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El siguiente trabajo analiza el método de recolec -

ción de pape l y ca it.ó n de la basura urbana de la ciu

dad de Guayaquil. Incluye un an~lisis teórico del -

papel y cartón mixto, describe los papeles que son

renovables y reciclables para la industrializaci6n.

Je realiza un estudio del comercio del papel~ es .de

cir de compra y venta por parte de personas ~ empr~

SaS particulares que se dedican a ello.

Je incluye un an~lisis económic~ del sistema de re-
;

icolección desde el momento en qu~ el papel es consi
derado com¿ basura hasta llegar nuevamente a la in-

dustria.

Finaliza este trabajo con unas c'onclusiones y reco-

mendaciones.
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INT~ODUCCICN

En los actuales momentos, el aVance de la ciencia y

tecnologia han producido nuevos elementos que .se em
plean en la fabricaci6n y procesamiento de otros

materiales, lo cual es impresionante. Pero tambien-

debe tomarse en cuenta que hacer con los elementos

que ya han ~ido empleados o' utilizados, especialme~

te con los desechos s6lidos.

En paises desarrollados tecnologicamente existe el
proceso de reciclaje para la mayoria de los desecho

,
s61idos, ayudando en gran porcentaje con el proble-

ma de la basura y su contaminaci6n al medio a~bien-

te.

Aquí en el Ecuador todavía existe una desorientaci6n

en lo referente a reciciaje de estos desechos, sol!

dos, quizas por falta de conocimiento de que existe

en cantidades que en una u otra forma favorezcan p§
ra la instalaci6n de una fabrica que los procese

nuevamente.
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Este proyecto de grado analiza el papel como :dese _

cho s6lida en la ciudad de Guayaquil, ya que 'existe

proceso de reciclaje d~l mismo, indica que d~cho
proceso ahorra divisas al país y que podría ahorrar

más divisas sí se insentiva a las personas a no me~

clarlo en la basura con desechos orgánicos, es decir
clasificarlo; caso contrario perdería su valor para
ser reciclado.



CAPITULe 1

ANTE CED2NTE:3

1.1. Objetivos.-

rara realizar el presente trabajo sobre el tema de
recup~raci6n del papel de la basura urbana en la

ciudad de Guayaquil, debo partir ~e la necesidad

que hay en el mundo contemporaneo para utilizar en

1a in d u s tr i a 1a m a ter i a pr im a que: e x i ste e n e1 me -
dio ambiente.

Con el avance de la ciencia y la .te cno Log í a se han
multiplicado y desarrollado las industrias y una de
ellas es la del papel, que es mui importante porque
tiene muchas apli~aciones y nosotros lo utilizamos

cons t an te rne n te .

El siguiente trabajo tiene como objetivos hacer un

análisis del método de recolecci6n de papel de la-

basura urbanA de la ciudad de Guayaquil, tambien
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describir y conocer el ciclo que aumple el papel
I¡

desde ~l momento en que es con3id~rado como basura~.

hasta llegar nuevamente a la indu1tria para que se
procese nuevamente.

\.
1.2. Importancia de la~ecuperaci6n depapel.-

El alcance e importancia de la industria del papel

de desperdi9io puede entenderse cuando se tiene en

cuenta que este producto proporciona una tercera
parte de la,ribra utilizada por las fabricas de pa-

pel y cart6n.

Je debe tener en cuenta que el papel de desperdicio

es un material sustituto de la pulpa de madera. En

los grados más altos de calidad de papel, el despe~
dicio sustituye cantidades variables de pulpa vir -

gen. Esta sustituci6n está gobernada por la natura~

leza del desperdicio, las propiedades deseadas en -

la hoja final, y el costo del desperdicio en rela -
ción con el de la pulpa virgen.

~s lmportante recuperar papel de desperdicio, porque

es a la vez un producto de consumidores, de aquí -

que las mayores cantidades estan disponibles pri -

mordialmente en las §reas concentradas de poblaci6n

como lo es la ciudad de Guayaquil.
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La recolección del papel de desperdicio, por consi-

guiente se practica bRstante en ciudades en donde -

hay una adecuada mano de obra flotante para recoge~
lo y en donde el tonelaje es lo suficientemente

grande para Que la operación sea economicamente pr~

ve chosa.

Además es importante re~uperar papel, porque a la

Ilustre Vunicipalidad de Guayaquil le conviene en -

el aspecto sanitario e higiénico de la ciudad.

1.3. Justificación del Tema.-

3e justifica la selecci6n, planea0iento y desarro
110 de este <tema por las siguientes razones:

La tecnol6gia actual mediante varios procedimien-
tos transfor~a los desechos sólidos de papel y

o'.,

cartón en mater{~les ótiles.

'~'

- La inversi6n del capital de las industrias que

procesan papel en el Ecuador, ha sido hecha con -

la seguridad de emplear suficiente materia prima

y obtener' ganancia del capital invertido.

- Al desarrollar este tema se analizará los recur -

sos humanos, materiales y comerciales que influ -
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yen en este trabajo.

" - ..•.

·1.

I
- Cuando la Ilustre r':unicipalidad de Guayaquil ad _

quirio la procesadora de basura, hoy abandonada,

.d e b i o ha be r- an a 1i 2 ad o 1as ve n t a j a s e con 6mi e a s que

tendria Gon la utilizaci6n de los desechos s61i _

dos comorma t.e r-í s prima.
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CAFITULO 11

ANALI3I3 TEG~ICO

2.1. El fapel.-

El papel es un producto que se obtiene de la mezcla
intima de celulosa, extraida con procedimientos qu!

micos y pasta de madera, obtenida por medios mec~ -

nicos, ambos derivados de materiales vegetales.'

Sxisten tambien pastas semiquimicas obtenidas con -

procedimientos mixtos. De las dos sustancias funda

mentales que constituyen el papel, la primera le da

cuerpo y resistencia y la segunda le da propiedades
estéticas, tales como la opacidad y morbidez.

,

En los últimos años se han utiliza~o en la ~abrica-
ci6n de paper, materiales ~ibrosos· derivados del vi
drio y de los polimeros sintéticos~ no obstante se

prevee que la madera continuar~ siendo durante· mu-
cho tiempo la materia prima de maybr importancia en



todo el mundo.

Sl componente tipico .f'u nd ame n t.a L de la célula vege-

tal es la celulosa. La celulosa nd se encuentra en

la naturaleza en estado puro, como .max í mo se alcan-
I

za un 91% en, las fibras de a Lg od ón ,'d i ch as fibras -

son todas independientes entre si, 'de varios centí-
I

metros de lonGitud?, es t an encerradas en la cápsula
o fruto de las plantas.

La más alta complejidad de constituci6n se observa

en las fibra~ leñosas, en las que la celulosa en un

40% a 50% se ¡une a la lignina de 20% a 30% y otras

sustancias tales como resinas, ceras, su st an cLa s c~

lorantes, sales re ine r-a Le s , ácidos glasos y otros.

La celulosa es un elemento plástico que constit~ye

el cuerpo del vegetal, en cambio la lignina actha -

como materia :aglutinante de las fibras, a las cua -
les proporciona consistencia y rigidez.

La materia prima más importante y utilizada para e~

traer la celulosa, es la madera de ~lgunas especies
de abetos y de numerosos pinos, observandose dife -

rencias en la calidad de las fibras según sean las

especies. Tambien se obtiene de algunas latifolias

la paja de cereales, 18 caña, el esparto, etc.



2.2. Tipos de p8pel.-

Los siguientes son los tipos de papel que se produ-
cen en la industria mundial:-

tapel periódico, papel para impresión fotográfica,

p~pel biblia, papel kraft, papel bond, higiénico, -

papel parafinado, papel carbón, apergaminado, seda,
"

papel plastificado, satinado, secante, papel lija,

papel plateado, metalizado, papel moneda y otros.

Cada tipo de papel tiene su respectiva aplicación,
I

de acuerdo a sus caracteristicas, tales como grama-

je, espesor, rigidez, ab¿orbencia, porosidad, 1mpe~

meabilidad y grado de hurr.e d ad ,

Tambien tienen varias aplicaciones de acuerdo a sus

propiedades, tales son, el grado de limpieza, la

transparencia uniforme y el grado de blanco.

Sxiste un grupo especial, que son los papeles de
I

trapo, los cuales cubren una amplia variedad de prQ

ductos, desde los papeles que son ~OO% de trap6, -
hasta los llamados con contenido de trapo, los cua--',

les se preparan a partir de diversos porcentajes de

fibras de trapo y madera, generalmente con 25, 50 y

75% de trapo.

-22
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.,

.se en tiende que e1'- te rmino trapo incluye ma teri ales
I

tales como los hilos de lino o algodón, linaza y c~
,

ñamo, algodon en rama y otras ribras textiles, as!

como el tra~o propiamente dicho. La mayoria del tra

po utilizado por la industria del papel con conteni

do de trapo' son retazos nuevos de algod6n que pro -
I

vienen de diversas rábricas textiles y talleres de

ropa.

Las propiedades deseables que los papeles de trapo

deben poseer son:

Váxima resistencia, durabilidad y permanencia.
- For-rna c í ó n , color, t.e x t u ra t y tacto, f'Ln o s ,

- Exelentes caracteristicas de escritura y borrado.

Debido a estas propiedades sobresalientes, los pa -

peles de trapo se usan extensamente para los sigui-
entes f í.ne s •

- Fapeles para moneda y seguridad.

- Pólizas de seguridad y documentos legales, donde

la permanencia es importante.

- Fapeles para usos técnlcos, tales como para dibu-

j o , copias heliográficas, impresiones f'Ln as i i

- rape les bond de alta calidad, como lo son los do-

cu me n t o s oficiales, bancarios, legales, etc.



- la pe Le s ligeros especiales, tales como papel para

cigarrillos, papel carbón, Biblia, e t c ,

}eriódicos de la m~s alta permaqencia.

2.3. fapel renovable y no renovable.-

Basicamente a nivel nacional las fabricas que proc~

san papel trabajan con él mismo p~pel que producen,
es decir, lo reci¿~8n.

La industria del papel de desperdicio utiliza una -
cantidad mucho menor de papel de la que producen c~
da año las fabricas de papel. Aproximadamente dos

terceras partes de todo el papel y cartón produci -

dos se destruyen, se usan en forma permanente 6 se-

mipermanente, como en papeles de archivo, productos

para las industrias de la construcción o envases de

alma cenamiento.

Gran parte de este papel se contamina o se modifica
mediante operaciones de conversión e impresión, de

modo que no,puede ser fácil~ente recuperada, además

en su constante uso se mezcla con contaminantes de-
m as i ad o fu e r t es , tal e s e1 caso del os 1ubr i can te s

los cuales dañan las fibras del mismo, por lo que

ya no e s ú ti l.



Entonces papel renovable es aquel que cumple con la

condición de que sus fibras esten én perfecto esta-
do.

SI papel no solamente se degrada por la acci6n del

uso y de los contaminantes, sino tambien por la 8C-

.c i ón de otros agen t e s , tales como el calor, la tem-

peratura, la humeciaci, los rayos solares, los cu aLe s
dañan las fibras del papel.

De los papeles que se encuentran en la basura:los a
nicos no renovables son el hi8iénico y las se~ville

. -
taso

2.4. Reciclaje del papel y limitaciones del papel reci _
clado.-

En el reciclaje del p ape L, los escogedores separAn
el papel de desperdicio en tantas calidades como

i
Isea posible desde un punto de viSta pr~ctico y eco-

nómico, de manera que pueda ser 0sado por las f~bri
I

cas del modo m~s ventajoso, ya sea para relleno o

liner, en f~bric8s de cartón o como sustituto de
pulpa, en fabrica~ de papel.

Existe una clasificación y es deacuerdo a la proce-
dencia de fabricaci6n, es decir al tipo, y son los
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siguientes:

~apel periódico limpio

- ~apel peri6dico escrito

- Papel bond limpio
-~apel bond escrito

- yapel kraft de envolturas y fundas

- Cart6n mixto en forma plana o de tucos.

Sn el Ecuador se trabaja con el pr~ceso de recicla-
r,

je aproximadamente en un 95%. No ocurre lo mismo
, 'en los paises desarrollados tecnol~gicamente, debi-

do a que ello~ para producir papel trabajan en tres

etapas y sonl
-;< "

- Primero se' obtiene la materia prima en los bos -

ques, se cortan los árboles y luego se realiza el

descortezado por medio de descortizadoras mecáni-
I

cas o ma:1uales.

- En la siGuiente etapa se extrae la celulosa y la
pasta de madera con procedimientos quimicos y me-

cánicos y luego se elabora la pulpa.

- La 61tima etapa es producir papel utilizando la -

pulpa en un procedo industrial.
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Aquí solamente existe la tercerA etapa, que es la -

de producir ~apel importando la materia prima.

3e importa la pulpa y se la mezcla con papel bond -
limpio para producir papel servilleta extra blanco
de 28 gramos. A esta misma mezcla se agraga papel

peri6dico para producir papel higiénico tipo prime-

ra lila suave y papel higiénico primera rosado, am

bos de 23 gramos.

Tambien se producp pRpel krart en paquetes para ca~
t6n tipos liner y corrugado medio y tucos de 300-

eramos.



CAPITULO 111

COHElCIO DEL f.t>.F::<::LEN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

3.1. DepósitoJ de desec~os.-

\.

A más del botadero municipal que es donde va todo -
desecho sólido or'i!,ánicoe inorgánico, existen depó-
sitos ex cLu si vos de papel, los cuales pertenecen a

empresas o ,compa~ias privadas qua se encargan de re

colectar papel de desperdicio, para empaquetarlo y

venderlo a;las fábricas que lo procesan.

Las ?IG. N.- 3.1 Y F'IG. N.-3.2 son ejemplos de de-

pósitos de papel y cartón en la ciudad de Guayaquil.
A continuación se indica algunos lugares:

Vachala 931 y Oriente

- ¡':apasini_~yecalle segunda \r.- 325

- Noguchi y Alcedo

- ~ortete y la 39.

Huancavilca y seis de ~arzo.
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-l.

F1G. N.- 3.1

LUGA.~ QUE .31 RVE CCI'G DEFO.:3ITO DE PAPEL

EN GU1\ YAQUI L.

- ..._~--.-
'ri~l·t~"\ • < ,1)",,¡Q.L UQ,
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RECOkTES
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- fortete y la 11

- Av. Juan Tanca Marengo a 200 m de la gasoli~era.

3.2. Estudio sobre comprR y venta.-

i

La compra de papel de desperdicio se la realiza de

dos maneraS:

Una de ellas, es que los compradores que pertenecen

a las fábricas que procesan papel, !van al botadero
,

municipal y compran lo almacenado ~or los minadores
o chamberos aun precio de 3/. 7,oQ/lb. Este papel

no es limpio, !contiene alto grado de suciedad por -

lo que es de bajo costo.

La otra manera es por parte de comrañias particula-
·10 res, tal es el. caso de:1EIPA Cia Lt d a, que compra

los desperdiGios de papel a un precio de S/.25/lb,
en los centros comerciales, tiendas e instituciones.

I

Estas compañias no compran desperdicios de papel en

el botadero porque tendrían problemas de empaqueta-

miento debido a que este papel es sucio y al almace

narlo en sus depósitos produciría malos olores.

Es por esta razón que prefieren pagar más para com-

prar un papel limpio de tal forma que no cause pro-
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blemas al personal que lo está empaquetando.

Esta diferencia de precios a obligado a los recolec
tores de basura del departamento de aseo de calles
de la ciudad, no llevar papel al botadero minicipal

sino, que e:ll03 en su re co rrid o norma 1 por 1 as ea

lles, van clasificando los papeles y cartones que -

recogen de .la basura de los domicilios urbanos. pa-
ra venderlos después en los dep6sitos de las compa-

ñias que compran estos desperdicios.

3.3. ~etodologia de Recolección.-

El tamaño d~ las compañias que manejan papel ~e des

perdicio, varia desde muy pequeño a muy grande. Uni

camente las compañiss grandes tienen operaci00es de

escogido, porque esta operación requiere de personal

capacitado.

Los comerciantes mRs pequeños simplemente empacan -
papeles mezclados, como peri6dicos, cajas viejas de

e ar t ón corrugado y re vi s tas. Usua Lrre n te venden sus

existencias a los comerciantes más grandes, que ma-

nejan tanto papeles que se van a ~scoger comopape-
i
I

les ya clasificados.

El papel de desperdicio de todos los tipos se lleva
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a las cornp añ i as emp a cadoras en atado s o pequeñas p~
I

caso Este desperdicio puede recolectarse de las di
ferentes fuente s de ab aste ci rni en t.o , por medio' de ea

,
Imiones o puede ser entregado dire,ctamente a las co~.,

~.'.'"

pañias de escogido por los recoleptores en pequeño.

Como no existe equipo mec~nico que separe las dis -
tintas clases de papel de desperdicio, el escogido

a mano es un prerrequisi to para un desperdicio de

alta calidad.

Como un mat~rial sobrante, el papel de desper~icio
sigue la ley de la oferta y la demanda. Cuando el-
precio parA el papel de desperdicio es alto, más ma

no de obra ~lotante se verá atraida hacia la reco -

lección y se dispondra de una cantidad de papel de
desperdicio, adicional al tonelaje que normalmente

se re cupe ra .

j'or esta razón los comerciantes m~s pequeños traba-
jan el dia y la noche recogiendo estos desperdicios
en diferentes localidades de la ciudad. Todo esto se

re sume en 1a F'I G. N. - 3. 3 .
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FIG. N.- 3.5

;íECCLECCION 1):: LA RJ\ )W~A U"1BANA POii EL
FEii3CNAL DE A3EO D~ CALLE3.
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CAPITULO IV

INDU3T1IALIZACION DE PAPEL EN LA CIUDAD DE
GUAYAQUIL

4.1. Desfibrado.-

Esta operaci6n que es a la vez la preparación de la

pasta, se la realiza en el pulper, en donde se mez-

cla con agua la pulpa, que puede estar en forma de

hojas secas, paquetes, a granel, pulpa seca al aire
y desmenuzada como merma h6meda o seca, esta 6ltima

denominaci6n la recibe el papel inservible del ex -

tremo seco de la m§quina en forma de papel de des -
perdicio.

El pulpeador consiste en un tanque o cuba de hierro

fundido, acero o concreto, soportado por patas. En

el centro de la cuba, al fondo, se encuentra un pe-

sado rotar de acero provisto con aspas pulpeadoras.

El rotor est§ impulsado por la parte de abajo por -

medio de un reductor de engranajes conectado, ya
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sea directa~ente o con bandas V, o con transmisión

de cadena, aun motor u otra fuente apropiada de fu-

erza, coma una turbina de vapor. La c~mara de ex -

tracci6n que hay alredeoor de la periferia del ro -

tor est~ cubierta por una placa con perforaciones

de tamaño apropiado para el tipo de desfibración de

seada.

Agui al mismb tiempo se tritura la mezcla hasta con
seguir una suspensi6n acuosa, la bual esté encondi

ciones de s~r sometida a la acci6n del bombeo para
hacerla pasar a las m§quinas siguientes. No se bus

.,
ea e 1 d e s Fl rr o 11 o d-é pro pie d ad e s e spe ei fi eas del a -

I

fibra, simplemente se ~bre el material antes de su-
I

jetarlo a tratamientos posteriores. En la FIG. N.-
4.1. se ilustra un pulpero

4.2. Limpieza.-

La limpieza consiste en separar los materiales ind~
I

seables que se encuentran en las suspensiones oe la

pulpa y en la pasta para la fabricaci6n de pap~l.

Se la lleva a cabo aprovechando la ventaja de las -

diferencias de propiedades fisicas, sean estas tam§

~o, peso especifico; entre los materiales indesea -

bles y la pulpa.
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El equipo para lá~.limpieza de suspensiones de pulpa
Ise puede agrupar en dos clases generales: los depu-

radores, que separan material extraño principalmente

sobre, la base del tamaño y de la forma de las part!

cu La s de impurezas, y los limpiadores, que se funda

primordialmente en la diferencia de peso especifico

de las partículas para separar las impurezas.!

Los depuradores tienen perforaciones circulares y
pueden ser de tipo de canasta vibratoria, parpial -

mente sumergida, en la cual la pulpa aceptada fluye

a través de las perforaciones. La vibración hace -
que los rechazos salgan por un extremo para su pos-
terior recup~rp.ci6n o eliminación.

Los limpiadores son a la vez depuradores de tipo
centrifugo~ Tienen un cuerpo de forma cilindrica -

en un sector y luego una sección cónica, terminada

en una trampa donde se recogen las impurezas ~epar!
das. Tambien son 118mados hidrociclones y realizan

, ,la limpieza eJe la pasta combinando la fuerzacentr!

fuga y la fuerza cortante del fluído, produciendo -
'un v o r-t í cei Lí.br-e o llamado tamhien t or-beLl í.no po te g

cial. Un torbeilino bidimensional es el movimiento

de giro de una masa de fluido en forma de líneas de

corriente circulares y concentricas. Esto se obser

va en la FIG. :--!.- 4.2.



AlOE yl------- ."¡'I:;~"4--_~ ¡ \ ~ ."-:J"i.", ""-. ---&

RECHAZOS

HIDROCICLON

ACEPTADOI~-------- -- ----

. "

.~.

fig 4 - 2



El proceso de limpieza qe un hidrociclon se b?sa en

la siguiente ecuaci6n:

1f x R e

la cual obedece a la ley de cambio de velocidad en-
tre las lineas de corriente. Por ¡lo tanto las part!

, -¡

culas de pasta deben ir m~s rapidamente mientras se

aproximan al centro. En la practica esta velocidad

esta inicialmente determinada po~ la caída de, pre-
si6n y est~ influenciada por el diseño de la entra
da al hidrociclo~~

A medida q¡,¡ela pasta entra tangencialrrente en el -
h í.d r-o ci cLon , la entrada helicoidal guía el flujo, -

pnra impartirle el movimiento de rotaci6n. Este mo

vimiento se desarrolla inicialmente en un patr6n ha
,

cia abajo y hacia adentro, el cual se transfo~ma en

una columna espiral ha ci.a arriba que se extiende des

de cerca del extremo de rechazo hasta la salida de
la pasta aceptada.

Una columna de liquido libre o nucleo de aire se de
sarrolla a lo largo del eje del hidrociclon. A me -

dida que la pasta fluye hacia adentro, la velocidad

se incrementa como indica la formula anterior.



}ara la presi6n se con si de r-j, la siguiente f'ormulal

p + 1/2 V2 y + f gh = ~ gh

la cual indica que al aumentar la velocidad la pre-

sión decrece, con esto resu~ta un aumento de la f'u-
erza centrífuga cercana al centro, lo cual lleva a
las particulas densas hacia afuera del f'lujo de la

pasta aceptada, la presi6n decrece desde el lado ex
terior del cono hacia el eje. La diferencia de pr~
si6n causa que lo aceptado fluya hacia la descarga
superior por el centro del cilindro.

En resumen las partículAs de suciedad son cojidas _

por la fuerza centrífuga que se incrementa rapida _

mente y son llevadas a la pared del cilindro, 0ant~

i J !I t ' 1 1I l! I ¡ ¡ f \ ; I (•! I l' ¡'.l~ ,1 ( , I \ I • ! l' ( ; l' 1, 1I ,.• ,¡ I •

h 111",1 j '1/1 ' Illt 1,1 ., ,,', j 1, l' I l. I '" t s : 1'1, •. J '1 '1 -"1) I f ,1f' I 1./ I

[1' f'UC¡'Zh C<"'II -

t r-I rug s increrr:entante, concentrand¡o los rechazos y
I

liberando la~ fibrAS buenAs hacia ~l f'lujo aceptado.

~ientras la pasta fluye a través d~ varias capas de
liquido en remolino desde afuera al centro,

locidades incrementantes hacia el ;centro producen ~
las ve-

fectos cortantes Y_:.s1eslizantes.

'\.
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La acci6n cqntínua del corte,

moviendoselinealmente, mientras ~ue las partículas
de suciedad en forma de motas se ~edimentan.

m8n~iene las fibras -

4.3. Equipos y m§quina~. del proceso.-

Adem§s de ~as m~quinas anotadas en los procesos de

desfibradoy limpieza, existen otras máquinas que-
interviener¡. en el proceso de formaci6n de la ho j a-

de papel, ~ son las sieuientes;

- Refinadores.- Se usan primordialmente para cortar

la fibra. Sxisten de dos tipos: c6nicos y de dis-

co; dentro de los cónicos los hay tipo Jordans y

los de alta velocidad. El más empleado es el ti-

po Jordar¡.s y consiste de un rotar c6nico equipa-
do con barras metÁlicas a su largo, el cual gira
en el interior de una carcasa c6nica, provista -
tambien de barras al rededor de toda su superfi-

cie inte~ior. La suspensi6n fibrosa entra rpr el

extremo pequeño, pasa entre el rotor y la carca-

sa y sale por el extremo grande.

- ~eguladores de consistencia.- Consiste de una ea

ja de flujo con accesorios para entrada, Salida,

y derrame de pasta. Entendiendose por consi~ten-

cia el porcentaje en peso de fibra en cualquier



combinación de fibra yagua. Esta caja contiene
diversos dispositivos (válvulas) que responden a

las v8riaci~nes en el flujo de pasta.

- Tanques de pasta.- Contienen agitación interna,
cuyo mecanismo está localizado dentro del tanque

consiste de un ag i t ado r- tipo hélice, cuyas aspas

se ajustan deacuerdo a los requerimientos d~ co~

sistencia. Los tanques tienen declive constante-

de extremo a extremo, para fácil drenaje y com -

p le t a limpieza.

Bombas .-3e utiliza bombas de varias clasifica

ciones standares, tales como centrifugas, rotato

rias y reciprocas.

~ Cajas de alimentación y de formación.- Son cajas

de flujo cuya función es de dist~ibuir uniforme-
I

mente el flujo de pasta 8 todo lb ancho de la má
quin a j d i r- ig i r- e 1 f1u j o de p 8 S t a ha ei a 1a re g 1a-

!

móv i 1; Y m an tene r en tod o el s í.s.t ema una di sper-

sión uniforme de las fibras y otros sólidos.'

"

,-
- Regla móvil.- Jirve como orificio de medición P§

~ ra controiar la dist~ibución de la pasta a todo-

lo ancno de la máquina.
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- !ltalla.- Es una b;:~¡dasinfín de tela metálica de

'~'

I

tejido fi00 que viaj~ alrededor y entre dos gra~
des rodillos. La tela está soportada sobre la
secci6n formadora horizontal superior o mesa,

por medio 'de una combinaci6n de una o más cajas-

de formaci6n estacionarias; rodillos desgotado -

res; cuchillas drenadoras; chorros cortadore~ y
cejas de succi6n. SI viaje de regreso de la tela

metálica lo soportan los rodillos a sp í r-an te , te!}
sor y guía.

- Rodillos desgotadores.- 30n rodillos ranuardos y

tienen recubrimiento de hule, sirven para elimi-

nar el ac~a de la pasta q~e hay en la tela metá-
li ea.

- Cuchillas drenadoras.- Consiste de un elemento -

que' ha ce contacto con la tela metálica la cual -
tiene forma de cuchilla en el borde delantero y

se sepAra gradualmente de la tela. Actua de mane

ra similar a un rodillo desgotador en el sentido

de producir una zona de succi6n.

- Prensas.- La hoja que sale de la secci6n de la -

tela es una red fibrosa p ar ci aLrre n t e saturada, -

que puede ser comprimida 9 un vblumen que no es-

suficiente para contener toda el agua original -

47



mente presente. Esta hoja pasa por una serie de

prensas, que son cilindros s61idos y perforados
,

en co~bin8ci6n (prensas de succi6n).
I
I

- 3ecadores.-El papel h6medo de lé secci6n de pre~

s~s, con un contenido aproximado de humed~d entre
65% Y 68% se pasa por una serie ide cilindros, ea

".,
lentados í3 v apor-Ty se seca hasta contener apro -

I

ximadamente 6% de a¿ua y 94% de fibra seca. El-
papel se mantiene f'Lr rr.errent.e contra los cilindro

3ecadores,por medio de un filtro de algod6n.

Calandria~- Son m~quinas que tienen un conjunto-
de hasta diez rodillos de hierro enfriado. E~tan

colocadas entre lOd secadores y los enrrollado -
res, en esta posici6n constituye la 61tima posi-

bi 1ida d rr2 cÉln i cap ar a co r- re ES ir 1a den sida d , e 1

calibre y el perfil de la hoja.

- Enrrolladores.- Consiste de un tambor de gran di~
~etro, cuya velocidad periférica se sincroniza -

con la transmisi6n principal de la máquina de p§

pelo El papel se torna de la 61tima zona de contac

to de los rodillos de la calandria de la máquina

y se pasa rnanu a Ln.e n t e entre el carrete de enrro-

llamiento y el taxbor. La fricción hace que el p!

pel se adhiera al carrete y se enrrolle.
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CAFlfULD V

ANALt3IJ SCONO~ICO

5.1. Costos de recolección.-

Analizar la cantidad de papel que se recoge d~ la-

basura urbana de la ciudad de Guayaquil por perso-

naS de escasos recursos económicos por un lado, y,
por personas que con sus vehiculos recorren centros
comerciales e instituciones recolectando papel" es
de mucha importancia, porque debo justificar que -
este tipo de trabajo genera buenas remuneraciones,

y al mismo tiempo ayuda en pequeño porcentaje con-

el aseo de la ciudad.

Actualmente los minadores o chamberos que viven de

la venta de desperdicios de papel y cart6n recupe-

rados en el botadero municipal, lo venden R ud va-

lor de .~/. 7,oo/lb. Es~e 'papel es óomprado por

las f~bricas que lo procesan a un equivalente de-

.3/. 15.400, oo/ton.
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Existen empresas particulares que recolectan papel

comprando 'a 3/. 25,oa/lb para venderlo luego a las
fábricas que lo procesan.

En un estud~o de factibilidad de la Ilustre Munici

palidad de Guayaquil realizada en el año 1.985, el

18,3 % de la basura recogida de la zona urbana per-
tenecia a p~pel y cart6n y ~demás se recupararon -

15.996 ton de estos desperdicios s61idoS R un pre~
cio de 3/. ,2,oo/lb.

Es decir:

3/.2,00 x2,2 lb x
lb . k[!;

1 .000 \<:8
ton = 3/. 4.400,0:)

ton

3/. 4.400,00
ton

15.996x _ano
t:::Jn = 3/. 70'382.400,00

año .

en ese ar:o.

qu e la can tid 8d de.) /. 7O '38 2 .4OO ,oo se in vi rti e -

ron para recuper8r desperdicios de papel y cart6n

Actualmente existen compañias dedicadas a recolec-
,

ter despedicios de papel, tal e s i el caso de REIPA
I

Cia Ltda, t'iene va ri os dep6sitos en la ciudad, y -

avanza a recolectar un promedio Be 10 ton/dia de
estos desperdicios s6lidos.



Tomando como base este dato de información se hace
i

una estimación de los costos de recolección de des
1
I

perdicios da papel y cartón para ~l afio 1.989.

10 ton
dia

12 me se s
afio =

5 diasx semana
4x semanas

mes x

2.400 tan
.~."

= afio

Aho r-a •

3/.25,00 :2,2 lb
lb x ka x

o

1.000 kp;
ton

= 3/. 55.000,00
ton

Entonces:

.:'/ . 5 5 . O O O , o o
ton

2.400 ton
x afio

= 3/. 132'000.000,00
afio

~/. 132'000.000,00 los costos de recolección de -
desperdicios de esta compañia en particular.

En el botadero municiDal, de forma diaria y por el

lapso de dos semanaS consecutivas, se constató pr~

cios de compra de de~perdicios, personal que tra -

baja recolectandolo y forma de pago del mismo por

parte de comprAdores de las f~bricas que lo proce-

san.

53
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3e realizó una encuesta a un promedio de 100 per-

sonas de las 400 que aproximadamente se encontraban

trabajando alli en esos dias, con el fin de saber-

cu~nto ganaban diariamente y se obtuvo como re~pu-
esta valores entre :3/. 3.500,00 y S/.4.500,00.'

Tomando como base estos datos de precios y selec

cionando el menor valor para hacer una estimación-

de los costos de recolección de estos desperdicios
tenemos:

SI. 3.500 X
dia

lb kp- ¡ ton
3/.7, 00 x-2~--YS--- x ¡ 1.OOOkg =

< •

=

= 2/. l' 275 . 967 ,0,2.-
año -."

3i multiplicamos este valor por el 25 % de la po _

blación, es: decir lAS 100 personas, tendremos un _

valor de 3/. 127'596.700,00.

3umando este valor y el obtenido por la compañia _

en particular, tendremos un total de 3/.259'596.700
o su equivalente a U3 $ 519.193,00.

31 observamos In 1'.4BL4 5.2 el valor de import~,.
1\ • -



ción de desperdicios de papel sólo hasta el mes de

J un io del a ñ o 1.989 es d'e U.3 $ 8 06 .9OO t oo . A, e st a

fecha un dolar equivalía a 3/. 500,00.

5.2. Desperdicios de papel ~Acogidos en el país.-

De las investigaciones reAlizadas,en C2NDSS Y,ob _
i

servando la TABLA N.- 5.1 podemok decir que los
desperdicios recogidos en el país han crecido nota

I

blemente, porque desde 1.976 hasta el año 1.988 es
4.2 veces mayor.

--,
-, -

Del estudio de fectibilidad mencionado anteriormen
te, los desperdicios de papel y cart6n recogidos _

en ese año representaban apenas el 25 % de los des
perdicios r,ecogidos en el país.

Analizando la realidad nacional en este pun t o , po-
demos decir que en, forma general existe un comer -,

ci? muy limitAdo entre clientes como papeleras y

cartoneras, los proveedores que son pequeños alm§

cenistas ~e papel y cartón que compran al detalle,
y los minad?res o chamberos que recogen desperdi _
cios de la basura en las ciudades del país.
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T A RL.fI >r • - 5. 1

DE3FS.1DICIC3 DE PAFEL !i~COGID03 El': EL PAIS

ARo. TON. NETAS
1 .976 20.255,00

1 .977 20.609,00

1.978 25.808,00

1.979 30.141,00

1.980 35.202,00

1 .981 41.1112,00

1.982 48.015,00

1.983 52.816,00

1 .984 58.098,10

1 .985 63.907,90

1 .986 70.298,70

1 .987 77.328,60

1.988 85~061,40

ru:!:NTE . ~ CENDE3

, "

Elu~BORA:)C rC-1.- El Autor.

",
o" ,



5:3. Costos de i~portaci6n de desperdicios de papel.-

Tanta impor~ancia tiene la industria del papel en-
el Ecuador, o ue debido a la gran demanda de produ~

I

ción que existe, nos vemos obligados a importar
desperdicios de papel y cartón, ya que estos son -

la materia prima para producir el papel kraft,

.5iendo un pais que trabaja con el 95 % en proceso

de reciclaje de papel, de be r í a insentivarse a las

personas a que cuiden esta materia prima despues -

de su uso, pero des¿raciadamente esto no ocurre y

lo destruyen, por lo que n03 vemos obligados a im-
portar desperdicios rle papel.

Observando la TARLA ~.- 5.2 el precio ~el papel de
)/. 15.400,oo/ton equ í va Le n te a U3 ~ 30.80/too, es

7,4 veces menor que el crp promedio de los desper-

dicios de papel importados en el año 1.989.,

Adem§s desde el año 1.980 a 1.983 las importacio

nes de desperdicios de papel disminuyeron, pero de

1.984 en adelante estas aumentaron.

Esto se debe al consumo que tiene el papel kraft -

en nuestro pais, ya Que 3e lo emplea como materia

prima para la producción de fundas, sacos multica-

57
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TA RLA N.- 5.2

IVPC~TACICN DS DEJF2WICIC3 DE PAPEL

-rON. NSTA3 CI P (US $)

2.016,90, 522.9401 .980

9,69 2 ~2111.981
1.982 727,20 219.831

261.170

11793.700
382.900

1 .983 943,20

1.984 5.180,90
1.200,00

6.188,00 11352.200
1 .985

1.986
7.150,00

1.867,70

3.525,00

11429.0001 .987

1.988 466.700
806.9001.989 +

CI:<' F :1C11:2DI e = 2 2~'., 90 UJ $/TCN

+ Desde Enero a Junio
.\.

HE NTS .- An u 8 r- io s del eo rre r- e i o e x ter i o r del B an eo

Cent1'8l del Ecuador.
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p as , p ape l 'de e n vo Lt ur-a (azúcar, cemento ), etc.

5.4. Producción .nacional de pap~l.-

La TARL~ :'.f.- 5.3 j ur t í f'Lc a el porque el aumento de
las importaciones de desperdicios de papel, debido

loeicamente al incremento de la producción nacional
del mismo.

Adem§s observamos que de 1.976 al a~o 1.988 l~ pr~

ducción nacional de papel ha aumentado 6,2 veces.

Teniendo en cuenta dos rAzones:

- Que a partir de 1.979 se considera un incremento

promedio del 21,99 %.

- y desde 1.983 en adelante se considera un incre-
mento promedio del 10 Y, porque 'las f'á br-i cas e s t an

trabajando al m§ximo
,
ide su capa ci d ad .

. ,
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T.;BLA 11.- 5.3
PHCDUCCION NACICNAL DE PAPEL

AUC
1.q76
1 .977
1.978
1 .979
1.980
1.981

TON. NETAS
22.210,50
27.744,90
35.648,40
43.487,50
53.050,40
64.716,10
78.947,20
86.841,90
95.526,10

105.878,70
115.586,60
1?7.145,30
139.859,70

1.982
1. 983
1.984
1.985
1.986
1 .987
1.988
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IMPORTACION DE DESPERDICIOS DE PAPEL
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CANTIDAD Y COSTO OE IMPORTACION DE DESPERDICIOS DE PAPEL
I

-. ,

~IF ( U.~ ~ )
,\.

O
O
O
O)

O N

I O V

7000
=---1=1:

r--~
- --- ,-

6000

1-:= .--'~

::::=::t _~ 1~ < :s= -I:::.:¡::::

~OOO
en
e
~ 4000
e
..13000
W

Z 2000
o
t- 1000

f--- ,

.. -,---.-'

j-.+ ---;
'----¡- . ,--\

¡-- -

(\1
a)
(J)

AÑO s

GRAFICO '-2: a

a)
CD
O)



64

PROOUCCION NACIONAL DE PAPEL EN EL

ECUADOR
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CCNCLU:3ICNS.3 y RECCI'-1ENDACIOh'E3

Del siguiente estudio y de la documentación que ha
servido de rei'erencia para su realización, se pue-
de obtener entre otras las conclusiones y recorren-
daciones siguientes:

- El sistema de recolección de desperdicios de pa~

pel y cartón de la basura urbana de la ciudad de

Guayaquil, es una fuente de trabajo y al mismo _

tiempo un alivio para el problema desocupacional
existente en la ciudad.

- Debido a la elevación de precios de la materia
prima, esto es los de3perdicios de papel ycar _

tón importados, a he cho que e sta actividad sea -

extraordinariamente rentable, sobre todo tenien-

do en cuenta la composición de las basuras domé~
ticas, en las cuales se observa que los materia-

les como papel y cartón han aumentado i'uertemen-

te, reduciendose por el contrari'o la presencia _
de polvos Y cenizas .

. .
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- El a l~e~ o e la effianda cada vez mayor de papel

to es los papeles y cartones de los desechos or-

y cartón, especialmente en el consumo de secto -

res como a i ~dusLria editorial, prensa, embala-

je y co s t r-i cción (papeles pintados), etc, ha 0-

riginado la a arición de compañ~as recolectoras
i
I

de desperdicios de papel y cartón, tal es el ca-
so de EI P~,..,Cia Ltda.

Por no existir m~quinas o insta~aciones para se-
parar el papel ~. cartón de los ~esechos sólidos,

\.

I

se utiliza procesos de selección manual para ex-, .
traerlos,' por ser una mano de obra muy ventajosa
y barata para la operación de reciclaje.

- El sistema de recolección da papel y cartón ayu-
da con el aseo de la ciudad en pequeño pOPc~nta-

je, especialffiente en el sector comercial.

El análisis económico demuestra que los papeles
y cartones obtenidos de la recuperación de los -
desperdicios de la basura urbana, son una parte-

de las fuentes de ahorro de divisas para el país.

3e recomienda clasifi~ar la basura doméstica, e~

gnnicos, con la finalidad de que no se degraden,

ni se con t am i ien J t eng an valor para ser recicla
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dos y a la vez ffiayorprecto para su venta en los
depósi tos de los rni smo s .

,- -

-,
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