 4382 1238 2484 702

167 4397 5010 308 351

168 4360 1048 4360 1048

169 2805 874 2805 874

170 M2 1236 618 185

17 3221 1030 1727 552

172 2443 801 2443 801

173 4623 1392 2410 726

174 4468 1327 4468 1327

175 3929 1064 1375 372

176 3601 1011 471 132

181 4609 1283 950 267

TOTAL 51069 18419 24739 7420

Tabla2.2 Cantidad de poblacién y viviendas a considerar en la zona
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC)




CAPITULO 3

3 FUNDAMENTOS TEORICOS DE LOS MATERIALES

RECICLABLES

3.1 Materiales reciclables
3.1.1 Papeles

El principal problema en la fabricacién del papel es la cantidad
de recursos que consume dicho proceso (arboles, agua vy
energia). Por ejemplo, para fabricar una tonelada de papel se

consume aproximadamente:

« 14 arboles los cuales tardan mas de 7 afnos en renovarse

a través de nuevas plantaciones
e 40 mil litros de agua; vy,

e Alrededor de 7600 kwh de energia.
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Para reducir el consumo de estos
recursos actualmente se procede
con la recuperacién del papel usado

desechado de tal forma que

reemplace, en algunos casos en parte, a la materia prima
para la fabricacién de dicho producto. Los ahorros estimados
segun el DED es que con el reciclaje disminuye la tala de
arboles, se llega a consumir hasta un 55% menos de energia
y solo el 10% del agua requerida por el uso de la madera. Sin
embargo no siempre es posible utilizar el material recuperado
como materia prima pero en algunas ocasiones se la puede

combinar con la materia prima virgen.

En la actualidad el reciclaje de este material sigue creciendo
en cuanto a importancia se refiere y gracias a esto los
fabricantes de papeles estan aumentando el uso de papeles
recolectados como su materia prima. Ademas de reducir la
tala de arboles otro aspecto que incrementa la importancia de
esta actividad es que el aprovechamiento de este tipo de
desechos reduce la necesidad de construir nuevos botaderos
sanitarios debido a que se convertirian en desperdicios

urbanos.
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Actualmente las pocas empresas que reciclan papeles
comprar el material directamente a los chamberos, los cuales
se encargan de recolectar los papeles y cartones en
diferentes formas como los papeles de los empleados en
oficinas e imprentas, las cajas usadas de cartdén corrugado,
periodicos, revistas, envases usados de cartulina, guias

telefonicas, papeles de envolver, etc.

La separacion se hace en grupos dependiendo de las
caracteristicas del papel desechado por ejemplo: los papeles
blancos usados en las oficinas serviran para producir nuevos
papeles blancos para escribir; las cajas usadas de carton
corrugado serviran para producir papeles color café para
embalaje, etc. Actualmente la separacion es realizada por la
empresa que fabricara el producto, es decir que los
chamberos unicamente recolectan y lo entregan. Los
métodos tradicionales para la separacién y clasificacion de los
papeles recuperados consisten en moverlos a través de una
cinta de transporte, mientras trabajadores ubicados a lo largo
de la cinta van retirando categorias especificas de papeles,
que son posteriormente prensados en grandes fardos, cada

uno conteniendo un tipo especial de papel usado.
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Se puede decir entonces que los equipos y el diseno del
proceso de reciclaje dependeran del tipo de papel que se
recicla en la planta; y, obviamente la materia prima (papel
recuperado) dependera del tipo de papel que se fabrique en

dicha planta.

Evidentemente los papeles que se recolectan y que ya han
sido clasificados para su reciclaje poseen impurezas de todo
tipo, como por ejemplo: las cajas de carton corrugado que
contienen electrodomésticos pueden tener tanto por fuera
como por dentro grapas, cintas adhesivas, gomas, etc; los
cuales son utilizados para sellar la caja. Otro ejemplo que
tenemos son los cuadernos que pueden llevar los espirales
metalicos y forros plasticos; también podemos considerar los

periodicos que poseen tinta y posiblemente otras impurezas.

Todos estas impurezas (plasticos, metales, tintas, gomas,
adhesivos, quimicos, etc.) son altamente contaminantes para
el proceso de fabricacion del papel reciclado y por este motivo
deben ser eliminadas o reducidas al maximo para lo cual es
necesario un estricto control de calidad que garantice la

minimizacién de las cantidades de impurezas.
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Dependiendo del tipo del papel el porcentaje de papel
reciclado puede variar y por lo general la industria que mas
utiliza el papel reciclado como materia prima son las
productoras de papel para embalaje o las fabricantes de

carton corrugado.

Otra de las industrias que utilizan un alto porcentaje de papel
reciclado como materia prima son las productoras de
pafnuelos faciales o papeles higiénicos, cartulinas, papeles de
envolver y ciertas categorias de papeles de impresion y

escritura como con el caso de las imprentas y los diarios.

Generalmente es muy dificil hacer una distincion entre el
papel fabricado a base de papel reciclado o el que no a
excepcion de los expertos que trabajan en la industria de la
imprenta y en la fabricacion de envases de carton corrugado.
La tecnologia involucrada en el proceso de reciclaje de
papeles hace que incluso en las categorias en las cuales la
apariencia del papel es el atributo mas importante, como en
los panuelos faciales o papeles higiénicos, en los papeles
para impresion y escritura y en el papel para periodicos, el

proceso de destinturado sea realizado en conjunto con la
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operacion de remocién de impurezas, para asi remover todas

las particulas de tinta adheridas a las fibras vegetales.

Vidrios

Gracias al auge que ha tenido en los ultimos afios el plastico,
la industria del vidrio se ha visto practicamente sustituida
gracias a la gran utilidad de los envases de plasticos que
cumplen de igual y a veces de mejor forma con los beneficios
que puede ofrecer un envase de vidrio. Ademas la elasticidad
gue muestran este tipo de envase es un ingrediente mas para
decir que la industria del vidrio se encuentra en graves

problemas.

Sin embargo el vidrio no deja de ser necesario, pero las
fabricas procesadoras de envases de este tipo se ven en la
obligacion de recuperar el vidrio ya utilizado para reciclarlo a
tal punto que en algunos paises como en Argentina se ha
provocado problemas impositivos para las empresas que
recolectan vidrio gracias a la recuperacion clandestina. Con
el pasar del tiempo el reciclaje del vidrio se comenzé a
convertir en un asunto legal para dejar a un lado la actividad
clandestina. A mas de esto se ha implementado la colocacion

de contenedores en las esquinas para clasificar los desechos,
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pero este programa de clasificacion no ha tenido el éxito
deseado debido a la cultura de la gente y en algunos casos se
presentaron quejas debido al ruido que representa la
acumulacion del vidrio, un ejemplo de esto es lo que se dio en

el barrio de Nufez en la ciudad de Buenos Aires.

Al reciclar el vidrio, éste puede recuperar el 100% de sus
caracteristicas que cuando es fabricado de materia prima
virgen. Gracias a esto los fabricantes de producto en base a
vidrio tienen la posibilidad de reducir sus costos vy

autogestionar de manera facil y eficaz el medio ambiente.

DEFINICION Y CLASIFICACION DEL VIDRIO

El vidrio es un silicato que funde a 1.200 grados. Esta
constituido  esencialmente por silice que proviene
principalmente del cuarzo, acompafnado de caliza y otros
materiales que permiten dar el color que dependera del uso

que se le dé al producto.

Basicamente existen dos clasificaciones basicas para el
vidrio. La primera es desde el punto de vista de su aplicacién
y la segunda es analizada desde el punto de vista del color.

Existe otra clasificacion para el vidrio (ver tabla 3.1) un poco
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mas compleja pero no se la analizarda ya que escapa del

objetivo de esta tesis.

Desde el punto de vista de su aplicacién, el vidrio se clasifica

en industrial y doméstico:

Estirado Claros de color
Transparente Luna Claros de color
Colado bruto JLuna bruta; baldosa bruta
Translicido Baldos grabada
Simple Catedral
Impreso
PLANO LISO Opalina pulida
Opaco Opal masivo
Opal doblado
Laminar
De Seguridad Armado Transparente; catedral; impreso
Templado Transparente; translicido
Simple o decorativo
PLANO ONDULADO De Seguridad o Armado
Estructuras Verticales Para mulr 0s Ladrillos
Para tabiques Bloques
MOLDEADO Estructuras Horizontales |Luceras
Cubiertas EsFructuras
Tejas
Textiles \S/:ltlri;r;a
FILIFORMA T Vod P I
No Textiles Aislantes especiales anas edias canas, buneles, paneles
Sedas VVelos; soleras
AISLANTES ESPECIALES

Tabla 3.1 Otra forma de clasificacién del vidrio

e Vidrio industrial es aquel que no se utiliza para el
almacenaje de productos alimenticios pero si para productos
quimicos o bioldgicos. El vidrio plano también forma parte de
esta clasificacion el cual es usado para la formacion de

ventanas, cristales blindados, fibra 6ptica, bombillas, etc.

e Vidrio doméstico es el que se utliza para el
almacenamiento de productos alimenticios tales como

conservas, vinos, yogures, etc. En esta clasificacion cae el
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vidrio que el ciudadano deposita como desecho para su

recoleccion.

Desde el punto de vista del color tenemos las siguientes

clases con sus respectivos porcentajes de utilizacion:

« Vidrio verde es el utilizado en botellas de vidrio, cava,
licores y cerveza. Desde el punto de vista del color es el
vidrio mas utilizado en un porcentaje del 60%

aproximadamente.

e Vidrio blanco es el que se usa en bebidas gaseosas,
zumos Yy alimentacién en general. Este tipo es utilizado en
menos porcentaje que el anterior pero sin embargo su

porcentaje de utilizacion es considerable por su 25%.

o Vidrio extraclaro es aquel que se emplea basicamente en
aguas minerales, tarros y botellas de decoracion. En

utilizacion ocupa el tercer lugar con un 10%.

« Vidrio opaco es utilizado en menor proporcion (5%) y se lo
emplea en botellas para cervezas y algunas botellas para

laboratorio.
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Algunos estudios indican que mas del 42% del vidrio reciclado
proviene del tipo doméstico. Esto nos indica que dicho sector

es muy importante para la produccién de vidrio recuperable.

Plasticos

Todos conocemos los principales beneficios del plastico.
Sabemos que es economico, liviano, flexible, duradero y
muchas veces se presenta como un excelente aislante
eléctrico y acustico. Sin embargo, en materia de reciclaje el

plastico presenta muchos inconvenientes:

1. La clasificaciéon suele ser complicada debido a que se
separan en siete categorias que veremos mas adelante;
ademas dicha clasificacion se hace de acuerdo con la resina

las cuales son incompatibles unas con otras.

2. Cuando hablamos de envases, las tapas por lo general
no esta fabricadas en base al mismo tipo de plastico lo cual

complica aun mas la separacion.

3. Las caracteristicas del plastico no son facilmente
recuperables como en el caso del vidrio; durante el proceso
de reciclaje es necesario incluir algunos aditivos para

recuperar algunas propiedades.
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4. La separacion, el lavado y el posterior tratamiento son
muy costosos de por si y cuando se llega al producto final se

vuelve inaccesible para el consumo humano.

DEFINICION Y CARACTERISTICAS DE LOS PLASTICOS

La palabra polimero proviene del griego poly que significa
muchos y meros que significa segmento. Estos se definen
como sustancias cuyas moléculas son aproximadamente
multiplos de unidades de peso molecular bajo. La unidad de
bajo peso molecular se la conoce como mondémero; y, segun
el numero de unidades de mondmeros que contiene se

denominan dimeros, trimeros, tetrameros, pentameros, etc.
Entre las principales caracteristicas de los plasticos tenemos:
1. Poseen una alta relaciéon entre resistencia y densidad.

2. Tiene excelentes propiedades para aislamiento térmico y
eléctrico, sin embargo hay ciertas excepciones debido a que
en algunos experimentos realizados ultimamente se han

logrado obtener plasticos conductores.

3. Son resistentes a los acidos, alcalis y disolventes.
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4. Las enormes moléculas de las que estan compuestos
pueden ser lineales, ramificadas o entrecruzadas,
dependiendo del tipo de plastico. Las moléculas lineales y
ramificadas son termoplasticas; es decir que se ablandan con
el calor lo que les da las propiedades de flexibilidad; mientras
que las entrecruzadas son termoendurecibles, es decir que se
endurecen con el calor, lo cual les da la propiedad de

durabilidad.

CLASIFICACION DE LOS PLASTICOS

Segun la Sociedad de Industrias del Plastico (SPI por su
siglas en inglés) los plasticos se los clasifica en siete
categorias. En la parte inferior de los productos elaborados a
base de plastico, se pueden observar numeros desde el 1
hasta el 7, estos numeros corresponden al tipo de plastico los
cuales se detallan en la Tabla 3.2. Estos numeros ayuda en
la clasificacion de este tipo de material para su posterior
procesamiento ademas de garantizar una maximizacion del
numero de veces que se recicla dicho material ya que la
calidad de un plastico se deteriora rapidamente al combinarlo

con otro plastico diferente.

PVC
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El PVC es utilizado en la fabricacion de tuberia rigida, perfiles,
juguetes, pisos, loseta, tapiceria, envases, calzados,

recubrimiento de cables, etc.

NUMERO | ABREVIATURA | NOMBRE COMPLETO
1 PET, PETE Polietileno Tereftalato
2 HDPE Polietileno de Alta Densidad
3 V, PVC Cloruro de Polivinilo
4 LDPE Polietileno de Baja Densidad
5 PP Polipropileno
6 PS Poliestireno
Poliuretano (PU)
Acrilonitrilo (ABS)
7 OTROS Policarbonato (PC)
Biopolimeros

Tabla 3.2 Clasificacion de los polimeros segun la SPI

Cuando un producto elaborado a base de PVC es desechado,
éste es considerado como un material toxico ambientalmente
nocivo y no sustentable gracias a su contenido de cloro y
aditivos que lo convierten en un veneno ambiental a través de
su ciclo de vida incluyendo la disposicion final. Debido a su
composicion el reciclaje de este tipo de material resulta muy
dificil de realizar ya que su quema genera sustancias

cancerigenas como las dioxinas.

PU

Normalmente el PU es utilizado como aislante y después del
PVC es el plastico mas téxico debido a que en su produccion

se consume aproximadamente el 11% de la produccion
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mundial de cloro, utiliza muchos productos intermedios y
genera subproductos toéxicos como fosgeno, isocianatos,
tolueno, diaminas, CFCs, etc. Cuando el PU es quemado
libera compuestos toxicos incluyendo cianuro de hidrégeno y
dioxinas. Adicionalmente se ha descubierto que al
enterrarlas, las espumas de PU se degradan generando
lixiviados téxicos. El PU es el segundo plastico mas toxico en
el mercado. De acuerdo con la industria, la espuma de PU
flexible es reciclable en otros productos de alta calidad. A
pesar de ser menos problematico que el PVC, no se

recomienda emplear PU como alternativa al PVC.

PS., ABS, PC

El PS requiere de menos aditivos que el PVC sin embargo la
produccion de éste se hace mediante el uso de ciertas
sustancias que son consideradas cancerigenas como el
benceno, estireno y 1,3-benceno. Cuando este tipo de
plastico es quemado, esto produce la liberacién de estireno y
algunos hidrocarburos lo que genera cloruro de hidrégeno y
dioxinas siempre y cuando se encuentren presentes
retardantes de flama halogenados. Técnicamente se puede

decir que el PS es reciclable, sin embargo su porcentaje de
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recuperaciéon es muy bajo y ademas no es recomendable

utilizarlo como sustituto del PVC.

En la produccion del ABS; el cual es un plastico duro
empleado en tuberias, defensas de automdviles y juguetes; se
emplea butadieno, estireno y acrilonitrilo, éste ultimo es un
producto altamente téxico y por su compleja composicion

quimica este tipo de plastico es muy dificil de reciclar.

El PC; usado en la fabricacion de discos compactos y
garrafones de agua; no requiera aditivos en su fabricacion, sin
embargo se emplea fosgeno y solventes como el cloroetano y
clorobenceno durante su produccién ademas de un disruptor
endocrino como el bisfenol-A. A pesar de estas desventajas,
se estan realizando estudios para fabricar el PC sin estos
compuestos y si han sido disefiados procesos de
recuperacion de PC para la elaboracion de productos de

menor calidad.

PET

En Estados Unidos y Europa, el PET es el plastico reciclado
con mas frecuencia. Este tipo de plastico se emplea
generalmente en envases y botellas. Por lo general, el PET

contienen estabilizantes y retardantes de flama y ademas la
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cantidad total de los pigmentos y aditivos que contiene puede
alcanzar hasta un 30% de su peso. Durante su produccion se
emplean sustancias irritantes y es posible agregar metales
pesados como catalizadores los cuales terminan liberados al
ambiente. A pesar de esto no se considera que el PET
provoque dafos severos a la salud y en comparacién con el

PVC el riesgo de reciclarlo es mucho menor.

HDPE, LDPE, PP

Las estructuras del PE y del PP son mas simples y no
necesitan la adicion de aditivos plastificantes pero si la de
aditivos estabilizantes UV y antioxidantes. Frecuentemente
en la produccion de PP se emplea cloro pero si existe un
proceso libre de cloro. Tanto el PE como el PP pueden ser
sustitutos para todos los usos del PVC, poseen poco riesgo al
ser reciclados, tiene el mas alto potencial de reciclaje
mecanico y ademas, los dos son versatiles y baratos. A pesar
que las materias primas que se utilizan para la elaboracion de
estos plastico, etileno y propileno, son altamente inflamables

pero poco dafiinas para el medio ambiente y su conservacion.

Biopolimeros
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El petréleo y los combustible fosiles son la base para la
mayoria de los plasticos los cuales por definicion son
productos no sustentables. Existe un grupo de plasticos que
resultaria muy poco practico reciclar, estos son aquellos
utilizados en la elaboracién de utensilios de una corta vida util
o aquellos usados en la fabricacion de envolturas para
alimentos. La produccion de los biopolimeros puede ser
considerada como limpia ya que los productos de los cuales
estd compuesto este tipo de plastico como el metano y el
metanol pueden ser reaprovechados y el material restante

transformado en carbono para el suelo.

La diferencia entre los plasticos biodegradable y los
biopolimeros radica en que los plasticos biodegradables
pueden ser producidos a partir del petrdleo, y ser degradados
posteriormente por microorganismos y los biopolimeros son

producidos a base de almidodn, celulosa o bacterias.

Aluminio

El aluminio es un metal que por sus caracteristicas se torna
en un material adecuado para algunas aplicaciones pero su
obtencién demanda una elevada cantidad de energia. Sin

embargo esta desventaja puede ser compensada cuando el
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aluminio es reutilizado debido a que el costo de realizar esta
actividad es sumamente bajo, el precio del mismo es muy
estable en el mercado y al reciclarlo se reduce en un 95% la
contaminacion atmosférica generada durante su fabricacion.
Por esto es que se dice que cuando una persona arroja una
lata de aluminio se desperdicia una cantidad de energia
similar a la que se gastaria si se hubiera llenado la misma lata

hasta la mitad de gasolina y luego se la tire.

El aluminio es el metal mas abundante de la Tierra debido a
que ocupa el 8.1% de la corteza terrestre. Fue descubierto en
1820 y en ese tiempo valia mas que el oro gracias a su dificil
extraccién y por esto también era considerado un metal
precioso. Su primer uso fue como sonajero del hijo de
Napoleon y poco a poco el empleo del aluminio se ha
extendido. Ademas con el pasar del tiempo el precio de este
metal fue cayendo debido a las mejoras en los procesos de
extracciéon hasta colapsar en el afio de 1889. En 1963
aparecio la primera lata de bebida fabricada enteramente de
aluminio hoy las latas son la aplicacion mas importante del

aluminio.



42

Sus principales caracteristicas radican en su peso ya que es
un material sumamente ligero y en relaciéon al acero o al
cobre, se estima que el aluminio representa aproximadamente
un tercio de la densidad de éstos. Ademas posee otras
caracteristicas muy importantes como su ductilidad, su
resistencia a la corrosion, su durabilidad, maleabilidad, su facil

mecanizado y fundicion.

A excepcién del acero, las aplicaciones del aluminio exceden
a las de cualquier otro metal y mas aun cuando se tratan de
actividades econémicas. En estado natural y puro, el aluminio
es fragil y blando lo cual no seria muy util; sin embargo,
cuando se encuentra aleado con pequefias cantidades de
cobre, manganeso, silicio, magnesio u otros metales; sus
aplicaciones son muy variadas a tal punto que se utiliza en la
elaboracion de partes de aviones o cohetes en los cuales el
peso es un factor preponderante. Y asi se pueden enumerar
una gran cantidad de usos para el aluminio pero se
mencionaran los principales debido a que el estudio del

aluminio no es el objetivo de esta tesis:

o Combustible sdélido en cohetes y en el explosivo termita.
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e En las estructuras de aviones, automoviles, tanques,

buques, blindajes, etc.

e« En el area de embalaje para la elaboracion de papel de

aluminio, latas, tetrabrikcs, etc.

e En la industria de la construccion es utilizado para las

ventanas, puertas y perfiles.

e También se lo usa en la elaboracion de utensilios de

cocina, herramientas, etc.

e Es muy importante para la transmision eléctrica debido a
que su ligereza permite una mayor separaciéon de las torres de
alta tension disminuyendo los costos de infraestructura en

comparacion con el cobre.

o Oftro uso son los recipientes criogénicos de hasta 200° C y

en la caldereria.

Una de las consideraciones que se tiene que tomar muy en
cuenta son la precauciones en el uso del aluminio debido a
que muchas personas presentan cuadros alérgicos como
dermatitis hasta desordenes digestivos al ingerir alimentos
preparados en recipientes de aluminio. Esto se da porque el

aluminio parece no tener biolégicamente ninguna funcién
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beneficiosa. En algunos casos ha habido evidencias de
toxicidad cuando el aluminio es consumido en grandes

cantidades.

3.2 Alternativas de reciclaje

Es posible que se encuentren algunas alternativas para llevar a cabo
el reciclaje sin embargo esto no significa que sean las unicas formas
de llevarlo a cabo ya que hay la posibilidad que cada persona se
invente una nueva forma la cual dependera de la creatividad que
ésta posea. Lo que si es importante que se tenga en claro es que
no hay una forma mejor o peor cuando se habla de materia de
reciclaje, todo dependera de las circunstancias en que este se de o
de las necesidades que se tengan. Existen algunos métodos para

llevar a cabo el reciclaje como ya se dijo con anterioridad a saber:

e Separacion en la Fuente

e Separacion Manual después del Recogido

e Separacion Mecanica

« Reciclaje por Barrios

+ Recoleccion Comercial

SEPARACION EN LA FUENTE
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La separaciéon en la fuente consiste en la recuperacién de los
materiales reciclables en el lugar en que los desechos son
originados. Normalmente estos lugares son los hogares, escuelas,
industrias y los sectores comerciales. Una vez que los materiales
han sido separados, éstos son llevados a los centros de acopio para
su almacenamiento para su posterior procesamiento y su posible

exportacion.

Existen algunas ventajas al utilizar este método de reciclaje. Una de
ellas es que los materiales que han sido recuperados no contaminan
tanto debido a que no estan mezclados con otros que pueden
producir algun tipo de contaminante. La separacién en la fuente
ayuda a reducir la cantidad de desechos sélidos que llegan a los
rellenos sanitarios y por lo tanto éstos se ven beneficiados con una
vida util mas larga. Ademas otra ventaja es que los costos de
recoleccion de las Municipalidades se ven reducidos gracias a este

tipo de reciclaje.

Los programas masivos de concientizacion a la ciudadania se
transforma en un factor que determinara el éxito o fracaso de la

utilizacién de la separacion en la fuente.

SEPARACION MANUAL DESPUES DEL RECOGIDO
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Este tipo de separacién consiste en que una vez que los materiales
han sido recogidos, éstos son separados manualmente cuando
llegan a los centros de acopio. Otra forma de llevar a cabo este tipo
de separacién es con los chamberos, los cuales la hacen en el
origen para luego venderlas en los centros de acopio o fabricas de

reciclaje.

No es recomendable llevar a cabo este tipo de separacion cuando se
presentan problemas de salud o seguridad ya que los materiales ya
han sido mezclados con otros y gracias a esto, es posible que los

materiales reciclables ya se encuentren contaminados.

SEPARACION MECANICA

Esta separacion se puede considerar como otra forma de clasificar
los desechos una vez hecha la recoleccion. Aqui se utilizan medios
mecanicos o electromecanicos para la separacion de los mismos.
La ventaja de este métodos es que permite recuperar la mayor

cantidad de residuos soélidos que los métodos manuales.

RECICLAJE POR BARRIOS

Este método requiere mucho de la colaboracion comunitaria debido
a que consiste en que los residentes de un sector o barrio

determinado decidan formar contenedores en los cuales se arroja la
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basura dependiendo de las caracteristicas de los desechos que se

depositan.

RECOLECCION COMERCIAL

Este tipo es normalmente utilizada por una empresa que se dedica
unica y exclusivamente a la recoleccion de los desechos pero una
vez que han sido clasificados por la familia o por una empresa
determinada. Es una clase de separacion en la fuente pero la

recoleccion se lleva a cabo de forma tercerizada.



CAPITULO 4

4 ESTUDIO DE MERCADO DEL SECTOR

Para llevar a cabo el estudio de mercado se tendran en consideracion los
aspectos mas relevantes para determinar las caracteristicas del sector
que se esta estudiando. Con estas caracteristicas se podran tomar
importantes decisiones en el momento de llegar al desarrollo de dicho
plan y asi poder obtener el mejor estandar para la elaboracion del
programa en su totalidad. Las principales caracteristicas que se
estudiaran son: la seleccién del sector a estudiar; el analisis de la
produccion actual y proyectada de los desechos en el sector escogido; el
analisis de la produccién actual y proyectada de los materiales reciclados
por parte de las empresas que actualmente existen; el analisis de los
proveedores de los materiales que se requeriran en el desarrollo del
programa; y, finalmente la descripcion de la presentacion de los productos

reciclados para su venta.

4.1 Seleccion del sector a estudiar
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En los ultimos 10 afios, han habido importantes cambios favorables
para Guayaquil, que constituye una de las ciudades mas grandes del
Ecuador. Gracias al programa de la M.l. Municipalidad de
Guayaquil, “La Regeneracién Urbana”, esta ciudad ha iniciado este
desarrollo en el nucleo de la misma convirtiéndose éste en uno de
los principales atractivos turisticos de la zona. Obras como el
Malecén 2000, la avenida 9 de Octubre y sus calles céntricas son
fieles reflejos del desarrollo de este programa. Como ya se ha visto
con anterioridad los limites establecidos para la etapa inicial de este
programa incluyen todas las calles que han sido regeneradas vy
aquellas que se encuentran en proceso de regeneracion

fortaleciendo asi el sector turistico.

Lo dicho anteriormente es el motivo principal por el cual se ha
escogido este sector para el inicio de un nuevo programa, el cual
puede generar un importante desarrollo urbano como ya lo ha hecho

en su debido momento la ciudad de Loja por ejemplo.

Adicionalmente a esto, debido a que la salubridad de los ciudadanos
guayaquilehos es una constante preocupacién para la M.l
Municipalidad de esta ciudad, nos lleva a tomar la decisién de
proponer este programa mediante el cual se podra mejorar la calidad

de vida no soélo por la garantia de comenzar a poseer una ciudad
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sana sino también por las plazas de trabajo que se puedan generar

mediante este tipo de proyectos.

En conclusién podemos decir que son cinco los principales motivos

gue nos conducen a realizar este proyecto en la zona mencionada:

1. El crecimiento turistico del sector, lo que generaria una mayor

riqueza para la ciudad.

2. El mejoramiento de la salud de los ciudadanos haciendo a

Guayaquil una ciudad mas productiva.

3. Contribuir socialmente generando mas fuentes de empleo

reduciendo los indices de desempleo.

4. La aceptacion e introduccion de la cultura del reciclaje para el

programa en general lo cual facilitara la operaciéon del mismo.

5. El hecho de realizarlo en el sector propuesto, facilita la gestién

ya que es una zona que esta sufriendo cambios importantes.

Analisis de la produccion actual y proyectada de desechos

Actualmente en el sector mencionado viven aproximadamente 16005
habitantes repartidos en 4476 viviendas lo que nos da un promedio
de 3.6 hab./vivienda segun los datos proporcionados por el INEC y

que fueron expuestos en la tabla 2.2. Segun la Direccion de Aseo
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Urbano de la M.l. Municipalidad de Guayaquil en un estudio
realizado por esta unidad, se ha estimado que con esta poblacion
del sector que se esta estudiando, se generaron aproximadamente
7,585.25 TM de basura en el afo 2001 lo que significa que en ese
afno se estima que cada habitante producia diariamente 0.000988

TM.

Para determinar el modelo de prondstico a utilizar para llevar a cabo
el andlisis de la produccion proyectada de desechos se debe hacer
una comparacion entre los modelos que nos puedan ayudar a

realizar el mejor prondstico que en este caso son:

e Modelo de Regresion Lineal

. Promedios Moéviles

La comparacién entre estos dos modelos se hace partiendo los
valores reales en dos secciones, la primera se tomara como valores
reales y la segunda se pronosticara por los dos métodos en estudio,
de tal forma que luego se analice la dispersion entre los valores
reales y los pronosticados. El mejor método estara determinado por
la menor suma de desviaciones en funcién de valor absoluto. Esta
comparacion se llevara a cabo para analizar tanto la poblaciéon como

la cantidad de desechos producida.
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Se empezara por analizar la poblacién de Guayaquil. Segun los
datos proporcionados por la M.l. Municipalidad de Guayaquil en
cuanto a la poblacion de esta ciudad se refiere (Tabla 4.1), ésta se
ha incrementado con el pasar de los afnos y a pesar que los datos no
son muy abundantes, es posible realizar el analisis que se propone.
Los datos expuestos tienen saltos de aproximadamente 10 afos
entre cada dato, esto se da porque éstos se obtuvieron en base a los
datos historicos de los censos. Las dos secciones en que se partira
la muestra sera: la primera, las poblaciones de los afios 1950, 1962

y 1974; y, la segunda seran las poblaciones de 1982, 1990 y 2001.

ANO POBLACION
1950 258966
1962 510804
1974 823219
1982 1199344
1990 1508444
2001 1985379

Tabla 4.1 Poblacion real de la ciudad de Guayaquil
Fuente: M.I. Municipalidad de Guayaquil

Al hacer el ejercicio de pronosticar y calcular las desviaciones de los
valores de la segunda seccién por ambos métodos se obtienen los
resultados mostrados en la tabla 4.2. Como podemos observar,
resulta ser que el mejor método para el prondéstico para el caso de la
poblaciéon de Guayaquil es la Regresion Lineal ya que la suma de las
desviaciones es menor que la de los Promedios Méviles, ademas
que al hacer el célculo del coeficiente de determinacion r?, éste esta

establecido en 0.98. Adicionalmente como se puede ver en los
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datos expuestos, la diferencia entre las desviaciones estandar de los
dos ejercicios es muy amplia (175,346.22 para la regresion lineal

contra 1,841,257.99 de los promedios moviles).

ARO POBLACION PROMEDIOS MOVILES REGRESION LINEAL
PRONOSTICO ] DESVIACION | PRONOSTICO| DESVIACION

1950 258966 - — - —

1962 510804 - - - -

1974 823219 - - - -

1982 1199344 530996]  472593,1673 1001207)  41297,27475

1990 1508444 698083]  573011,5815 1429706]  88439,02491

2001 1985379 860155]  795653,2379 1990707]  45609,91621
SUMA TOTAL 1841257,987|SUMA TOTAL 175346,2159

Tabla 4.2 Cuadro comparativo entro los métodos de pronésticos Promedios Méviles y Regresion Lineal (Poblacion)
FUENTE: Autor

Una vez que se tiene definido el método a utilizar se procede a
realizar el prondstico de la poblacién para los anos de vida util del
programa, el cual se ha determinado que sea de 10 afios; es decir,
que el prondstico se llevara a cabo hasta el 2014. El método de
pronostico de Regresion Lineal viene dado por la recta de regresion

siguiente:

y=ax+Db

en donde:

y = el valor que se quiere pronosticar en funcion de datos histéricos.

x = el valor correspondiente para el cual se desea hacer el

prondstico.

ay b = constantes de ajuste de la recta de regresion.
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Al realizar el prondstico para la poblacion de Guayaquil se tiene que
para el 2014 podremos esperar una poblacion de 2,331,439
habitantes como se lo puede ver en la tabla 4.3. Si se hace un
analisis entre los datos reales (recordando que estos se encontraban
con saltos de aproximadamente 10 anos) y los pronosticados, se
puede observar que si calculamos los incrementos de la poblacién
entre los dos tipos de datos, esto siguen su tendencia a la baja como

se puede observar en la tabla 4 .4.

Ahora es necesario realizar el mismo analisis de comparacién para
definir el modelo de prondstico que mejor se ajuste para determinar
la proyeccién de la cantidad de desechos que se generan en la
ciudad de Guayaquil en el mismo periodo que se hizo el analisis de
la poblacion. Asimismo, se tiene que definir la seccién que se
tomara como prueba para el andlisis, que en este caso sera el
periodo desde 1999 hasta el 2003 obteniendo los resultados que se
pueden observar en la tabla 4.5, la cual nos indica que el mejor
método para realizar el prondstico también es el de la Regresion
Lineal a pesar que su coeficiente de determinacion esté ubicado en

0.79.

De esta forma la cantidad de desechos soélidos que se generaran

hasta el afio 2014 estara definida por regresion lineal y asi se puede
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estimar que para este afo la cantidad de TM de desechos en la
ciudad de Guayaquil se ubicara en 1,084,426.51 como se puede

observar en la Tabla 4.6

ANO POBLACION Afios Incremento de
I a poblacion
T 73515 1950-1962 97%

1982 1199344 1962-1974 61%

1990 1508444 1974-1982 46%

2001 1985379 1982-1990 26%
2002 1920640

SO i) 1990-2001 32%
2004~ 1089107 2001-2011 12%

20057 2023340 Tabla 4.4 Incremento de la poblacién
2006 2057573

entre los afios con datos reales y el

ggg; 2(1)2(133% prondstico al 2011
2009* 2160273 * Dato Pronosticado
2010 2194506 FUENTE: Autor
2011 2228740

2012¢ 2262973

2013 2297206

2014 2331439

Tabla 4.3. Poblacién proyectada de la ciudad
de Guayaquil hasta el 2014

* Proyectado
FUENTE: Autor

Una vez que se ha hecho un analisis macro de la situacién actual de
la ciudad de Guayaquil en cuanto a poblacion y generacion de
desechos, se procedera a analizar el sector en el cual se
implementara en un principio el programa. Como se pudo observar
en el Capitulo 2 (Tabla 2.2), se ha estimado que al sector en
cuestibn  se pueden asignar porcentajes que representen la
participacion ciudadana de la ciudad en el sector mencionado y de
esta forma se estimé que en el afio 2001 (afo en que fue realizado
el censo) se produjeron 7,585.25 TM de desechos en el sector

mencionado (ver Tabla 4.7).
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. PROVEDIOS MOVILES REGRESIONLINEAL |
ANO ™ DAS PRONOSTICO| DESVIACION | PRONOSTICO | DESVIACION
1995 536388,%6
199%6 609043,98
1997 643570,03
1998 738428,79
199 659531,07 631857,9401  19567,85783 792019329 93683,3435/]
2000 668619,06 637302,569  22080,46560 790093279 57610,96992
2001 706147,74 64256,987]  44937,17217) 733344,0347]  19230,68439
2002 77062734 651675,661]  84111,53855 743731,0243  19018,56723
2003 797795,15 606544,621]  92808,13891 7801980229  12446,58346

SUVATOTAL | 263005, 173 SUMA TOTAL 201990,1456
Tabla 4.5 Quadro comparativo entre los métodos de prondsticos Promedios Moviles y Regresion Lineal (Desechos)
FUENTE Autor
ANO TM PRODUCIDAS
1995 536388,96
1996 609043,98
1997 643570,03
1998 738428,79
1999 659531,07
2000 668619,06
2001 706147,74
2002 770627,34
2003 797795,15
2004* 820980,78
2005* 842783,82
2006* 869633,01
2007* 896482,19
2008* 923331,38
2009* 950180,57
2010* 977029,76
2011* 1003878,94
2012* 1030728,13
2013* 1057577,32
2014* 1084426,51
Tabla 4.6 Proyeccién de las TM de desechos a
producir hasta el 2014
* Proyectado
FUENTE: Autor
POBLACIONA VMENDASA |, POBLACIC GENERADAS
#ZONA ANALIZAR (HAB) | ANALIZAR (UNID.) i S
165 310 83 0,02% 11027
166 2484 702 0,13% 833,55
168 308 351 0,02% 109,56
169 4360 1048 0.22% 1550,84
170 1586 49 0,08% 564,14
17 618 185 0,03% 21982
172 1727 552 0,09% 614,29
173 1924 631 0,10% 634,36
174 2410 726 0,12% 857,23
175 212 829 0,14% 9B11
176 1375 372 0,07% 489,08
167 471 132 0.02% 167,53
181 90 267 0,05% 347
TOTAL 21325 6372 1,07% 758525

Tabla 4.7 TMde desechos sdlidas generadas en el sector estudiado

FUENTE Autor
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Si se asume que la proporcion (1.07% de la poblacién) se mantiene
para el periodo 2004-2014 en el sector se pueden estimar las
cantidades de desechos que se generaran en funcion del calculo de
las poblaciones proyectadas en el estudio que se hizo anteriormente

como se lo puede observar en la Tabla 4.8.

™
5 % DE TM TOTALES
ANO POBLACION % PRODUCIDAS EN
POBLACION | PRODUCIDAS EL SECTOR

2001 1985379 1,07% 706147,74 7585,25
2002¢ 1920640 1,07% 770627,34 8277,87
2003* 1954874 1,07% 797795,15 8569,70
2004* 1989107 1,07% 820980,78 8818,75
2005* 2023340 1,07% 842783,82 9052,95
2006* 2057573 1,07% 869633,01 9341,36
2007 2091807 1,07% 896482,19 9629,77
2008* 2126040 1,07% 923331,38 9918,17
2009* 2160273 1,07% 950180,57 10206,58
2010* 2194506 1,07% 977029,76 10494,99
2011* 2228740 1,07% 1003878,94 10783,39
2012* 2262973 1,07% 1030728,13 11071,80
2013* 2297206 1,07% 1057577,32 11360,21
2014* 2331439 1,07% 1084426,51 11648,61

Tabla 4.8 Proyeccién de las TM a producir en el periodo 2004-2014

FUENTE: Autor

El calculo de las TM proyectadas se lo hace en funcién de la
proyeccion de la poblacién que se realizé anteriormente de manera
que manteniendo constante la participacion de la poblacién y
estimando la cantidad de desechos producidas por habitante

podemos tener la cantidad que deseamos calcular con la siguiente

formula:

TM* = w * (%Poblacion * Poblacion)

en donde:



58

TM* = TM a producir en el sector estudiado

TM = TM totales producidas en un afo determinado.

Poblacion = Poblacién total de la ciudad de Guayaquil

%Poblacion = Porcentaje de la poblacion que se estima en el sector.

Como se puede observar en la Tabla 4.9, se espera que para el
2004 se produzcan 8,818.75 TM en el sector estudiado y con este
valor se partira para realizar calculos futuros como el tamafo de la
planta por ejemplo. Este analisis podra ser utilizado para hacer
calculos de expansion ya que esta estipulado que el programa
crezca en funcién de la regeneracion y ademas con las zonas

residenciales.

Una vez que se tiene hecho el analisis correspondiente, hay que
pasar a estudiar el porcentaje de participacion que tienen los
desechos sélidos en la recoleccion de basura que ha sido
recolectada en los afios que se tienen los datos. Segun la Direccién
de Medio Ambiente en un Estudio realizado por el Consorcio ISTA -
CPR, la composicion de los desechos que se recolectan en la ciudad

es como se muestra en la Tabla 4.9

Como se puede observar en el cuadro expuesto, al hacer el calculo

de la cantidad de TM a producir de papeles, carton, plasticos,
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metales y vidrio; éste se estima en 1,424.97 TM en la fuente

generadora y en 1,896.65 en la disposicion final; el desglose de este

calculo se lo puede observar en el Tabla 4.10.

- PORCENTAE, CANTIDAD
ocvmiamﬁsm_ FUENTE GENERADORA] DISPOSICION ANAL | FUENTE GENERADORA] DISPOSIGIONFINAL
LAVE]PRODUCTOS|SUBPRCDUCTOS PROVEDIO PROVEDIO PROVEDIO PROVEDIO

1 |ALGODON 0,00% 0,00% 000 0,00
2 |cARTON 211% 3,00% 186,08 26455
11 TETRABRK 011% 0,14% 97 1235
12 QCRRUGADO 034% 063% 298 097
13 OIR>B 1,66% 2.18% 63 1225
3 |aeo 0,05% 0,074 441 617
4  |RESDUOAND 148 0,65% 13052 57,3
5 | ENVASEDE CARTONENCERADO 0,00% 0,00% 0,00 000
6 |ABRADURAVEGETAL 020 0,60% 1764 291
7  |RBRASINTETICA 0,05% 0,38% 44 B5
8 |HEsO 011% 0,38% 97 351
9 [HAE 013% 017 11,46 149
10 |LATASDEALULMNO 0,06% 0,07/ 52 617
1 |LZAYCERAMCA 0.27% 010% 2381 882
12 |VADERA 055% 0,54% 4350 47,62
13 |MATERAL DECONSTRUCOON 0.20% 0,06% 1764 529
14 |VATERALFERROSO 095% 0,81% 373 A3
4.1 LATAMETALICA 0854 0794 74%9 6967,
42 AAVBRE 002% 002 179 179
%3 OIR>B 008% 0004 708 000
15  |MATERALNOFERROSO 0,00% 0,00% 0,00 0,00
16  |PAPEL 833% 1399 7460 123,74
16.1 PERCDIOOY RBVISTAS 4,094 3% 3069 m%

16 HGEENCO 277% 6,54% 244,28 576,
163 BONDYOIRCS 147% 361% 12064 3183
17  |PANALDESECHARLE 1,88% 205% 16579 180,79
18 |PLASTICOPELICLA 384% 503% 33364 435
19 |PLAsncoRGDo 206% 281% 181,67, 24781
191 PET 030% 029 2649 2557
192 HCFE 008% 033%4 709 2910
193 PC 0,06% 0.33% 529 2910
194 LDFE 0,03% 000 269 000
104 PS 034 043%4 2822 RIS
194 PP 019 0,174 16,70 1499
197 ACETATODECHLULCBA 005%4 003%4 529 269
198 NOIDENTIHCADCS 1,00% 1.23% Eeres 10847
2 |POLURETANO 0,07 0,07 617 617
21 |POLESTIRENOEXPANDIDO 0,10% 0,10% 882 82
2  |RESIDUOSDEJARDINERA 3016% 24,21, 260,74 214031
2  |RESDUCSALIVENTICIOS 30,50% 3B,01% 834 3352201
24 [TRAPCS 1,86% 1,72 164,03 151,68
2% |VDRODECOLCR 049% 1.5/, 4321 103
%1 AVBAR 0004 070% 000 61,73
252 ESVERADA 043% 0,10% 370 88
53 GECRAA 005%4 045%4 529 363
%4 FLANO 000%4 000%4 00 000
2%  |[VDROTRANSPARENTE 149/ 1.5/4 13140 1023
2z |oros 2,02 0,89 17814 7849
SUBTOTAL T B %5 5.1
PERODAS 204% 173% 179, 152§

TOTAL 100,00% 100,00% 8318, 815,

Tala4.9 Garposidén ce los desechos enla.duded de Guayequl
Fuerte: Directién de Medo Arbierte, "ESTUDIO DE UN PROGRAVIA DE REQICLAJE ENLAFUENTE Y ENEL STIODEDISPFOOSION

ANAL DE LOS DESECHOS SOLDCS!
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. PORCENTAJE (%) CANTIDAD (TM)
COVPOSICION FISICA FUENTE GENERADORA| DISPOSICION FINAL | FUENTE GENERADORA] DISPOSICION FINAL
PRODUCTOS | SUBPRODUCTOS PROVEDIO PROVEDIO PROVEDIO PROVEDIO
CARTON 211% 3,00% 186,08 264,56
TETRABRK 0,11% 0,14% 9,70 1235
OORRUGADO 0,34% 0,68% 2998 50,97
OTROS 1,66% 218% 146,39 192,25
LATAS DE ALUMNIO 0,06% 0,074 5,29 6,17
PAPEL 8,33% 13.99% 490,32 657,00
PERIODICOY REVISTAS 4,0%% 384% 360,69 338,64
BONDY OTROS 147% 361% 12064 31836
PLASTICO PELICULA 3,84% 5,03%4 338,64 443,58
PLASTICORIGIDO 2,06% 2,81% 181,67 247,81
PET 0,30% 02%% 2646 2557
HOPE 0,08% 0,33% 7,06 29,10
PVC 0,06% 033% 529 29,10
LDPE 0,08% 0,00% 265 0,00
PS 03%% 043% 82 37,2
PP 0,1% 017% 16,76 14,99
ACETATODE CELULOSA 0,06% 0,08% 529 265
NO IDENTIFICADOS 1.00% 1,23% 89,95 10847
POLIURETANO 0,07% 0,074 6,17 6,17]
POLIESTIRENO EXPANDIDO 0,10%4 0,10% 8,82) 8,82
VIDRIO DE COLOR 0,49% 1,25% 3.2 110,23]
AVBAR 0,00% 0,70% 0,00 61,73
ESVERALDA 043% 0,10% 3792 882
GEORGA 0,06% 045% 529 3968
PLANO 0,00% 0,00% 0,00 0,00
VIDRIO TRANSPARENTE 1,49% 1,25% 131,40 110,23
SUBTOTAL 1856% 27,5% 1391,60 1854,58 |
PERDIDAS 0,38% 048% 3337 4206 #
TOTAL 18,93% 28,0574 1424,97 1896,

Tabla4.10 Calcuio de la cantidad de TM que se pueden considerar para su procesarmiento en el sector estudiado.

FUENTE Autor

Dado que la cantidad de desechos generados en la fuente no es
muy alta, deja abierta la posibilidad de decir que la planta que se va
a instalar es una manual, éste analisis se lo podra observar en el

capitulo 5.

Analisis de la produccion actual y proyectada de los materiales

reciclados dentro del programa.

Haciendo referencia en un principio al papel que es el producto mas
fuerte en el estudio propuesto (entiéndase por fuerte al producto que

proviene de un mayor volumen de desechos), DED (Servicio Aleman
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de Cooperacién Social-Técnica) del Ecuador indica que en dicho
pais unicamente son dos compafiias las mayores productoras de
papel, éstas son: Papeleras Nacionales y Cartopel cuyas fabricas se
encuentran en Cuenca, Guayaquil y Quito. Esto nos da la seguridad
que en los inicios del programa podamos tener un mercado al cual
atacar. Ademas dicha institucién indica que las condiciones de
compra y calidad que estas dos empresas determinan, no son muy
diferentes entre ellas, lo que nos deja la posibilidad de pensar que
con una buena calidad y negociacién del precio de venta se pueda
asegurar aun mas este mercado tan importante. Como se pudo
observar en el Capitulo 2 pocas son las empresas que se dedican al
reciclaje como tal y las pocas que se dedican a dicha actividad, la
realizan para su propio beneficio, las demas la realizan de forma

artesanal.

Analisis de los proveedores de materiales requeridos

En las plantas manuales como la propuesta en el presente estudio,
los materiales que se requieren no son muy complicados de
conseguir. A continuacion se podra observar las herramientas,
materiales y obviamente la vestimenta que los trabajadores deben
vestir en una planta de reciclaje manual. Esta ultima parte de la

vestimenta no es muy complicada. Lo que se necesita basicamente
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son overoles, botas de caucho o =zapatos de seguridad
(recomendable), guantes y mascarillas. Las herramientas y
materiales que se necesitan para la correcta operacién de una planta

manual se detallan en las tablas 4.11 'y 4.12.

Hermamienia I'uncion

Ciunlloding La guillating e5 necesaria para corar fundas muy grandes v regipientes de plasticn en dos.

Cuchillo /o machete Abrir los lades de las Tusdas, tareas miscelineas

Bastrillo tipe diablo El diablo sieve para copger fumdas llenas de basura o monticulos de basurn suclia sirve para
cargar el materal a carrenllas eic

Iman Separn matenial fémeo de otros metales

Rastrille Cozer basura suelia de pegueiio lamaio, formar monticules (limpicea de la planta}

Cogedor Limpieza de la planta

Escoha Limpieza de la planta

Manguera Limpicza de la planta, lovado de carretillas v odro equipo

Carvetilla Teansporne de los desechos no IL\,'!.I|!.,':.I||]|'\ al velleno samtine

Carros mpnuales ramsporte wlerno de maleriles suelios, ~.:||||||I||'- v Dl s

Mlartlla, pligye, destor= | Reparaciones ¥ ;|'||,'-{'I||-‘

nilladores v llaves

Pala Cargnr v descargar basurn sucla de pequedio tamato (limpicza de la planta. descarga de
mlgrides o reguperables

Preo metilico sacar cuellos e bl by cusndo contienen iroeos metaheos o de plshicoe

Tabla 4.11 Herramientas a utilizar en la planta de reciclaje para su correcta operacion.
Fuente: DED (Servicio Aleméan de Cooperacién Social — Técnica)

Matenal Lso
Alambre ‘marrar bultos
Hilp Frjar o coloar materiales, amarar paguetes v saquillos

Cuademos rie e pesa, pegistro de matcniales inoresados v cgresados, contabulidad,

wrortes v Lebe s de compaiine comprsdiores

Laapices o ¢ <[ Registnar v escnlbur,

Mlircickor o povtur con paneel | Marcar lsul o v sapuillass

Clavos v o llos S rneplos varos

Fabiss v planchas Lonslruceimes interias (¢, rmmpa, escalery ele. )
AL |lcw Slrsee e de o mlermal o prensido o no compactable

Tabla 4.12 Materiales a utilizar en la planta de reciclaje para su correcta operacion.
Fuente: DED (Servicio Aleman de Cooperacién Social — Técnica)

Como se pudo observar, los materiales que se van a requerir no son
muy complicados de conseguir y en muchos casos, se tratan de
herramientas caseras. Estos materiales se pueden conseguir a
buenos precios cuando se los compra al por mayor y en realidad no
constituyen una gran inversién. Este tipo de materiales se los puede

conseguir sin ningun problema en ferreterias pequefias o en su
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defecto en las grandes. Incluso algunos materiales se pueden
encontrar en lugares como mercados municipales o de remate. De
esta forma llegamos a la conclusion que los materiales no
constituyen una limitante para la puesta en marcha del proyecto e
incluso se puede economizar la adquisicibn de los mismos de

algunas formas.

Descripcion de la presentacion de los productos reciclados

para su venta

En algunos casos los materiales reciclados tendran presentaciones
parecidas y esto tendra mucha importancia en el momento de
disefar la administracion logistica de los materiales. Se va a
describir la presentacion de cada tipo de material: Plasticos,

papeles, vidrio y aluminio.

PLASTICOS: Se presentaran en sacos de 25 Kg. cada uno en

forma de pelet para la comercializacion como materia prima.

PAPELES: La presentacién de los papeles o carton segun sea el

caso se la va a hacer en bultos de 0.5 TM cada uno.

VIDRIO: En el caso de vidrio se tendra basicamente dos
presentaciones. El vidrio molido se presentara de igual forma que

los plasticos, en sacos de 25 Kg. cada uno. En el caso de la venta
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por unidad se lo puede hacer en jabas plasticas como se
comercializan las colas o en su defecto cartones en los que se

pueda almacenar otro tipo de botella como las de licor por ejemplo.

ALUMINIO: Este tipo de material se presentara de forma parecida al
papel pero el bulto sera de 1 TM. Esto se debe a que el aluminio
tiene mayor capacidad de compresién pero justamente por esto se

puede transportar una mayor cantidad ocupando menos espacio.



CAPITULO 5

5. ESTUDIO TECNICO

Dentro de este capitulo se podra observar los principales analisis que se
han considerado para llevar a cabo el diseno del plan. Se iniciara por la
revision de los sectores considerados para el estudio ademas de la
posible ampliacidon de alcance cuya posibilidad se plante6 en el capitulo 4.
Luego de considerar que el sector al cual se hace referencia no produce
un gran volumen de desechos, no se justifica el excluir a ciertas zonas
que se encuentran rodeadas de otras que si se veran beneficiadas por la
elaboracion del plan. Una vez que esté totalmente definido el alcance, se
podra entonces proceder a determinar cudl sera la mejor estrategia de
transporte para la recoleccion de los desechos. Luego de este analisis de
rutas, se definira la ubicacién que mas convenga para la instalacién de la
planta y de esta forma se podra entrar mas en materia del proceso

productivo; las maquinarias y equipos a utilizar; el disefio logistico del
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programa; vy, finalmente llegar al analisis de expansién y el requerimiento

de personal necesario para la operaciéon del programa.

Para proceder con la instalacion de una planta de reciclaje lo primero que
hay que llevar a cabo es un correcto andlisis de la basura el cual
constituye una base para su construccidon especificamente de las

unidades mas criticas en una planta de esta naturaleza como son:

e La decision de construir una planta de reciclaje manual o mecanizada.

Segun el DED (Servicio Aleman de Cooperaciéon Social-Técnica) cuando
se trata de sitios o comunidades pequenas en donde la cantidad de
desechos e ingresos esperados no justifican la inversion en maquinas e
infraestructura es recomendable la instalacion de una planta manual. Sin
embargo la decision de construir una planta mecanizada o manual
dependera unicamente, en el caso del proyecto en cuestion, de la
cantidad de basura que se produce en el sector seleccionado. De esta
forma se llega a la conclusion que para el sector seleccionado basta con
la construccién de una planta de reciclaje manual. Una planta de reciclaje
mecanizada es recomendable instalarla cuando se producen como

minimo 100 TM diarias de desechos por dia.

e El dimensionamiento de algunas maquinas a utilizar en la planta a

construir. En este punto el analisis de la basura influira mucho en la
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construccion y dimensionamiento de maquinas auxiliares y los escenarios

de rentabilidad partiendo del estudio de mercado.

Como se podra observar en el analisis de expansién se estimara que en
el 2004 y 2005 se recolectara un total de 1,667.21 TMy 4,085.88 TM de
desechos sélidos respectivamente en el sector seleccionado. Tomando
como base el dato del afio 2005, esto significa que diariamente se
produciran 11.34 TM. Segun la Direccién de Aseo Urbano, esta basura
posee una densidad de compactacion de 784.87 Kg/m?® o su equivalente
en TM que seria de 0.78487 TM/m3. Partiendo de esta densidad y de la
produccion promedio diaria de basura que se genera en la ciudad de
Guayaquil se puede obtener el volumen que ocuparia esa cantidad de
desechos multiplicando ambos parametros y de esta forma se puede

decir que el volumen que ocuparia esta cantidad es de 14.46 m3.

5.1 Sectorizacion para el analisis de rutas.

Para esta primera parte es necesario considerar la ampliacion del
alcance del programa, incluyendo ciertos sectores que sin ningun
problema se puedan beneficiar del plan sin la necesidad de ser
zonas regeneradas. Esta decision nace del analisis que se realizé
en el capitulo 4 cuando se llegd a la conclusion que al estimar la

cantidad de desechos producidos por las zonas regeneradas, ésta
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no es muy alta de tal forma que el hecho de incrementar el alcance

del plan en esta primera fase, no afectaria a la operacion del mismo.

Como se puede observar en el apéndice |, existen zonas que no
seran beneficiadas y que si se procede unicamente con las zonas
regeneradas, éstas no pasarian a formar parte del programa, sin
embargo se las puede incluir, ya que ademas de incrementar la
cantidad de desechos, no se justifica tener estos pequefnos sectores
aislados de los demas. Con la inclusién de estos pequefios
sectores, la zona de impacto en la que sera mas amplia y por ende

su alcance sera mayor.

De esta forma al hacer el recalculo del alcance del proyecto, la
cantidad de TM de desechos sélidos que se produciran sera de
1,667.21 y ya no de 1,424.97 como se habia establecido en un
principio. Esto favorece tanto a la comunidad como a los intereses
del programa ya que se produce un incremento en el alcance del
17%. Otro punto a favor del incremento es que éste deja establecido
dos bloques en el centro claramente identificados constituyéndose

en la base para desarrollar una correcta sectorizacion.

Para no cambiar la légica con la que se ha venido trabajando
Vachagnon en la recoleccion de basura en general, se partira de la

sectorizacién que dicha empresa ya tiene establecida y en la medida
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que se requieran cambios se haran, sin embargo, éstos no seran
radicales. Actualmente Vachagnon posee, en los limites del
proyecto que se esta estudiando, una sectorizacion como se

muestra en la Tabla 5.1:

ZONA LIMITES
ZONA 1|Cuadrante: Portete, Julian Coronel, Av. Quito, Malecdn Simdn Bolivar
ZONA 2 [Cuadrante: Av. Quito, Tungurahua, Portete, Pedro Gual, Piedrahita
ZONA 8 Cerro del Carmen, Cerro Santa Ana
Cuadrante: Julian Coronel, Moran de Buitron, Rio Guayas, Av. Pedro Menéndez Gilbert
TABLAG.1 Zonas establecidas por el Consocio Vachagnon para la recoleccion de los desechos
FUENTE: Consorcio Vachagnon en publicaciones hechas al Diario El Universo

Se puede heredar esta sectorizacion para llevar a cabo el disefio de
las rutas que se van a seguir para la recoleccion de los desechos
sélidos. Asimismo en la medida que el programa vaya creciendo se
tendra que revisar la sectorizacion que Vachagnon posea en ese
instante. De esta forma se podra mantener la légica y la frecuencia
de recoleccién que se tienen establecidos. A continuacion se
muestra en la Tabla 5.2 el detalle de los horarios de recoleccién de
los desechos solidos para la operacion del programa; de tal forma
que una vez que se tienen las frecuencias de recoleccidon se tienen

los datos necesarios para definir la ruta a seguir:

ZONA HORARIO DE RECOLECCION
ZONA 1 |De Lunes a Domingo: 19H30 - 03H30
ZONA 2 |De Lunes a Domingo: 19H30 - 03H30
ZONA 8 [Martes, Jueves y Sabado: 8HOO - 16HOO
Tabla 5.2 Horario de recoleccion establecido por el
Consorcio Vachagnon
FUENTE: Consorcio Vachagnon en publicaciones
hechas en el Diario El Universo
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5.2 Anadlisis de rutas para la recoleccion de los desechos

Para el caso de las rutas a seguir para la recoleccion de desechos
se va a tomar la misma planificacion que ya tiene establecida
Vachagnon. El hecho de manejar esta parte del proyecto da muchas
ventajas mas ya que se trata de un proyecto piloto y no es necesario
realizar importantes estudios para el efecto ademas que la cantidad
de desechos no justifica hacer un andlisis de esta naturaleza. En el
transcurso del tiempo y con la experiencia, se va a poder realizar
cambios importantes en el mismo. Dentro de las ventajas mas

importantes de seguir con este esquema son las siguientes:

e No se requerira de una campana masiva para un nuevo horario
de recoleccion ya que los ciudadanos que habitan en esta zona
tienen la costumbre de disponer sus desechos en el horario que

Vachagnon ha dispuesto.

. Debido a lo anteriormente expuesto, reduce la inversién inicial
para la puesta en marcha del plan debido al costo de investigacion
inicial que se requeriria en el caso de realizar un estudio de esta

naturaleza.
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e Se podra reducir la carga de trabajo y con esto mejorar la

calidad de servicio que actualmente Vachagnon ofrece a la zona.

e En general, facilita la gestién y la toma de decisiones inicial que
el proyecto demanda, lo cual es una ventaja para el tiempo de

implantacion del plan.

Con todos estos justificativos el horario y las rutas de recoleccién
quedan establecidas como ya se lo expuso en el subcapitulo

anterior.

Seleccion del lugar para la instalacion de la planta y

determinacion del tamaio

Para el caso de estudio no es necesario llevar a cabo un estudio
muy exhaustivo para la seleccion del lugar para la instalacion de la
planta debido a las recomendaciones que hace el DED para la
misma. Ademas en el caso que se lleve a cabo un analisis detallado
como el de Brown y Gibson es claro que no se tendra una
macrolocalizacién puesto que una sola microlocalizacién seria
suficiente. Segun el DED el lugar mas recomendable para la
instalacion de una planta de reciclaje es el lugar que se encuentre
mas cerca del botadero municipal independientemente del tamafio y

tipo de planta (manual o mecanizada). Un ejemplo de esto es las
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ciudades de Macas y Zamora en donde el reciclaje se lo realiza en el
mismo sitio del relleno sanitario. Para este estudio se va a tomar en
cuenta dicha recomendacion ademas que practicamente se trata de
un plan piloto por la cantidad de desechos sélidos que se van a

tratar.

Para la definicion del tamano de la planta se va a partir de la
estrategia de produccion que se va a seguir (push). Debido a este
tipo de estrategia en donde la produccion no esta determinada por el
mercado, se va a considerar como tamafo de planta a la capacidad
que debe tener la planta para producir la cantidad de desechos
generados por el sector seleccionado. Como se lo podra revisar en
el analisis de expansién, la cantidad de desechos sélidos que se
produciran a lo largo del afio 2004 y al final del 2005 es de 1,667.21
y 4,085.88 TM respectivamente. Ademas de esto se considera que
se trabajaran 52 semanas de 5 dias como ya se lo podra observar
mas adelante. De estas consideraciones se desprende el calculo

como se lo puede ver a continuacion:

PAD,,,, =1667.21*(1-0.02) = 1633.87TM
PD,,, = (1633.87] _ 628@
52%5 dia

4004.16] _1s ™
52%5 " dia

PDzoos = (
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en donde:

PAD2s:  Produccion anual de desechos en el 2004

PD20oa: Produccion diaria promedio en el 2004

PD20os: Produccion diaria promedio en el 2005

Como se puede observar para el 2004 se va a requerir una
capacidad de planta para procesar 6.28 TM por dia, mientras que en
2005 por el analisis de expansion se requerird de una capacidad de
15.4 TM por dia. Este calculo parte de la suposicion que en el
proceso de recoleccion existen pérdidas del 2% y que al lugar de
recuperacion llegara solo el 98% del material reciclable, es por esto
que en el calculo se multiplica por el factor correspondiente. Es
importante que la maquinaria que se vaya a utilizar se la adquiera en
funcidén de la capacidad requerida para el 2005. Esta capacidad
constituye la base para el inicio del proyecto, sin embargo en el
transcurso del tiempo si se requiere mayor capacidad se podra
decidir incrementar los horarios de trabajo hasta 24 horas en el dia si

asi se lo requiere.

Descripcion del proceso productivo del reciclaje

DESCRIPCION DE UNA PLANTA MANUAL DE RECICLAJE
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Como se dijo anteriormente, el DED recomienda que en lugares
donde la produccién de basura no justifica la inversion de compra o
construccion de maquinarias, se lleve a cabo la construcciéon de una
planta manual el cual seria el caso del estudio en cuestion.
Basicamente, una planta manual de reciclaje estda compuesta de

cuatro unidades que se detallan a continuacion:

UNIDAD 1: Area de Descarga y de Clasificacion

Esta constituye una primera etapa del proceso de reciclaje la cual
posee tres alternativas de ubicacion que ya se estudié en el sub
capitulo de seleccion del lugar para la instalacion de la planta. En
esta primera etapa se realiza una clasificacién de los materiales que
se reciclaran en el proceso. Esta operaciéon puede ser realizada
sobre una banda de reciclaje sobre la cual se transportaran los
materiales recolectados. Cabe recalcar que esta operacion se
facilita ya que se esta proponiendo que el programa sea realizado
estableciendo una cultura en la ciudadania para que se realice una

separacion preliminar en la fuente generadora de desechos.

Por lo general, la banda de reciclaje posee un ancho de un metro
independientemente de la cantidad de desecho que se procese. La
dimensién que realmente varia dependiendo de la cantidad de

desechos que estén procesando es el largo de dicha banda. En



75

plantas grandes que generalmente son del tipo mecanizadas, la
longitud de la banda varia entre 10 y 30 metros con una velocidad
promedio de entre 0.5 y 1 m/s., sin embargo en el caso de la planta
que se propone en este estudio, el largo de la misma serd mucho
menor. Las especificaciones de la banda se la puede observar en el

sub capitulo 5.5

UNIDAD 2: Almacén de materiales reciclables

La construccion de un almacén de materiales reciclables es
sumamente indispensable en una planta de reciclaje por muy
pequefia que sea y con mucha mas razon si en dicha planta se
recupera papel y carton debido a que el precio a que estos
materiales sean vendidos son muy susceptibles de perder valor
debido al porcentaje de humedad que tengan. En el estudio en
cuestion resulta una decision muy importante ya que en Guayaquil
suele llover en muchas ocasiones hasta la mitad del afo cuando se

presenta el Fendmeno El Nifio.

A pesar que se habla de la construccién de un almacén, éste no es
muy costoso ya que generalmente se puede construir con los
mismos materiales que se recogen y que no son recuperables.
Segun el DED, estos materiales pueden ser palos de eucalipto o

guadua en el caso de las paredes y en el caso del techo, éste puede
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ser de helecho o pasto, y en el caso que éstos ultimos sean
escasos, se puede utilizar plasticos de invernadero desechados.
Una recomendacién adicional para la construccion es que se
coloquen por lo menos dos paredes en una direccién a favor del
viento para proteger de mejor forma a aquellos materiales que son

mas susceptibles de ser destruidos.

Finalmente este almacén debe estar adyacente al area de
clasificacion y ademas debe ser accesible para los compradores.
Esto es recomendable para disminuir costos de transporte y ademas

nos da la pauta que el flujo de produccion sera en U.

UNIDAD 3: Prensado

En esta unidad de una planta de reciclaje manual se debe decidir
qué tipo de prensa se va a utilizar: Manual o Hidraulica. La decision
de utilizar un tipo u otro depende de los factores que se observan en
la Tabla 5.3 que como se puede observar para el caso de la planta
que se esta tomando en consideracidén es recomendable utilizar una
prensa hidraulica ya que la cantidad de desechos a procesar son

mayores a 500 kg.

De todos estos criterios expuestos el unico punto que se podria

tener en contra seria el presupuesto ya que dependera de la
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capacidad econdmica de los inversionistas que decidan implantar el

proyecto.

UNIDAD 4: Piscinas o Tanques de lavado

El DED recomienda para el caso de los plasticos, lavar los
elementos de este material de forma manual en piscinas que pueden
ser construidas de hormigdn, ladrillo o en su defecto en tanques de
plasticos. Debido a que se puede utilizar el mismo tipo de piscina
para el lavado del vidrio ya sean botellas o recipientes, es
recomendable por la cantidad de desechos a procesar que sean
piscinas construidas de hormigén o ladrillo ya que en algunas
ocasiones es necesario dejar algunos recipientes de vidrio

remojando para sacar las etiquetas que posean.

Criterio Prensa manual Prensa hidraulica
Cantidad de material para prensar = 500 kg/d NO SI

Cantidad de material para prensar < 500 ko'd Sl NO

l.uz eléctrica no se dispone, o es dificil v cara de consegwir Sl NO

Materiales rigidos (recipientes v botellas de plastico, latas) constituven una | NO sl

aran parte (= 30 "a) de los materiales vendibles

Mano de obra es barata Sl NO

No hay presupuesto suficiente para la inversion Sl NO

Tabla 5.3 Criterios de seleccion entre una prensa manual y una hidraulica
Fuente: DED (Servicio Aleméan de Cooperacién Social — Técnica)

Para el caso de los vidrios se recomienda sacar aquellos picos de
las botellas que tienen anillos metalicos, filtros plasticos o algun otro

accesorio que contengan las botellas para que quede vidrio puro.
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Una vez lavados los materiales se procede al secado. El
procedimiento mas recomendable para secado es al aire libre de los
materiales plasticos y de vidrio. Para el caso de la fundas plasticas,
éstas se deben secar colgadas en cordeles como se lo hace con la

ropa.

DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LOS MATERIALES A

RECICLAR

PLASTICOS:

Para el reciclaje de los plasticos existen tres alternativas:

1. El reciclaje quimico

2. Larecuperacion de energia

3. Elreciclaje mecanico

De estas tres alternativas se utilizara el reciclaje mecanico debido a
que en es en el método que se tiene mas experiencia ya que segun
el DED, es el método que se utiliza en el Ecuador para el reciclaje de
este material. En primera instancia se describira los dos ultimos

metodos para luego entrar en detalle en aquel que se utilizara.

1. Reciclaje Quimico
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El reciclaje quimico consiste en la descomposicion de los plasticos
usados con anterioridad en sus componentes mas sencillos
conocidos como monomeros. Esta clasificacion de plasticos puede
constituir materia prima para la industria fabricante de productos en
base al plastico. Los procesos que se realizan dentro del
procesamiento quimico de los plasticos incluyen: la pirdlisis, la
hidrogenacion, la gasificacion o tratamiento con disolventes. Las
desventajas de proceder en funcion a este método es que los
procesos que se manejan son sumamente complejos, nuevos y
requieren de un costo de inversion sumamente alto; sin embargo
tiene la ventaja de poder tratar polimeros termoestables y plasticos

de descomposiciéon compleja.

2. Recuperacion de Energia

El siguiente método para el tratamiento de plasticos es la
recuperacién de energia la cual parte del principio que los plasticos
se elaboran a base de petrdleo y por lo tanto poseen un valor
calorifico elevado y en muchos casos mas alto que el del carbén o el
del fueldleo. En los casos de los materiales plasticos que no tienen
un mercado para su venta o bien son demasiado contaminados para

ser recuperados, se puede estudiar la alternativa de ofrecerlo en la
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industria cementera para que sea utilizado como un combustible

alternativo.

3. Procesamiento Mecanico

Finalmente se describira el método del reciclaje mecanico de los
plasticos. Generalmente los plasticos se pueden vender en un mejor
precio cuando han pasado por un proceso posterior y no sélo han
sido clasificados y limpiados. La presentacion mas comun de la
materia prima para la elaboracion de productos de plasticos son los
pelets. En funcién a esto se puede aprovechar obteniendo un mejor
precio una vez molidos y finalmente peletizados. Una vez que los
plasticos han sido clasificados y lavados pasan por un molino que
dependiendo del grado de contaminacion que los materiales posean,
el proceso puede ser realizado en diferentes érdenes de sucesion.
Es decir que dependiendo del grado de contaminacion pueden ser
utilizadas varias piscinas de lavado hasta obtener un material

suficientemente limpio para ser procesado.

Una vez que el material ha sido triturado o molido se procede a la
preparacion final del producto que basicamente consiste en un
lavado y separacion de sustancias contaminantes. Este proceso se
puede repetir si asi se lo desea para garantizar una buena calidad

del producto. Luego de ser lavado, el material pasa por una
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centrifuga y una secadora para que antes de ser llevado a la
extrusora y peletizadora, se almacene en un silo o una tolva
dependiendo de la cantidad que se esté procesando. Después que
el plastico ha sido extruido y peletizado, éste se lo ensaca y se lo
almacena en la segunda unidad de la planta manual de reciclaje. En
la Figura 5.1 se muestra dos alternativas del flujo que se sigue para

el procesamiento mecanico de los plasticos.

Alternativa A: Proceso casi moanual Alternativa B: Proceso avanzado

Desechos reciclables Desechos reciclables

l

SERRIaION Separacion
manual manual
Fraccion escogida L Fraccion escogida
X Molienda, | Lavado y separacion
Trituracion trituracion de contaminantes
manual gruesa por gravedad
Plastico troceado
i Aguay -
contaminantes .
Lavadora de Silo de Molienda
pliistico homogeneizacion fina
Plastico hmpio
3 ¥
Secado , .
— Lavado y Centrifuga y
e . A
”]“‘_L ALDCOL separacion de secado
SHE), contaminantes
v
L
Maolienda Extrusion Bl Silo de
homogenetzacion
Plistico mohdo
w
Extrusion Granza o pellets (producto final)

!

Granza o pellets (producto final)

Figura 5.1 Alternativas para el procesamiento de plastico reciclado
Fuente: DED (Servicio Aleman de Cooperacién Social — Técnica)
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Debido a que la planta que se expone en el proyecto es manual, 1o
recomendable es seguir el proceso manual ya que el otro proceso
demanda una mayor inversién por las maquinas que se utilizarian.
Segun el DED los plasticos mas idoneos para el reciclaje son el
PELD, PEHD y el PVC e incluso, el procesamiento de este tipo de

plasticos requieren una infraestructura minima.

PAPEL Y CARTON

Para el caso de la recuperacion del papel y cartdon es necesario que
se lleve a cabo una clasificacién minuciosa de tal forma que la
calidad del material se garantice y que posteriormente se pueda
vender este material a un mejor precio. En términos generales para
el papel y carton no existe un proceso adicional para la venta del
mismo ya que éste solo debe ser clasificado y compactado para ser
distribuido a los procesos de compactacion, embalaje vy

almacenamiento para su posterior venta.

Esta clasificacion que debe ser llevada a cabo se la tiene que hacer
tomando en cuenta los diferentes tipos de papel y carton que se

tienen en una separacién domiciliaria:

1. Bond blanco de primera: Dentro de este grupo se consideran:
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a) Papeles nuevos blancos

b) Cualquier tipo de cartulina blanca que se encuentre limpio

c) Papeles blancos impresos cuya tinta sea soluble en agua como

por ejemplo los cuadernos de escuela

Cabe recalcar que de todos los tipos de papel, los que se
encuentran dentro de esta agrupacion se venden a un mejor precio

que cualquier otro.

2. Bond impreso y archivo: Aqui se tienen papeles impreso

sobre la base de papel bond blanco:

a) Papeles de oficina, recortes de editoriales

b) Hojas de fax, impresion laser, fotocopias, papel continuo de

impresoras (sin papel carbon)

c) Libros o revistas impresos en papel bond que no contengan
impresiones en colores fuertes. En el caso de haber algun libro o
revista con impresiones de colores fuertes sobre papel brillante o

couché, se debe eliminar de este grupo.

d) Papeles de colores tenues (rosado, verde, amarillo, celeste,
etc.) que se encuentren impresos o no. En el caso de estar

impresos, ésta impresién debe ser minima y soluble en agua.
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e) Servilletas y rollos de papel higiénico limpios de cualquier color.

3. Kraft: En este grupo se pueden incluir recortes o papeles

utilizados para envoltura de materiales o alimentos.

a) Fundas de cemento limpias

b) Fundas de azucar o algun otro tipo de alimentos.

c) Sobres manila, pliegos o tubos de este tipo de papel

Dentro de esta clasificacion no se deben incluir las fundas en las que
se empaca la cal debido a que los residuos de cal danan el proceso
de produccion de este papel y por lo tanto se lo considera como de

alta contaminacion.

4. Carton: Este grupo incluye aquellos cartones que tienen la
capa de corrugado fino o grueso y su exterior es elaborado con
papel kraft blanqueado o café. Con esto se quiere decir que
aquellos cartones que poseen recubrimientos de papel brillante por
ejemplo o en su defecto, su capa interior no es corrugado, no entran
en esta clasificacion. Basicamente se distinguen dos tipos de

carton:
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a) Carton de primera.- Son todos aquellos cartones cuyo uso ha
sido minimo y se los puede identificar porque generalmente poseen

aun cintas de empaque, grapas y etiquetas

b) Cartdon de segunda.- Son aquellos que se las obtiene de la
recoleccion municipal y que comunmente estan estropeados,

humedos o sucios.

La principal idea es que aquellos cartones que se encuentren en la
categoria de segunda pasen a ser de primera. Esto se logra con un
buen recorrido y clasificacion domiciliaria para la recoleccion de este

tipo de material.

5. Plegadiza: En el grupo de plegadiza se tiene todas las cajas
fabricadas con cartulina duplex o microcorrugados o en su defecto la

propia cartulina duplex:

a) Cajas de alimentos (galletas, jugos, lacteos, etc.)

b) Envases tetrapack

c) Cajas de productos farmacéuticos

d) En general, cualquier carton que tenga una capa de papel
esmalteado, brillante o plastificado también se incluyen en esta

clasificacion.
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6. Periddico: Incluidos en este grupo estan los diarios, revistas
de papel periodico, guias telefénicas, cuadernos de papel periédico y
en general, cualquier papel periédico impreso o no asi como la

cartulina hecha a base de papel periédico.

Luego que se ha llevado a cabo una separacion manual cada tipo de
papel o cartdon segun sea el caso, se almacena temporalmente en
las carretillas y son transportados a la zona de pesaje y prensado.
Al igual que otros materiales, se requiere primero pesar el bulto para
cumplir con la unidad de carga y luego prensarlos para tener una

buena compactacion.

VIDRIO

El proceso de la recuperacidn del vidrio inicia en una separacién
manual de cada tipo de vidrio por el color. Especificamente se va
tomar en cuenta los vidrios de color blanco, verde y café que son los
que se comercializan. La clasificacion del vidrio se va a dar por dos

criterios, el primero es por el color y el otro por el estado del material.

Aquellos envases que se encuentren en buenas condiciones sin
rasgufios ni cuellos picados se podran comercializar por unidad ya
que si hay un mercado para este tipo de material. Tanto las botellas
en buen estado como aquellas que pasaran para la trituracion, seran

almacenadas temporalmente en el primer caso, en jabas o cartones;
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y en el segundo caso, en las canastas para su paso a la piscina de

lavado.

Estas botellas una vez que han sido clasificadas pasan a la piscina
de lavado para su limpieza y en caso que se requiera separar
etiquetas u otros componentes adheridos de las mismas se
necesitara que las botellas pasen una noche en la piscina de lavado
y sean secadas al siguiente dia. Una vez que las botellas ya han
sido lavadas y secadas son transportadas hacia el almacén de
productos terminados para su posterior distribucién y venta por

unidad.

Aquellos recipientes que no entran en la clasificacion anterior,
tendran que pasar por el mismo proceso de lavado pero
adicionalmente tendran que ser triturados y ensacados para su

venta.

ALUMINIO

Cuando los desechos sodlido ingresan a la planta de reciclaje, al igual
que los materiales anteriormente citados pasaran a la banda de
reciclaje en la cual pasaran por el mismo proceso de clasificacion.
En general hay dos clasificaciones para los aluminio: la primera son
las latas de aluminio que como se vio en el Capitulo 4 no es una

cantidad muy representativa en el total de la produccion al menos
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del afo 2004. Sin embargo se puede aprovechar esta cantidad para
procesarla y en un futuro pensar en exportarla ya que hay algunas
compaiias como Reynolds y Alcoa en Estados Unidos que compra

este tipo de material.

La otra clasificacién es el llamado aluminio grueso y que se lo
identifica porque generalmente se usa en la construccion en los
perfiles de las ventanas, puertas, muebles, etc. Las companiias
ecuatorianas como CEDAL y Aluminio Nacional compran este tipo
de material sin embargo no es muy abundante encontrarlo en los

desechos domésticos.

Una vez que el material ha sido clasificado, asimismo se almacena
en las carretillas y ser transportado a la zona de prensa y peso.
Primero hay que pesar el material para cumplir con la unidad de
carga que mas adelante se la detalla. Luego de ser pesado pasa

inmediatamente a la prensa hidraulica donde sera compactada.

Luego que el aluminio ha sido compactado, se transporta por medio
de la carretilla hidraulica para ser almacenado en la bodega de

productos terminados para su posterior venta y distribucion.

5.5 Magquinaria a utilizar en el plan
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Haciendo referencia a la maquinaria que se va a utilizar en el plan
propuesto, éstas son muy sencillas y en muchos casos se las puede
hacer manualmente en funcion de los requerimientos de la

capacidad de la planta.

BANDA DE RECICLAJE

Las especificaciones de la banda de reciclaje se daran en funcion de

las dimensiones de la misma y la velocidad que tendra:

e Largo: 5 mt.

° Ancho: 1 mt.

° Velocidad: 0.25 m/s

Figura 5.2 Foto tomada en la Planta de Recicla de desechos del Municipio de Loja
Fuente: DED (Servicio Aleman de Cooperacién Social — Técnica)

DEPOSITOS TEMPORALES DE SEPARACION
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Estos depésitos estaran ubicados junto a la banda de reciclaje y

tendran capacidad para almacenar un volumen de 0.504 m3 de

material, las medidas de los mismos seran de 0.90 mt de ancho,

0.80 mt de largo y 0.70 mt de altura.

Estos pequefos depdsitos

deben pueden ser construidos con soportes de fierro y mallas o

paredes metalicas.

“arrito de plancha metalica

[en)

Vista laseral Wista frontal

“artito de malla metdlica

Vista laseral Wista frontal

TRANSPORTE INTERNO

Figura 5.3 Carritos de plancha o mallas
metdlicas a utilizar en el proceso de
Separacion de los materiales.
FUENTE: DED (Servicio
Cooperacion Social — Técnica)

Aleman de

Para el transporte interno de los pallets sobre los cuales se van a

ubicar los materiales sera utilizado un gato hidraulico de capacidad

de carga de 1 TM. Para el caso de las jabas de botellas de vidrio, se

utilizaran carretillas manuales con dos ruedas.
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Como se lo podra observar en la administracion logistica, el

transporte de producto terminado se lo hara en montacargas

eléctricos de 1 TM de capacidad.

Figura 5.4 Tipo de transporte a utilizar en el
interior de la planta. Se muestra un
montacargas eléctrico, una carretilla manual
y una carretilla hidraulica

FUENTE: Fotos tomadas en una fabrica de
elaboracion de fundas plésticas.

PISCINAS DE LAVADO

Por recomendacién del DED las piscinas de lavado podran ser
construidas con dimensiones de 2*1*0.80 metros de ancho, alto y
profundidad respectivamente. En su interior tendra una rejilla con
agujeros de 1 0 2 cm. aproximadamente que permitira sacudir los

materiales dentro del agua para obtener una mayor eficiencia en el
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lavado. Esta piscina puede ser utilizada para plasticos, vidrios y

aluminio en sus respectivos procesos.

Caja interior con malla para

remover y sacar ¢l material

7 ] ] ] ] B "I
i
Entrada de

agua limpia
o L X
P o

R

B

Desaglie

Figura 5.5 Modelo de la piscina de lavado a utilizar en el proceso que lleva el mismo
nombre
Fuente: DED (Servicio Aleman de Cooperacién Social — Técnica)

PRENSA HIDRAULICA Y BALANZA

La prensa que se va a utilizar dentro de la planta es considerada
pequena debido a la poca cantidad de desechos que en un inicio se
va a procesar. Esta prensa puede ser hecha de acuerdo a las
especificaciones técnicas del cliente. Lo que se expondra son las
caracteristicas basicas para la adquisicién de la prensa, las cuales

se las puede ver en la tabla 5.4.

Antes que los materiales ingresen a la prensa se requiere que sean

pesados en una balanza industrial de manera que se pueda



sea adaptada a la prensa para no adquirir un equipo mas.

Parametro

Prensa pegueiia (4 — 9 KW

Manzen infenor

Margen superior

Medidas de Ia

Adto (m)

0.9

paca

Ancho fm)

1.2

Profundidad () 0.75 [TR)
Capacidad de la bomba hidoiulica {I/min) 20 45
Presion hidraulica (bhar) 110 (0
Frcrea total (k) [Tl ERETTTI]

Adtura todal (m)

2.4

93

controlar el peso de los mismo. Hay la posibilidad que esta balanza

&
Duracion de una prensada (s)° 23 T
MNomero  de  prensadas  necesanas para | | 5
confeccionar una pau:.'aé

[
=

Tabla 5.4 Especificaciones de la prensa a utilizar en la planta de reciclaje propuesta
Fuente: DED (Servicio Aleméan de Cooperacién Social — Técnica)

1 —Cilindro hidraulico

/Mnlor

Bomba

+— Plancha prensadora

— Pueria

B |
[~

~ Cierre con rueda

Figura 5.6 Foto de una prensa hidraulica en la planta de reciclaje del Municipio de Loja.
Adjunto el funcionamiento de una prensa hidraulica.
Fuente: DED (Servicio Aleméan de Cooperacién Social — Técnica)

Figura 5.7 Foto de la balanza utilizada
en la planta de reciclaje del Municipio
de Loja.

Fuente: DED (Servicio Aleman de
Cooperacion Social — Técnica)
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MOLINO

Se tendra un molino para la trituracién de plasticos y de vidrios.
Para el caso del vidrio se tendra un molino con capacidad de
procesamiento de 0.30 TM por hora para que al final del dia habra
una produccion de 2.4 TM. Haciendo referencia al plastico también
se va a requerir un molino de cuchillas para el procesamiento del

mismo con una capacidad de 0.65 TM por hora para producir 5.2 TM

en un dia.

Plastico
clasificado

Figura 5.8 Foto de la trituradora utilizada en la planta de reciclaje del Municipio de Loja y el
esquema de operacién de la misma.
Fuente: DED (Servicio Aleman de Cooperacién Social — Técnica)

PELETIZADORA

La peletizadora a utilizar constara de una tolva de recepcion que es

por donde se alimentara al proceso. A continuacién posee un tornillo
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sinfin que servird para homogenizar el material y posteriormente
pasara por una pequefa extrusora que formara los espaguetis de
plastico. Luego se tiene una tina para enfriar el material y luego
pasa por las cuchillas que finalmente forma el pelet a ser

almacenado en los sacos o recipientes como se muestra en la figura.

Figura 5.9 Peletizadora utilizada para la elaboracion de plastico reciclado.
FUENTE: Reciclaje de residuos plasticos a pequefia escala, Gate / GTZ.

Al igual que en el caso del molino, se requiere una capacidad de

0.65 TM por hora.

Disefo de la administracion logistica del programa

Para llevar a cabo el disefio de la administracion logistica del
programa se tomaran en cuenta los componentes de la forma cémo
se moveran los materiales dentro del sistema, cdmo seran
almacenados y como seran transportados tanto dentro de la planta

como fuera para su final distribuciéon. Estos componentes seran
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aplicados a todos los niveles de la estructura logistica del programa,

los cuales son:

. Proveedores

e Transportacién de la materia prima

e Politicas de inventario de materia prima

e  Transporte interno

e  Proceso de produccién

e Politicas de inventario de producto en proceso

e Politicas de inventario de producto terminado

e Distribucién primaria (en el caso de ser necesario)

e  Determinacion del numero de depédsitos / bodegas

e Entrega final

° Cliente

El disefio de una administracion logistica para el programa en
cuestiéon busca como objetivo principal cumplir con los conceptos

mas basicos de la administracion moderna que es la reduccion de
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costo y la satisfaccidon del cliente. Para lograrlo se llevara a cabo el

analisis de los componentes de la logistica que son:

1. El almacenamiento y manipuleo de materiales

N

Sistema de transporte

3. Politicas de inventario

1. ALMACENAMIENTO Y MANIPULEO DE MATERIALES

Dentro de este subsistema de la logistica se contempla:

e La ubicacion de las bodegas dentro de la planta asi como sus

depdsitos para la distribucion en el caso de ser necesario.

El tipo de la operacion que se va a seguir dentro de las mismas.

Carga unitaria

El tipo de embalaje

El sistema de manipuleo en general.

Haciendo referencia a esta primera fase del proyecto no se
considera necesario la instalacion de depodsitos externos para la
distribucion del producto y su posterior venta debido a la pequefia

magnitud que esta representa para el proyecto en general. En la
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medida que el proyecto vaya creciendo puede ser necesario la
instalacion de dichos centros de acopio que para el presente estudio

no se va a tomar en consideracion.

Lo que si se va a tomar en cuenta es la ubicacién del almacén de
reciclaje que debe tener la planta, los almacenamientos que
internamente se requieran, el dimensionamiento del area de
recepcion y clasificacion y las condiciones en la cuales éstos deben
operar. Se iniciara el analisis logistico por la ubicacion y se seguiran

todos los componentes que se consideran para el mismo.

Cuando los vehiculos encargados de la recoleccién de los desechos
sélidos llegan a la planta, éstos son depositados en una primera
unidad de descarga y separacion. Los desechos que llegan a esta
unidad no tendran una politica de manipuleo ya que todos los
productos a recuperar llegan combinados debido a que va a pasar
por un proceso de separacion manual. Sin embargo hay que
dimensionar la capacidad que esta primera unidad debe tener.
Haciendo referencia a la frecuencia de recoleccion, en algunos
casos es diaria y en otros es pasando un dia sin considerar sabados
ni domingos. Para el calculo es necesario tomar el mayor periodo
de tiempo entre recolecciones de desechos para no tener déficit de

espacio. Como este mayor periodo de tiempo de generacion de
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desechos es aquel en que no se recoge basura ni sabados ni
domingos, entonces la capacidad que debe tener el area de
recepcion y despacho es lo que se vaya a generar en promedio
justamente en esos tres dias (considerando sabado, domingo vy
lunes) ya que las recolecciones se lo hace en el transcurso de la

noche.

Con este preambulo se puede proceder a dimensionar dicha area.
Como ya se analizd en el capitulo cuatro, se generaran
aproximadamente 1,667.21 TM en el ano 2004. Para esta primera
fase y debido a la cantidad de desechos producidos solo se trabajara
5 dias a la semana en un solo turno de 12 horas tomando en cuenta
el tiempo de ciclo del proceso de produccion quedando un tiempo
efectivo de produccion estimado de 8 horas. De esta forma el
calculo del dimensionamiento del area de descarga es de la

siguiente manera:

CDC = PD* f,

cDC [ 344:62) ., (544.62) (544.62) _ (54462
52%5 52%5 )\ 52%5 52%5

CDC =2.09*%4 =8.38TM

donde:

CDC: Capacidad de la unidad de Descarga y Clasificacion
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PD: Produccién diaria promedio de desechos sélidos en cada sector
fo:  Mayor periodo de tiempo entre dos recolecciones

Como se puede observar la capacidad de la unidad de descarga y
clasificacion esta dada por una férmula sencilla en la que se
considera la generacién promedio diaria del tipo de desechos en
cada zona. Asumiendo que en cada zona se produce la misma
cantidad de desechos que en las otras entonces en cada zona se
producira 1/3 de la produccion total anual es decir 544.62 TM
aproximadamente incluyendo el 2% de desperdicios. Esta
produccion promedio resulta de la generacion anual de los desechos
por cada zona (544.62 TM), las cuales van a ser procesadas durante
las 52 semanas que un afio normalmente posee y en las cuales se
va a trabajar 5 dias en la semana. Asimismo se esta tomando en
cuenta el mayor periodo que se da entre las recolecciones segun la
estrategia que Vachagnon ya tiene definida que como ya se explico
es de 3 dias en el caso de la zona 8 y en las zonas 1 y 2 de 1 dia.
De esta forma queda estimada la dimensién de la primera unidad de
la planta de reciclaje en 8.38 TM lo que quiere decir que esta unidad
debera tener por lo menos esa capacidad para poder soportar la
cantidad de basura recolectada. Una vez que los materiales han

sido separados estos son almacenados de forma temporal en
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carritos con rodamientos para su transporte interno hacia la siguiente

unidad.

El siguiente almacenamiento se lo tendra en el almacén de reciclaje
en el que se lo considerara como la bodega de producto terminado
para el efecto. Esta bodega se la disefara de tal forma que posea
un flujo directo de material dentro de la misma ya que la politica de
inventario que se va a seguir es FIFO decision que sera explicada en
el momento de llegar a esa parte de la administracion logistica. La
ubicacién de la bodega de productos terminados estara ubicada,
como ya se lo anticipd, de forma adyacente al area de descarga y
clasificacion. A pesar que el flujo del material dentro de la bodega
sera directo, el hecho que estas dos unidades se encuentren
adyacentes significa que el flujo del material en planta es en U ya
que tanto la recepcion de materia prima como la entrega de
productos terminados se la realiza a un mismo lado de las

instalaciones.

El manejo de los materiales se los hara sobre los pallets con las
medidas que mas adelante se definiran. En estos pallets se tendra

una unidad de carga como se la puede observar en la Tabla 5.5.

Como se lo puede observar en el cuadro anteriormente expuesto, se

encuentran todas las caracteristicas del producto en el momento de
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su embalaje para su entrega final, el desgloce de la unidad de carga

se da como sigue:

Papel: Un bulto de 0.5 TM en el pallet
Plastico: 5 (sacos de 25 Kg. c/u)*8 filas de sacos = 1TM
Aluminio: Un bulto de 1 TM en el pallet

Vidrio (botellas): Un pilo de 6 jabas de 24 botellas c/u (botellas

pequefas). Un pilo de 4 jabas de 12 botellas c/u (botellas grandes)

Vidrio (Molido): 5 (sacos de 25 Kg. c/u)*8 filas de sacos = 1TM

Tipo de desecho | Categoria| Unidad de carga | Unidad de medida | Embalaje
Papel Genera 05 ™ Bultos
Plastico Pellets 1 ™ Sacos
Aluminio General 1 ™ Bultos
Vidrio Botellas 664 Jabas (12 6 24 bot) |Jabas

Molido 1 ™ Sacos
Tabla5.5 Unidades de Carga para los productos reciclados
FUENTE: Autor

Estas unidades de carga tendran como objetivo primordial buscar
una gestién del almacenamiento de los productos que facilite desde
el conteo para inventariar asi como la optimizacién del espacio fisico
en bodegas. Ademas de lo anteriormente expuesto cumplen con los
parametros de equilibrio, aprovechamiento del espacio generando
finalmente una reducciéon en los costos de manipuleo permitiendo

utilizar equipos homogéneo para su movilizacién. En algunos casos
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la unidad de carga difiere como en el papel y aluminio, esto se da
porque a parte que el aluminio es mas pesado que el papel, éste
permite una menor compactacién que aquél. En el caso de las
botellas de vidrio, el criterio simplemente es equilibrio que es lo que

la carretilla permite cargar.

2. SISTEMA DE TRANSPORTE

Cuando los materiales que se van a reciclar se separan por primera
vez en la fuente generadora (hogares, oficinas, etc.) se tiene la
programacion de las rutas que sigue Vachagnon la cual se realizara
en camionetas de una sola cabina para aprovechar el espacio y
capacidad de carga de las mismas. La marca y el modelo de la
camioneta que se elegira sera aquella que posea mayor capacidad
de carga ya que esto significaria hacer menos viajes y por ende
tener un menor costo de operacion de las mismas. Segun las
caracteristicas que se pueden observar en el apéndice J se puede
llegar a la decisién de comprar la camioneta Mitsubishi L-200 para la
operacion de la recoleccién como tal en una cantidad de 2 debido a
los horarios de recoleccién ya que existen dias en los que se efectua
la recoleccion en diferentes zonas y a la misma hora como ya se lo

observé en las Tabla 5.1y 5.2.
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Asumiendo que en el centro de Guayaquil se conduce a una
velocidad promedio de 50 Km./h significa que en 6 horas se va a
poder recorrer aproximadamente 300 Km., de tal manera se puede
estimar que se van a poder recorrer unas treinta cuadras en el
centro en una misma zona y en un sector especifico sin considerar
que es muy posible que se tengan que hacer dos viajes para
recolectar todo el desecho que se genere en un dia. Por este motivo
se llega a la decisidon de tener 2 camionetas mas 1 que servira de

apoyo con las mismas caracteristicas.

Una vez que los desechos llegan a la planta estos son depositados
en el area de descarga y separacion. Aqui se transportan por una
banda de reciclaje a lo largo de la cual se encuentran los operadores
que haran la funcién de separacién los cuales clasifican los
desechos y los ubican en los cubiculos que poseeran ruedas que

permitan trasladar los materiales dentro de la planta.

Es posible que para cada uno de los productos que resultan de la
clasificacion de los desechos existan algunos que posean una forma
diferente de transportacion, la forma de transportar los materiales

dentro de la planta se muestra en la Tabla 5.6.

Como se puede observar existen dos tipos de transporte interno. El

primero es el gato hidraulico los cuales transportaran los materiales
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en pallets de dimensiones 1*1.2 metros que la medida que como un
estandar se utiliza actualmente con la unidad de carga que ya se

definio en el subsistema de almacenamiento.

Tipo de desecho |Categoria |Tipo de transporte
Papel General Carretilla hidraulica
Plastico Pellets Carretilla hidraulica
Aluminio General Carretilla hidraulica
Vidrio Botgllas Carret!lla manua_l
Molido Carretilla hidraulica

Tabla 5.6 Transporte para los productos dentro de la planta

Para el transporte de producto terminado se utilizaran montacargas
eléctricos de capacidad de carga de 1 Tonelada de capacidad de

carga ya que es la cantidad maxima que se permitira trasladar.

Una vez que los productos se encuentran en el almacén de reciclaje
listo para su despacho, éste se lo hara en pequefios camiones de 3
toneladas de la misma marca de las camionetas de recoleccién. El
hecho de trabajar con la misma marca se puede constituir en una
estrategia de reduccion de costos de operacién y mantenimiento

para este tipo de transporte.

3. POLITICAS DE INVENTARIO

Como ya se anticipé en el primer subsistema de la administracion
logistica, la politica de inventario que se seguira dentro de los dos

centros de almacenamiento seran bajo una politica de FIFO (First In
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First Out). Esto se debe a que los materiales que son reciclados
especialmente los papeles y cartones son susceptibles que se
dafiados por las condiciones ambientales y éstas pueden generar
una pérdida muy considerable o total del producto final.
Adicionalmente se deben llevar los registros respectivos para el
control del inventario tanto en cantidad como en calidad de los

productos.

Dicho esto se procede a determinar la capacidad minima que
deberia tener el primer centro de almacenamiento para no sufrir
déficit de espacios que como ya se lo analizd en el sistema de
almacenamiento ésta debe poseer una capacidad no menor a 8.38
TM de almacenamiento que a la larga se debe traducir en una

requerimiento de espacio en el disefio definitivo de la planta.

Lo que mas interesa luego de la capacidad en el area de descarga y
separacion es la politica que se va a seguir en la bodega de
producto terminado que seguird siendo bajo el esquema de FIFO.
Debido a que no se tienen datos de frecuencias de pedidos del
mercado objetivo se tienen que hacer ciertas asunciones. En base a
estos se asume que los pedidos de nuestros clientes se van a hacer
semanalmente debido a que como la planta en realidad producira

materia prima para otras, éstas ultimas necesitan aprovisionarse de
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la misma para arrancar su produccion semanal dependiendo de las
politicas que ellas posean. Bajo esta premisa se puede deducir que
la capacidad de almacenamiento sera de cinco dias de produccién lo
que nos da una capacidad de 77 TM resultante del promedio diario

(15.4 TM.) por los cinco dias que se van a trabajar.

Finalmente se considera que conforme el proyecto avance, la
estrategia de produccion que en su concepcion inicial es de empuje
0 push vaya tomando una tonalidad mas acorde con una mayor
eficiencia y que se vaya transformando en una estrategia en la que
el mercado hala la demanda y con ello el proceso de produccién.
Esto se da porque en sus inicios el plan se lo considera como un
piloto y con el tiempo la operacion y la experiencia que se vaya
obteniendo del mismo llevaran a la planta a trabajar de una forma
mas optima por el conocimiento que se va adquiriendo mas que todo

del comportamiento del mercado.

Analisis de expansién

Dentro del analisis de expansién hay que tomar en cuenta algunos
criterios que influiran en una futura expansion y se consideran como

los mas criticos:

1. Crecimiento del volumen de desechos en funciéon de la

poblacién
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2. Desarrollo del programa de Regeneracién Urbana

3. Inclusion de los sectores residenciales

Si se analizan los criterios anteriormente expuestos se puede llegar
a la conclusién que daran a conocer cdmo se quiere ver al programa
a corto, mediano y largo plazo obviamente enmarcado en un

horizonte de planeacion planteado inicialmente en 10 afios.

CRECIMIENTO DEL VOLUMEN DESECHOS EN FUNCION DE LA

POBLACION

Como se observé en el capitulo 4 ya se realizé una proyeccion de
coémo se iba a comportar la produccion de los desechos generados
hasta el aino 2014, sin embargo no se hizo el analisis de la
produccion de los desechos sdlidos como tal. Se va a asumir que se
mantiene la misma composicion de los desechos a lo largo del
tiempo y que de la proyeccion de la produccion de desechos se va a
pronosticar bajo el mismo esquema que se lo hizo en el capitulo en
cuestidon, es decir que simplemente se multiplicara la composicion
actual que se tiene de desechos solidos en todos los afos cuya
produccion de basura ya fue pronosticada. Ademas se podra
observar como se va a comportar la generacién promedio por
habitante por dia en los préximos 10 afios. Los resultados se los

puede observar en la Tabla 5.7.
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Como se puede ver en el cuadro expuesto, es posible tener en el
2014 un total de 205,281.94 TM de desechos soélidos producidos
disponibles para reciclar. Lo mas importante del analisis es que a
medida que el programa avanza ir abarcando el mayor porcentaje

posible de los desechos generados.

. TM TOTALES - TM DE DESECHOS
L) XL PRODUCIDAS Kelishice SOLIDOS (18,93%)
2001 7985379 706147,74 0.99 133673.77
20027 1603749 770627,34 1,32 145879,76
2003 1624639 797795,15 1,36 151022,62
2004 1625530 820980,78 1,40 155411,66
20057 1606420 842783,82 1,44 159538,98
2006 1627311 869633,01 1,48 164621,53
2007 1628201 896482,19 1,53 169704,08
2008 1620092 923331,38 1,57 174786,63
2009 1629982 950180,57 1,62 179869,18
20107 1630873 977029,76 1,66 184951,73
20117 1631763 7003878 94 7,71 790034,28
2012 1630654 7030728,13 1,75 195116,84
2013° 1633544 1057577,32 7,80 2007199,39
2014 1634435 1084426,51 1.84 205281,94

Tabla 5.7 Incremento de las TM producidas de desechos sélidos totales en funcion del incremento de la
poblacion
FUENTE: Autor

Este es el primer paso que se tomara en cuenta para el analisis de
expansién, de aqui se comenzara a filtrar de acuerdo a los criterios
que se van a analizar, es por esto que se dijo que se tratara de
abarcar la mayor cantidad de desechos posible para el reciclaje
ademas que dificiilmente se pueda cumplir con el 100% de todos
estos desechos generados mas que todo por el enfoque que en la
actualidad posee el plan, sin embargo es posible cambiarlo en busca

de aprovechar todo el volumen de esta materia prima que en el
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futuro sera una fuente importante de ahorro para la industria en

general.

DESARROLLO DEL PROGRAMA DE REGENERACION URBANA

En wuna publicacion de la M.l. Municipalidad de Guayaquil,
aproximadamente hace diez anos Guayaquil comenzé a sufrir
cambios importantes, sin embargo hablando especificamente de la
regeneracion se puede decir que a partir del afio 2001 la alcaldia de
la ciudad convoco un concurso para la instalacién de murales debajo
de los pasos a desnivel, sin embargo no se tienen datos especificos
de cual es el alcance especifico tanto de obras como de tiempo; es
decir, que no se sabe hasta qué punto llegara esto programa en el
transcurso de los diez préximos afios que es el tiempo de vida del
proyecto que se esta planteando. Sin embargo si se dice que uno
de los objetivos es poseer una zona céntrica regenerada en su
totalidad de tal forma que represente una ciudad digna para los

habitantes de esta zona.

Debido a lo anteriormente expuesto, se va a suponer que en los
proximos diez afios, el centro estara regenerado en su totalidad y
que para efectos del estudio se considerara que en el transcurso de
los proximos tres afos el programa abarcara todos los lugares del

centro que estén regenerados ademas de la zona del sur que se ha
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transformado bajo este mismo esquema (Barrio Centenario). Esto
quiere decir que al cabo de diez afios todo el sector mencionado,
incluyendo el Barrio Centenario se encontrard 100% regenerado y
que desde este afno hasta el 2014 el avance sera uniforme en el

tiempo.

Es importante incluir en este escenario de crecimiento del programa,
el incremento de la poblacién para poder llegar a estimar de una
mejor forma la cantidad de desechos que seran reciclados. Los

resultados se los puede apreciar en la Tabla 5.8.

Tiempo & “ D ™ | poblacién Incr;enllznto Igc;"n::;gne
de vida | Regenerado | Beneficiado | beneficiado | producidas ) poblacién de desechos
2004 20% 10% 10% 1667,21 1985379 0,0% 1667,21
2005 38% 25% 13% 4223,60 1920640 -3,3% 4085,88
2006 49% 1% 8% 6761,46 1954874 1,8% 6881,98
2007 52% 52% 0% 8688,02 1989107 1,8% 8840,16
2008 52% 52% 0% 8669,49 2023340 1,7% 8818,70
2009 60% 60% 0% 10003,26 | 2057573 1,7% 10172,51
2010 68% 68% 0% 11337,03 | 2091807 1,7% 11525,65
2011 76% 76% 0% 12670,80 | 2126040 1,6% 12878,16
2012 84% 84% 0% 14004,56 | 2160273 1,6% 14230,06
2013 2% 2% 0% 15338,33 | 2194506 1,6% 15581,39
2014 100% 100% 0% 16672,10 | 2228740 1,6% 16932,18

Tabla 5.8 Incremento de la generacion de desechos solidos en el sector seleccionado desde el 2004 hasta el 2014 en
funcién del incremento de la poblacién

FUENTE: Autor

De esta forma se puede ver que al s6lo considerando este esquema

de crecimiento, el programa abarcara diez veces mas que en el

inicio del mismo.

INCLUSION DE ZONAS RESIDENCIALES
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Para finalizar el analisis de expansion, el ultimo criterio a considerar
es la inclusion de zonas residenciales dentro del programa. Se van
a tomar en cuenta cuatro ciudadelas para la expansion hacia estas
zonas. La ciudadelas a considerar son: Kennedy, Urdesa, Los
Ceibos y Puerto Azul debido a que son las zonas residenciales mas
cercanas al planteamiento inicial del programa, lo cual facilitara la
gestién de expansion en este criterio. El objetivo es que después de
cinco afios de iniciado el proyecto se abarquen dos ciudadelas de
las antes mencionadas y al cabo de los préximos diez afios las otras

dos.

Por cuestiones de logistica, las primeras ciudadelas que se van a
tomar en cuenta son la Kennedy y Urdesa, las cuales estan mas
cerca del centro de la ciudad y el recorrido para la recoleccion sera
en ese orden: primero la Kennedy y luego Urdesa. Al cabo de los
diez afios se incorporaran las otras dos ciudadelas: Los Ceibos y
Puerto Azul. Esto no quiere decir que no se vaya a generalizar el
programa a toda la ciudad de Guayaquil pero para efectos del
estudio se llegara hasta esta instancia debido a que se esta

respetando el tiempo de vida del proyecto planteado inicialmente.

Obviamente el incluir a estas ciudadelas representara un aumento

en la cantidad de desechos a recolectar. El calculo se lo hara de
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una forma parecida al criterio anterior debido a que tiene mucha
relacién. En el 2009 habra un aumento en la cobertura del programa
y en el 2014 habra otro incremento. Los resultados de este analisis

se lo puede observar en la Tabla 5.9.

. Incremento de Incremento por Incremento total
Tiempo L . . <. iy
de vida la generaciéon | inclusiéon de zonas | de la generacion

de desechos residenciales de desechos

2004 1667,21 0% 1667,21

2005 4085,88 0% 4085,88

2006 6881,98 0% 6881,98

2007 8840,16 0% 8840,16

2008 8818,70 0% 8818,70

2009 10172,51 16% 11839,72

2010 11525,65 14% 13192,86

2011 12878,16 13% 14545,37

2012 14230,06 12% 15897,27

2013 15581,39 11% 17248,60

2014 16932,18 10% 18599,39

Tabla 5.9 Incremento de la generacion de desechos sélidos en el
sector seleccionado desde el 2004 hasta el 2014 en funcién del
incremento de la inclusién de las zonas residenciales

FUENTE: Autor

Como se puede observar, se parte del mismo calculo del criterio
anterior y se asume que las ciudadelas mencionadas generaran
aproximadamente la misma cantidad de desechos sodlidos que
actualmente estan contemplados en el programa. Esto se asume
porque a pesar que las areas cubiertas no son iguales, la densidad
poblacional de habitantes por metro cuadrado es diferente por el

estatus de las mismas.

De esta forma se puede concluir que al cabo de los préoximos diez

afnos el programa se expandira desde la recuperacion de 1,667.21
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TM en el 2004 hasta 18,599.39 TM en el 2014 garantizando asi el
mejoramiento de la calidad de vida de los guayaquilefios que residen

en estos sectores.

Como ya se menciond, el hecho que en el estudio sélo abarque
hasta el 2014 la areas en cuestién no significa que ahi termine el
proyecto. Al cabo de diez afios, con la experiencia ganada, se podra
mejorar el programa y ampliar hasta que Guayaquil cubra la
necesidad de tener una ciudad mas limpia aumentando la

productividad de su fuerza laboral.

Determinacion del requerimiento de personal en la operacion

Para la determinacion del personal que trabajara en la operacion, se
haran tres grandes grupos y luego cada grupo tendra subgrupos
dependiendo de la complejidad de dicho grupo. Los tres grandes

grupo seran:

1.  Recoleccidon de desechos

2. Planta de reciclaje

3. Distribucion al cliente final

Los subgrupos se los puede observar en la tabla siguiente la cual

incluye también el personal requerido para cada grupo y subgrupo.
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PERSONAL

GRUPO SUBGRUPO REQUERIDO
RECOLECCION|RECOLECCION 6
DESCARGA MP 1
BANDA DE SEPARACION 6
TRANSPORTE INTERNO 3
UNIDAD PAPELES 1
PLANTA UNIDAD PLASTICOS 3
UNIDAD VIDRIO 3
UNIDAD ALUMINIO 1
AREA DE COMPACTACION 1
ALMACENAMIENTO PRODUCTO TERMINADO 1
DISTRIBUCION |DISTRIBUCION 4
TOTAL 30

Tabla 5.10 Determinacién del requerimiento de personal en la operacién de la planta de
reciclaje
FUENTE: Autor

No se considera para el estudio la parte administrativa ya que no
constituye parte del mismo es por esto que se define como el
personal requerido en el plan. Como se puede observar en la tabla
expuesta la cantidad total de personal requerido para la operacion
del programa es de 30 trabajadores. El desgloce de esta
determinacién del personal de aquellos items que lo requieran se

detalla a continuacion.

RECOLECCION: 2 obreros por cada una de las tres camionetas

compradas.

BANDA DE RECICLAJE: 2 obreros para la separacion de plasticos;

1 para los vidrios y aluminio; y, 2 para la separacion de papeles.
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TRANSPORTE INTERNO: 1 obrero para cada tipo de transporte

(montacarga, carretilla hidraulica y carretilla manual).

DISTRIBUCION: 2 obreros para la distribucién en cada uno de los 2

camiones comprados para este fin.



CAPITULO 6

6. VISION GLOBAL DEL DESARROLLO DEL PLAN

Una vez que se ha visto paso por paso y de una manera detallada cada
punto a considerar en el desarrollo del plan propuesto se va a describir
en breves palabras como estaria estructurado el plan en su aspecto
global. Esto se lo hace con el fin de facilitar la comprensién del mismo y

mostrar de una forma objetiva cdmo se lo llevara a cabo.

Como ya se vio en el analisis previo se propone un plan a desarrollarse
en diez anos comenzando en el 2004 y finalizando para efectos del
estudio en el 2014. Este plan incluye desde la recoleccién de los
desechos solidos hasta el procesamiento de los materiales que se
reciclaran. Tiene como base la concientizacién ciudadana de realizar
una separacién inicial domiciliaria. Basicamente los desechos que se
trataran son: plasticos, vidrio, papel y aluminio; el resto de los materiales
seguiran siendo parte del relleno sanitario. A su vez cada material se

clasificara de la siguiente manera:
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e Plasticos: Se consideraran para el procesamiento Unicamente PELD,

PEHD y el PVC

¢ Vidrio: La clasificacidon se da por dos escenarios, el primero es aquel
en que las botellas se encuentran es buenas condiciones y pueden ser
vendidas por unidad, el segundo son aquellas en que no se encuentran
en buenas condiciones pero que pueden ser trituradas para vender vidrio

molido.

Para el procesamiento se consideran los vidrios transparente, verde y

café.

e Papel: Bond de primera, bond impreso, kraft, cartén, plegadiza y

periédico

e Aluminio: Generalmente sera del tipo grueso utilizado en

construccion y pequefnas cantidades de latas de aluminio.

Cabe recalcar que las clasificaciones de cada material son las que se

van a considerar para ser reciclados.

La recoleccidon se la ha planificado de tal forma que se ajuste a los
horarios establecidos por el Consorcio Vachagnon y los vehiculos
destinados para este propésito deberan cubrir todas las zonas asignadas

para el mismo. Los vehiculos que se van a necesitar para la recoleccion



119

son basicamente dos camionetas con motor a diesel con una capacidad

de carga de 1.4 TM marca Mitsubishi L-200.

ha sido realizada, los materiales son

Cuando la recoleccion

transportados hacia la planta de reciclaje que sera del tipo manual. Esta
planta estara ubicada junto al relleno sanitario Las Iguanas y para el

procesamiento de

una capacidad de

2005 debera tener

aproximadamente 13 TM por dia para el afio 2005.

Los materiales que ingresen a la planta tendran un flujo en U ya que
como se puede observar en la figura, la zona de descarga y separacion,

y, el almacén de productos reciclados se encuentran hacia un mismo

lado de la planta.

.------.--.........
Taa,
Ty
.
.
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El proceso que se va a seguir para el reciclaje de los desechos se lo
puede revisar y entender con mas facilidad en el esquema que se
encuentra al final del capitulo. Cuando los productos ya se encuentre
procesados pasan a almacenamiento final en el cual se manejara una
politica de inventario definida como FIFO para su posterior venta. En el
almacén se manejara una unidad de carga dependiendo del producto
que se trate. Esta unidad de carga esta definida de la forma como se

pudo observar en el capitulo 5 tabla 5.5.

El embalaje de los productos disponibles para la venta serd de la

siguiente forma:

Plasticos: Pellet embalados en sacos de 25 Kg.

Papel: Bultos de 0.5 TM

Vidrio: Habran dos presentaciones, las botellas que se venderan por
unidad y el vidrio que no estaba en buen estado y fue triturado para

embalarlos de igual forma que el plastico.

Aluminio: Tendran un embalaje igual que el del papel pero con un pero

maximo de 1 TM.

Luego del procesamiento y almacenamiento del producto terminado, éste
va a estar listo para su distribucién. En el caso de la distribucion no se

van a instalar centro de acopio sino que directamente se va a distribuir al
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cliente final por la cantidad de producto que se transportaria. Este
transporte sera realizado en pequefos camiones de mayor capacidad
que las camionetas de recoleccién. La capacidad de carga de los
camiones sera de 2.5 TM y la marca sera preferentemente la misma que
la de las camionetas. Esto con el objetivo de facilitar la gestion de

mantenimiento de los mismos.

Para el plan operativo se requerira un personal de 30 obreros distribuidos

de la siguiente forma:

e 6 en la recoleccion de los desechos

e 20 en planta

e 4 en distribucion.

Todo este programa como se lo definié en un principio tiene un ciclo de
vida de 10 anos en los cuales se espera ampliar el alcance no sélo a las
zonas regeneradas sino hasta llegar a cuatro ciudadelas mas. Como se
pudo observar en el analisis de expansion el plan en sus inicios tenia una
capacidad de produccion y recoleccion de 1400 y 1390 respectivamente;
y se pronostica que al cabo de los diez afos se lleguen a recolectar

aproximadamente 18,600 TM para su posterior procesamiento y venta.
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CAPITULO 7

7 CONSLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Luego de haber realizado el estudio se puede llegar a las siguientes

conclusiones:

e El plan técnico y el programa en general de desechos sélidos va
a estar enfocado a aquellos desperdicios que normalmente son
depositados en el relleno sanitario con el objetivo de reducir la

contaminacién que estas zonas se produce.

e De manera general, el plan va a comenzar con la zona céntrica
regenerada de la ciudad de Guayaquil debido a que, por tratarse de
un plan piloto constituye ademas de un apoyo al programa de
regeneracion urbana, una oportunidad de desarrollo por los
siguientes motivos: el fortalecimiento del sector turistico, el

mejoramiento de la salud ciudadana, la generacion de fuentes de
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empleo, la concientizacion de los habitantes para la ampliacién del
programa en general y la reduccién de costos de materia prima y

elaboracion de productos en base a los desechos reciclados.

e Los desechos a procesar se clasifican especificamente en
cuatro grupos: plasticos, papeles, vidrio y aluminio. Cabe anotar
que a su vez cada uno de estos cuatro grupos tienen subgrupos los

cuales seran clasificados en el proceso para su tratamiento.

e Al recuperar el papel se contribuye con un ahorro del 55% de
energia y del 10% de agua utilizada en un proceso sin material
reciclado. Haciendo referencia al vidrio, este material tiene la
particularidad que sus caracteristicas pueden ser recuperadas en
un 100% que cuando es producido con materia prima virgen.
Finalmente el hecho de reciclar el aluminio a pesar que su
fabricacion demanda una alta cantidad de energia, esto es
compensado con la reducciéon de un 95% de la contaminacion

generada por su fabricacion.

e Haciendo referencia a los plasticos, la recuperacién de las
caracteristicas de estos no es tan facil como las del vidrio, de hecho
en algunas ocasiones se requiere agregar algunos aditivos para el
efecto. Sin embargo el hecho de disponer de algunos tipos de

plasticos como relleno generan altas cantidades de componentes
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téxicos por el cloro que poseen. En muchas ocasiones se elaboran
productos a base de plasticos por medio de una mezcla entre la
materia prima virgen y material reciclado tratando de mantener la
calidad del producto y a su vez reduciendo los costos de produccién

del mismo.

e Laidea es tener un programa de reciclaje en base a separacién
en la fuente generadora de los desechos lo que permitira reducir la
cantidad de desechos que llegan a los rellenos sanitarios y a su vez

reducir la construccion de los mismos.

e Por la naturaleza de se un plan piloto, éste permitira, ademas
de incentivar el programa en su totalidad, la reduccion de costos de
materia prima y por ende el costo de produccién para poder
destinar mayores recursos a otras actividades que agreguen valor al

producto final de estas empresas.

e Ademas de lo anteriormente citado, esto va a permitir que las
empresas posean una fuente de financiacion de otros programas
para mantener la calidad de los productos aunque su materia prima
se constituye en parte por productos reciclados. Esto significa que
a lo largo del tiempo la industria guayaquileha buscara formas de
fabricar productos de calidad que puedan asegurar la

competitividad de los mismos.
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e Luego de un analisis de comparacién entre dos modelos de
pronosticos (promedio moviles y regresion lineal) se llegd a la
conclusién que el mejor modelo de prondstico tanto para estimar el
crecimiento de la poblacion y la cantidad de desechos generados es

la regresion lineal.

e Partiendo de la regresion lineal, se llegd a la conclusion que al
cabo del 2004 se tuvieron que producir 1424.97 TM en el sector
estudiado. Ademas hay que considerar que para el efecto de este
calculo se agregd algunas zonas que a pesar de no estar
regeneradas se las incluyo por estar rodeadas por aquellas que si

lo estan.

e Para hacer el analisis de expansion se lo realizé en funcién de
tres criterios: el incremento de la poblacién en la ciudad de
Guayaquil, el avance de la regeneracion urbana y la inclusién de
cuatro zonas residenciales. Luego del mismo se pronostica que
para el ano 2005 la cantidad de desechos que el programa debera
tener planificado recoger es de 3492.21 TM y que al cabo de 10
anos (2014) aproximadamente debera abarcar una recoleccion de
15896.96 TM. Esto quiere decir que si al 2004 el porcentaje de
desechos solidos que se recogen por el programa es del 0.17%, al

cabo de 10 afios este porcentaje sera del 1.47%.
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e Para este plan piloto propuesto, el tipo de planta a instalar es
manual con ciertas caracteristicas de una mecanizada, pero en su
concepcion general se la considera como manual. Esta planta va a
estar ubicada en el terreno que se encuentre lo mas cerca posible
del relleno sanitario Las Iguanas y debera tener una capacidad de

procesamiento de 13.11 TM por dia.

e La disponibilidad de los materiales requeridos no representa
una limitante debido a que son muy sencillos y en muchos casos se
los puede conseguir en ferreterias grandes e incluso en los

mercados de venta informal.

e La recoleccion de los desechos se la va a hacer bajo el mismo
esquema que lo tiene ya planificado el consorcio Vachagnon y en el
transcurso del tiempo se podran hacer cambios siempre y cuando el

sistema logistico lo requiera.

e El flujo de produccién de los desechos que se manejen en la
planta va a ser en U y en la bodega de almacenamiento sera
directo. En la bodega se manejara una politica de inventario FIFO

por las razones antes expuestas.
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e Algunas maquinas pueden ser hechas de acuerdo a los
requerimientos del cliente dependiendo de la capacidad de planta

que se necesite.

Recomendaciones

Una vez que las conclusiones han sido dadas, es posible que
existan algunos puntos en los cuales se pueda dar valor agregado o
en su defecto un plan de mejora para los puntos expuestos durante

el desarrollo de este trabajo.

e El programa puede ser mejorado en su totalidad mediante un
convenio con la M.l. Municipalidad de Guayaquil en el que se
determine que las empresas deben destinar una proporcién de la

materia prima de su produccién a que sea material reciclado.

e Se recomienda que antes de llevar a cabo el programa, se
realice una camparfa de concientizacién ciudadana en el sector y
que de alguna forma se dé a conocer que el alcance del proyecto

va mas alla.

e De una manera macro el programa no deberia llegar
unicamente a cumplir su ciclo de vida, de hecho al final de todo el

programa deberia mantenerse y ademas fortalecerse para continuar
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y llegar a cubrir toda la ciudad de Guayaquil no sélo con los

desechos solidos sino con desechos organicos.

e Debido a que muchos de los materiales no puedan recuperar
sus caracteristicas en un 100%, esto debe ser contrastado con el
aspecto social con el que se esta contribuyendo con este tipo de
proyectos. Luego que el beneficio social ha sido alcanzado, el
reciclaje puede llegar a constituir ya no como un simple proyecto,

sino como una cultura que dara riqueza a la ciudad.

e A pesar de aquellos productos que no se puedan recuperar en
un 100%, esto puede ser contrarrestado de algunas formas. Una
de ellas es incluyendo aditivos en el momento de la elaboracion del
producto que permitan justamente mejorar la calidad de alguna o
algunas caracteristicas en particular. Otra forma de ayudar a la
calidad del producto es haciendo mezclas de materia prima virgen
con material reciclado dependiendo de las caracteristicas que se

requieran y del uso que se le de al producto.

e Haciendo referencia a los modelos de prondsticos, es
recomendable que la informacién que ingrese a la planta y aquella
que sea generada por fuera de la misma, sea registrada de manera

segura. Esto permitira en un futuro hacer estimaciones mas
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precisas sobre alguna variables que quiera estudiar para considerar

una ampliacion a nivel nacional por ejemplo.

e Las fuentes de financiacién para la puesta en marcha del
proyecto constituyen un punto critico para el mismo. Una
recomendacion puede ser que en el convenio con la Municipalidad
de la ciudad se llegue a establecer una tasa municipal en los

servicios basicos destinada para el programa.

e Lo anteriormente expuesto puede facilitar la gestion de
crecimiento e inversién de nueva maquinaria para la planta y llegar
a tener una planta totalmente mecanizada. Esta recomendacion se
la da porque con una muy alta probabilidad se va a requerir una
planta mecanizada al cabo de los 10 afos del proyecto mas que

todo por el volumen que se espera recolectar a esa fecha.

e A pesar que la maquinaria puede ser construida bajo las
especificaciones del cliente se recomienda que las maquinas sean
de una capacidad baja dependiendo del costo de las mismas y
ademas de la diferencia de precio entre dos maquinas de diferente
capacidad. Esto se recomienda porque en materia de
mantenimiento de planta se facilita la gestion y en el caso de algun

dafo de alguna maquina no se requeriria parar la produccion.



APENDICE A
Plano de recolecciéon de Guayaquil organizado por el Consorcio

Ecuatoriano ILM
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APENDICE B

Plano de barrido de Guayaquil organizado por el Consorcio Ecuatoriano

ILM
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APENDICE C

Zonificacion de la ciudad de Guayaquil realizada por el INEC para el

171 Y 172)

no 2001 (Zonas 169, 170

censo del a




APENDICE D

Zonificacion de la ciudad de Guayaquil realizada por el INEC para el

censo del aio 2001 (Zona 168)




APENDICE E

Zonificacion de la ciudad de Guayaquil realizada por el INEC para el

censo del afio 2001 (Zonas 173 y 174)




APENDICE F

Zonificacion de la ciudad de Guayaquil realizada por el INEC para el

censo del aino 2001 (Zonas 175y 176)




APENDICE G

Zonificacion de la ciudad de Guayaquil realizada por el INEC para el

censo del aio 2001 (Zona 166)




APENDICE H

Zonificacion de la ciudad de Guayaquil realizada por el INEC para el

censo del ano 2001 (Zona 167)

NOTA IMPORTANTE: Desde el apéndice C hasta el H se marcan con color
celeste las zonas que en un principio seran afectadas por el plan propuesto,

y con color verde, las calles regeneradas



APENDICE |

Zona de impacto del Plan Operativo inicial

NOTA IMPORTANTE: Se marcan con color celeste las zonas que en un
principio seran afectadas por el plan propuesto, y con color verde, las calles

regeneradas



APENDICE J

Modelos de camionetas analizados para la recoleccion de desechos

sélidos en el plan propuesto (Mistubishi L-200, Chevrolet LUV, Mazda

L200

MITSUBISHI

Serie B2200)

e Modeo Y} &

Largo Total mm [

4920

Anchura Total mm |

16395

Altura Total mm |

2D, 1610 mm, [ 480 1730 rm

Distancia entre ejes mm |

ZWE 2950 rorn, $ACe 2960 ram

Distancia libre del suelo mm [

210

Peso en orden de marcha kg [

2D 19410 ke, £ WD 1615 kg

3 -5

Yelocidad Max km/h |

142

Radio min. de viraje m |

[

I

Diesel inyeccion indirecta

Cilindrada cc [

2477

Potencia max [CEE neta) kW{PS)/rpm |

77 o J 4200 rpri

Par max. de torsion (CEE neto) Nm
(kgs)/rpm

152 Mo [ 2000 tpm

Equipo de alimentacidn de combustible |

ECI-MULTI

I

rnanual 5 velocidades [ 400 rmanual & velocidades v reductara

Suspension Delantera |

2WD: independiente de doble trapecio con resorte espiral, #40: independients de
doble trapecio con batras de torsicn o bara estabilizadora

I

eje fgide v ballestas sernielipticas

Frenos Delanteros |

Discos wentilados

Frenos Traseros |

Tarnbares

Meumiiticos Delanteros y Traseros |

20 185 R14 C-8PR [ 4001 205/80 R 16




El dizefio de la mascarilla del radiador v parachoque
anterior son propios de la Chewvrolet Luv diesel,
Manillas da puarta al ras, retrovisoras plegablas v
rmolduras de color negro destacan sus costados, El
dizefie de los faros traseros provee de una mejor
visibilidad del vehiculo desde todos los dngulos, La
versidn 2.5 calza neurnaticos de 15 pulgadas
rrientras que &l modals 2.8 de traceidn total llevs
rines de 16 pulgadas

Sizkarma da proteccidn contra la comazidn de

la carroceria, ELPO

Largo
Ancho
Al

Entre sjes

Carga Gtil

Faros Halégenos

Parachoquas delantercs color dal vahiculo
Espejos exteriores sobre puartas

Gancho de remmclgue en el frente

Llantas Radiales R 15

Aros da Acaro

Molduras laterales

4980 mim
1690 mim
1610 mmn
23023 mm

1260 kg,




MAZDA B-SERIES CHASIS B2200 Y B2600

- Delantera: independients, doble brazo, con amortiguadores, barras
de torzion, barra estabilizadora.

- Trasera: =je rigido [(B2600 con limitador de deslizamiento-LSD],
ballasta de 5 hojas ¥y amortiguadores.

- Tipo: hidraulica (con sensor de rpm. ).

- Radio de giro entre andenes: 6.0 mts. (B2600 6.8 mts, ),

- Columna de direccién: (B2&600 altura ajustable].

- Seguro contra robo: incorporado al interruptor de encendido.

B-2200 E-ZE00

- Longitud total: 4405 mm 4200 mm
- Ancho total @ 1,625 mm 1.6295 mm
- Altura total : 1,625 mm 1.742 mm
- Distancia entre ejes : 2760 mm 2885 mm
- Altura diferencial al piso - 190 mm 2191 mm

- Peso vacio : 1.150 kgs 1.370 kgs
- Peso bruto wehicular - 2375 kgs 2760 kgs
- Capacidad de carga total: 1225 hgs 1.280 kgs
- Capacidad de amasire : 1,000 kgs 1.000 kgs
- Dimensiones interiores:

- Espacio max. pismas: 1.050 mm 1.050 mm
- Altura max asto-techo : 1012 mm 1.092 mm

- Ancho interior : 1410 mm 1410 mm
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