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RESUMEN

realizar el presente proyecto se ha definido e .í nc o

1...0·::; P¡·-·oyect.o

C~'3.p:.ctU.lcf P l'~'.1. ¡Ti {? f-' el !' en el que == expresan los objetivos y

su justificación.

r:::n c <;~.P ~Lt:.u1 o un análisis teórico de

se da a conocer las bases para el

(.:.:~':;:.t. u. cJ .í. e) qLt2

características y porcentajes de uso en

El capitulo tercero ... , ..- ..-:: ".\',':,1) ¡ i \...1\ :::1. desechos plásticos,
,.-..\':;-:;.!. anéllsls de la composición de la basura

en general de Guayaquil, además, la forma como se realiza

('11: (::::.
'~I ....• ~.

El capítulo cuarto analiza la forma manual o mecánica que

separar el plástico de la basura, se da a cono cer

los procesos automáticos de separación de cada uno de los

de la basura y entre ellos el plástico, tam-

analiza el tratamiento que se le dá al plástico

;:::" ...\ reuso: y finalmente se

al plástico como materia prima para otros usos



evaluación de costos, que corresponderia al capitulo

final de éste proyecto, se refeire a la cantidad de

divisas que se puede obtener dejando de importar y usar

el plástico desechado.
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INTRODUCCION

I ~"•....-
1.. .. ~...•• ::::- j ..•. F::,::7.:.5.. el i...t el ';5 se van desplazando conforme se desplaza :\ ....

J. ea

a cualquier rincón del planeta, además como la

exponencialmente,

basura también se incrementa.

considerado como un país con problemas

los cuales está el mal

va

o en cualquier ciudad del mundo, todos los

que vivimos en ellas nos hemos percatado del problema que

presentan los desechos sólidos, ya que en las calles y en

los alrededores de la ciudad están llenos de ellos.

J.;;;\.;:;;. personales y colectivas, en la

necesario conocer sus componentes: Agua, aire \.1'
I

conocidos como un sujeto a las leyes 1:3.

de la población terrestre pretende 01-

\./ .i. el ~::\,.,- 1 '::t.t.( ..< b i:~.',:;.U ¡.-. .:~ '/ d F'.'



f que se hace es depositarIa formando grandes

acumulaciones en los alrededores de la ciudad e incluso

en las calles mlsmas.

("'t I I f.'.~
'''1 _ .•.... se alcance una gran utilización de éstos,

'1 •••.•.•
.l. c~~:::. especificaciones de IC)~:::· productos deben ser rees-

las cuales llevan a un gran uso de éstos desper-

el :.i.. c: .i C) .,,; "
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES

1.1. Objetivos de la recuperación del plástico de desechos
sólidos urbanos.

El crecimiento industrial y no planificada

urbanización a través de los -anOS hace que el problema

de la basura sea cada vez más grave, porque no tenemos

medios modernos para la recolecciÓn y una disposición

final para los mismos.

Por esta razón se trata de no botar los desechos

sólidos en un lugar destinado Sln aprovechamiento al-

guno, así como la recuperación de las sustancias

orgánicas y transformarlas en compost para un fin

posterior como pueden ser los abonos y fertilizantes,



-..,....~ - -----------~----

J..7

t. <:,1. in 1;::. i (.~~n de hierro, papel,

cartones, ! sobre todo el plástico para un reciclaje en

Pero la importancia en si que tiene la recuperación del

p.l. ¿~\·~;t.j..c:o

consecuencias posteriores de c~,taminación.

Los plásticos cuando se encuentran a la interperie; es

:::~o m f.'::': t; :i el (J '::::, "', 1<::~.1. solar, a lluvias,

CC)!"i a incineración, o simplemente

cuando está en un ambiente deteriorante, y de acuerdo a

l.a. p Lástí.c o , éste se descompondrá y

po l ····/0 :. ¡···;umos.

contaminantes que posteriormente 10 hará con

ríos u otros depósitos de aguas naturales o

como también el aire circundante, y

más aún si el plástico fué elaborado con materia prima
·1.1.0

'.. ·.11,·...,

!·..·\lt_· :1

Si bién es cierto, las industrias locales de plásticos
'¡ -.
.1, o. ( ¡....E' .:::.j..ti a.:;::..)

habria una vital importancia que

aprovecharan la recuperación del plástico y

.l. a

p¡····ima. tomando un recurso
••• J ••••Ui::.~r lo son los desechos

plásticos, ahorrando divisas para el Ecuador.



1.2. Justificación del tema.

En nuestro pais ha sido tradición desde la constitución

c2.b.i]' do s ,

El ba ¡,,,, rLtf o

municipales y locales.

la responsabilidad

ha una sola persona con

la di I'''E''CC ,:\, ón

conocimiento de las implicaciones económicas y técnicas

para su recolección y su respectivo reciclaje.

En todas las localidades de nuestro pais se han creado

botaderos a cielo abierto, como en el caso de la ciudad

Guayaquil, (Ver Fig 1.) mismo que es criadero

dp rapi~a, ratas, moscas, mosquitos, y otros

F:!
, ,

.1 n~:::.E'!e r; o 'S~.~l ('"::'':r1

¿i. f (.::¡ e t. ¿~nel o ;;:1,

malos olores y humos debido a la descomposición e in-

es el caso de materias

plásticos, ropa, etc •.. , que traen

como consecuencia '1 'J
.1. <"_', comunidad urbana,

reportes de enfermedades infectocontagiosas, epidemias,

incluso la muerte.

El botadero municipal se encuentra situado en el oeste

de toda la ciudad en general, puntos notables cercanos



a él están: el Estadio de Da~celona, y la fáb~ica de la

:: \/ e:' r" i::: J. eJ " '''y ";
I n -' n

metales, plásticos,

P Et P (.:.? 1 ~I

i::-:::-I::.<::: rt tr " ) du~ante todo el a~o, así también hay

lugares donde permanecen durantp algunos meses, días u

Figura 1.
Botadero Municipal de Guayaquil

Foto: Bolivar Espín G.

2.) zonas industriales, me~cados, o en cualquier calle

mosca 25 transmisora de enfermedades



1··\.1. {::~ tifoidea, disente~ia, poliomielitls,c: CJHiC)

hepatitis, entre ot~as que confo~man una

lista de aproximadamente 30 enfermedades.

Figura 2.
Botadero en la Ciudadela Los Sauces

Foto: Bolivar Espín G.

L.. u·::::· ectoparásitos como:el F.:'

piojos, nlguas v pulgas.

Las ratas son asociadas con la septicemia hemor~ágica o

peste bubónica, infecciones helminticas, ent~e ot~os.

_os ~oedores consumen y contaminan los alimentos, afec-

tanda asi de una manera directa o indirecta al hombre.



CAPITULO 11

LOS PLASTICOS
ANALISIS PRELIMINAR

2.1. Generalidades

Los polimeros son moléculas gigantes o macromoléculas

naturales artificiales, éstos son muy variados, y los

encontramos en: resinas sintéticas para lacas y

barnices, plásticos anticorrosivos, plásticos para

fibras de decoración, embalajes, aislantes, plásticos

para exigencias mecánicas y termicas, etc ..• Donde la

tecnología de las macromoléculas se ha convertido en un

gigante en el mundo de la industria.

Los plásticos sintéticos son compuestos quimicos

orgánicos producidos de la quimica básica como el

carbón, hidrógeno y oxígeno. Estos átomos, cuando son
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combinados en cantidades especificas, conforman cadenas

113fH<?:'idas.

fluor, silicón, sulfuro y otros

importantes para producir

El enorme desarrollo de la materia plástica después de

I a.

por un constante aumento de los indices de

producción, sino también por un p;?:?! t····f 1:?C: c: i 01'12 .

de los métodos ya conocidos y la . "',- ' .. '

S.:LfH}:! 11. T .1 e ¿i.C.1 C)r1

C.1<-::·: ,: .~ . ~oe ~ransTormacl0n.J. i::íS

L.;::, q re.nun

eLla. .!........1
~.;:: .1.

! .
J. ••• '•••• I::::. .,···.1':::;.1.

ser liquidas y sólidos, capáces de ser formados

i···'\····J c aI C:'I'" y

Los plásticos tienen un alto rango de propiedades, las

cuales pueden ser:

-Aislante eléctrico

-Agradable al tacto

-Transparencia o color original

-Habilidad de ser metalizados

Resistencia química



.,::: -,::'

-Higiénicos y no alérgicos

-Resistencia del mbho y hongos

-Pueden ser masas producidas

-Proporcionan libertad de dise~o

-No son materiales estructurales

-No son resistentes al calor

resistentes a la luz .··.•.. ·".·1 '".1.;'''

::::'\".1.).':::'.1

2.2. Tipos de plástico

•...•. •' I

t.; ~,~:A. ::::. r;\-::~n c ('i t.C! •....i CI·:::,. para clasificar a los

p .1. .~~ s::·t.i e c~.:~:.1:

Según algunos autores clasifican a los plásticos de la

siguiente manera:

-oegun su estructura molecular

-Según las reacciones de formación

-Según la aplicación de los plásticos

-Según la clase de manipulación

plásticos pueden]. C:~'::::, ::::-t'.:','¡

divididos en tres grandes categorías:

a) Termofraguantes
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b) Termoplásticos

c) Elastómeros

El primer grupo corresponde a los termofraguantes, que

son ~lpOS de plásticos formados mediante calor y con o

sin presiÓn, resultando un producto que es

permanentemente duro, insolubl~ e infundible. El calor

primeramente hablanda el material, pero al a~adirse

calor o sustancias qU1mlcas especiales, se endurecen

por un cambio quimico conocido como polimeración. Son

llamados también termodurables, como son las resinas

fenÓlicas, aminos, epóxicas y poliesteres.

El segundo grupo son lOS termoplásticos, que son los

tipos de plásticos que no sufren cambios quimicos en el

moldeo y no se vuelven permanentemente duros con la
.. . . ~apllcaClon de presiÓn y calor, permanecen suaves a

temperaturas elevadas hasta que endurecen por en-

friamiento; además que se les puede fundir

repetidamente por aplicaciones sucesivas de calor, como

es el caso de la parafina, naylon, acrilico, vinil,

etc. En el tercer grupo tenemos los elastómeros, que

son materiales que pueden ser estirados repetidamente

al menos el doble de la longitud original y cuando son

sueltos de es~a posición retornan con fuerza a su

longitud natural. Muchos elastómeros alcazan sus

propiedades por procesos de vulcanizaciÓn y luego son

incapaces de ser reprocesados. Los polimeros de



caucho de nitrilo y polietileno

tratados con cloro son ejemplos de elast6meros.

2.3. Ca~acte~ísticasespecíficas de los plásticos

En la industria de los plásticos existe una diversidad

plastificadares usan algunos tipos de

los mas usados podemos mencionar al

polietileno de alta y baja densidad, polipropileno,

polivinilcloruro~ poliestireno,etc.

2.3.1. Polietileno de alta densidad (PE)

a) Propiedades físicas generales:

flexible en un amplio rango de temperaturas,

'::::.u, ~~:.I..J.p(.~:.,1'" 'f 5.. e :L E'~ puede ser marcada fácilmente,

por que que tiene mayor resistencia

a la rotura por flexi6n.

b) F6rmula estructural:

CH2 _.-

e) LOlor: Blanco

d) Densidad: 0,935 - 0,960 gr/cc



e) Poder calorifico: 10.000 Kcal!Kg

estabilidad al calor.

:::.1,::::

sufre alguna deterioraciÓn.

h) Eléctrica: Excelente aislador eléctrico.

.j ~I
•••• o" .I."'¡ '1··,

.1. (::~

penetración de ciertos solventes y agentes

quí mí.c o s :;

pe}.J.. c u 1. ,:"' s ,i \/ar- .:\.11 ,:\S, t.ubos , corno

Lo utili:;~i::i

a) Propiedades físicas generales:

material de moldeo para la elaboración de una

gama muy grande de articulos,etc.

2.3.2 .•Polietileno de baja densidad (PE)

flexible en un amplio rango de temperaturas,
r' •';:;.u. Pf2 1'-'T :L e; J.. [.? y se marca fácil-

f!;" "::;. t:. ¡'-'I...:' c: t.u ¡....i::\ 1. :;

c) Color: Blanco tanslúcido, t.ransparent.e.



r'\"7
L/

d) densidad: 0,918

f) Calo~= Te~moplástico poco resistente -, '/
~~ J.

e) Poder calorífico: 10.000 Kcal/Kg

g) Luz: Alguna deterioración con exposiciones

Buen aislado~ hasta en

l} Otros: Retiene su flexibilidad a temperaturas

inferiores a 60DC, tiene excelente resisten-

cia a la mayor1a de los agentes químicos y

c: omun (::'~':::,!I no es afectado por

.í ) LJ '::::.CJ '~:;, ::

alimentos ácidos y solventes de uso en el

hogar~ ni tampoco po~ fluidos limpiadores.

polietileno de alta densidad.

2.3.3. Polipropileno (PP)

a) Propiedades T1Slcas generales: Es un plástico

con ,- .¡ ,'v<, oÍ 1 "•.:..'-~",,~'-
~·..!..!lt,!., .1. -::.••• ~ s: z: ::;:,

punto de ablandamiento mas

elevado~ es mas rigido y mas duro.

b) Fórmula estructural:



r
C::H3J

\""'...,' ¡..I¡....i 1•.•.~..i 2 ¡ • t

CH.,
I

c:¡"'I3
I

C:~···i2[:!·..I

físicas generales: v

c) Color: Transparente

d) Densidad: 0,900

el Poder calorífico: 10.500 Kcal/Kg

.- "

C:\.1.

g) Luz:Se deteriora con exposiciones prolongadas

n; Eléctrica: Excelente aislador eléctrico.

Posee propiedades mecánicas buenas,

resistencia a los ácidos, bases y sales, a0n

a elevadas temperaturas.

j) Usos: Se 10 utiliza para la elaboraciÓn de

películas para embalaje, envases semirigidos,

2.3.4. Polivinilcloruro (PVC)

posee estabilidad

b) FÓrmula estructural:



c on

[;...,u .
\ •••• J t Z ~ C:j···¡ 2

CL..
I

C:H _.. el"'¡ 2

C;:L..
CH .....

cl Color: Incoloro

d) Densidad: 1,350

e) Poder calorífico: 4.300

g) Luz: Alguna deterioración con el calor.

aislate, particularmente en

el rango de bajas frecuencias.

i) Otros: Buena resistencia a los ácidos y a la

los agentes químicos y solventes

j) Usos: Se lo utiliza en tubos industriales, en

ciertos alimentos, cosméticos, etc.

2.3.5. Poliestireno (PS)
físicas generales:

buna estabilidad dimensional,
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tendencia a ser quebradizo, y ademas posee

altas propiedades de pulido superficial.

Monómero Cadena

b) Fórmula estructural:

o
ICH2 - CH n

00
I

temperaturas ( temperatura de congelación ,
j ;,

- CHz - CH
I

-CH

Estireno

c) Color: Claro e incoloro.

d) Densidad: 1,040 1,090 gr/cc

e) Poder calorifico: 9.600 Kcal/Kg

f) Calor: Buenas propiedades bajas

gJ Luz: Se deteriora con ella.

h) Eléctrica: Excelente aislador, incluso a

altas frecuencias.

i) Otros: Buena resistencia a la mayoria de los

alimentos, bebidas ácidas usadas en el hogar.

j) Usos: Láminas, partes de artefactos

eléctricos, envases semirigidos, espumas,

accesorios para embalaje, etc.
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2.4. Los plásticos recolectados y la industria

El plástico que es recolectado por los chamberos en el

botadero basura se utiliza como materia prima o en

mezcla con un cierto porcentaje de materia virgen para

ser procesados y elaborados los diferentes productos

que salen al siendb lOS más comunes losmercado,

rollos, fundas, láminas, envases domésticos, tubos,

mangueras, accesorl0S, e~c ...

En nuestra ciudad algunas empresas utilizan plástico

chambeado como lasmateria prima, que según

estadisticas realizadas a empresas grandes como pe-

existe un porcentaje del 36,25% que reciclan

éste material, siendo un resultado aparen~e sobre 80

fábricas encuestadas.

Tanto a las fábricas que reciclan plásticos como tam-

bién a las que no reciclan plástico se las encuestó, y

la pregunta fué: Con qué tipo de materia prima

trabajaban en los diferentes procesos de manufacturas?

y la respuesta sobre las 80 fábricas se puede apreciar

en la (Tabla 1. Fig. 3.). Siendo el polietileno el que

más mercado es asidemanda el ·t .,local~tiene en

que en 75 fábricas de las 80 usan polietileno, éste

material representa el 93,75%, de éste porcentaje sólo

el ~~,75% reciclan polietileno y la diferencia no lo

hace.



polietileno los materiales que mas se usa

son el polipropileno, polivinilcloruro, poliestireno, y

por último el poluretano, y otros.

Todas éstas estadísticas se las puede analizar en las
.,:;: "
••••• 11 ; :1

PP - Polipropileno

PVC = Polivinilcloruro

Que son las distintas materias primas usadas



Datos globales de porcentaje de
Fabricas que usan materias primas plásticas

60
i

{
I

J
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Tabla 2.
Porcentajes de Fabricas que "SI" reciclan
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Tabla 3.

Porcentaje de Fabricas que "NO" reciclan

Empresas Encu2stadas

Figura 5.
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Figura 6.
Cantidades Comparativas de Fabricas que

"SI" y "NO" reciclan
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CAPITULO III
ESTUDIO DE LOS DESECHOS PLASTICOS

3.1. Dep6sitos de los desechos plásticos en la ciudad

En nuestra ciudad existe además del botadero municipal,

otros depósitos de basura repartidos a lo largo y ancho

de la misma, que según el Departamento de Planeamiento

Urbano de la Municipalidad ae ésta ciudad, considera

que la densidad promedio es de 300 Kg./metros cúbicos

con una producción diaria de 0.85 Kg. por persona.

Toda ésta basura que cada persona genera diariamente

está por diferentes componentes (sustanciasformada

orgánicas, plástico, caucho, metales,papel, cartón,

vidrios, madera, etc ... ); es decir, que en Guayaquil no

existen depósitos exclusivos de plástico, ya que estos

se encuentran esparcidos conforme 10 está la basura.

Ahora, tener conocimiento de los lugares dondepara

podemos encontrar plástico mencionaremos algunos de los
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barr1ales en donde la basura conjuntamente

con los plásticos permanecen por dias hasta que los

f in al el botadero municipal. (Ver labIaen

4). Estos depósitos están acompa~ados por un mapa para

una mejor clarificación de los lugares en donde están

ubicados. (Ver Fig. 7).

3.2. Composición de la basura en Guayaquil

Refieriéndonos a la naturaleza de los residuos sólidos

ellforma global un 60% de los mismos están constituidos

por materia orgánica Y un 20% son papeles y cartones, Y

la constituyen los plásticos, vidrios,

metales, textiles, Y otros materiales.

investigaciones realizadas

¡'''¡un .i.t.i. pa l.i.d;:~ddf.? GU¿i'y'2,qu.i.ler')1" '?>B4, .í.n v iE,,'nu~.:l"'"••._~I I

comu en verano se efectuó un muestreo representativo de

la basura de ésta ciudad para determinar el contenido

de los diferentes componentes, los que pueden apreciar

en la (Tabla 5.).

3.2.1. Porcentaje de goma, caucho y plástico

Puesto que la recuperación del plástico para ser

reprocesados por nuestras industrias tienen que



con los dife~entes po~-

centajes de gomas, cauchos, plásticos en dis

Tabla 4.
Sitios de la ciudad donde, existe desechos de

Plásticos



Figura 7.

Depósitos de pLás'tí.co s en la ciudad
Números correspondientes a la tabla 4.
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Tabla 5.
Composición de la basura en Guayaquil

Octubre de 1.984

t::~=;;~~~si~~~~~=~:=~=E~:=~3~~~:~==3
~ :-!•• ,: ~', ,_. {~ •• _ " l,~"••'.e:...•.•..¡....."....L..e•••••,.... ! \ -r [-, '7 \! . C:'l_Jc' .l., .. J .ic» ~ _,.;1 ir --..-;::~~~:~:··~..\~::..i:~~::;·~·~:~(;;:i:;~:;~~:;..""':,::"""';;::":;'''~~':~:;~''.:;~'~;'~;;;'''''''''-''--r''-- -~;::~.::..~;~ - - - ..--.- -¡
, - -- -- - - - - - .. - - 1"' - .. -- --- .. - ·-· -·- ·.. · .. - .. ·- -- ·..1
~ lv! E::':t:. (!:'í, IE: ~:::. i:: '1 II I
! ¡. i
i----··- ..··..- -..·..-· -- ·- ·--..--..-..··--··-- -- -+..-- -- - - ..-- ..- ..- ..------ -.-.- - --!

I Textiles. trapos I 2.0 I
I--.--..- - - - -.---~ ..-.- --:- -.- - - -./...-.- -.-.-..-.- - - -- ..----.- -- - J

l:=~~ª~~i~~=="~=~=~~~~~t~C=~=~
Fuente: Ver la referencia #12 de la bibliografia
Elaboración: Ing. Marco Pazmi~o

ti nt.c,~::. ...! ~ J'" I , ••.-. -', r-' 'jL.i ~,.-:.I l-I ~::~::::.\..\ fe:'," 1:::• .!. resultado de éste

pc:¡··..

un

componentes existentes en la

basura de Guayaquil.

€.? .1. ':50:1. CJ

la recolección total de los

7.). Esta tabla se elaboró

con diez muestras pudiendo determinar que del

plásticos exclusivamente el 5.6 %
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los;

plásticos, dp éste muc:'s t.j·"·eu pudo

Tabla 6.
Porcentajes de Gomas, Cauchos y Plásticos

r~-:_-~=---~:::'~O-i::==~=-~¡~~=_~~~=~~~t=:-~=::-j
I l' It'·_- .-.-- ------ - ..- -.-- ,,- --· __ ·_-_· ..··..···_·.._·_· .._-t-····__·__··_··_······__··..·,,'''.-,,--.,,-.'-----_''_'_'-- .__ _-_ __ ¡ .
1 M-3 I 4.3 ¡
¡_ _ _ __.__ _.___..1._ __ ..__ __ ~ __ .__ ._ __ _ _.._ _1
i I iI M-4 ! 12.2 . 1
I l' I\ -..-.- -..- -- -¡:~~=~..:~- - --- ..--_ ..'1- -.---- ..- ..- ..·..·-·~~·~..::;~-..- ..·--- .._-· ..·..·..·..·-..-·-l
~ - - -- -.- ~ - - - · ·..--··t· ·..- -·- ·~~~·---··- ·..· ·-..·-_··-·· ·i
I M-6 I 13,3 I
¡ _ _ J .................•........... _._ _ _ _ _ 1
, I i
1 M-7 ¡ 5.8 ¡
1............. .. " ./. - _ -~ _ - - !
I I 1I M-S ¡ 4,6 I
l. .. L........................ . - _.-........... . ¡
I M-9 I 11,5 I
1.. .. '.. . .- ! _ _ - - '1
I 1"1" (1) ! ti • (; ¡
!... .. _ _ ..__ _.. . _ _. _ _ _ _.. .. _......•........ __ .. .. .... _. . _ _..1

F' r" CJ m r::' d .i. o z E~:,':;~ ~~.,:
Fuente: Ver la referencia #12 de la biblio~rafia
F J 3 bDr' ¿:'te::i. ón ~ 1no • r"!¿':\I'''c o F'd;: mi ¡::; u

sacadas de los distintos sitios de

c íud a d , estos resultados se pueden observar

Id (T-:.'I.blC\ y se fundamenta en que los

encontrados se pudieran separar de la

siquiente manera: fundas, láminas, tarrinas, en

vases, vajillas y articulas de mesa.



3.3. Metodología de Recolección

necno de que en

.1.. : -,l()(: l: ()()(j h i:;'. b :!.. t i:'~nt. (:2 .,:::. ; alrededor de 1.445

pero está considerado que en la

actualidad así como desde hace varios a~os la cobertura

Tabla 7.
Porcentaje de Plásticos

I I I¡ M-5 1 6.32
! i' \) ·_..· -- -- .._·_;:~~-:_·--_ ..- - _..·T ·-·_ -.._..·_.._..::..-..·:~:::-·.._.._·-- --- II

I ~-b I 0,~! I¡_ " - ·_.._ _..·¡:1":::::·::;;""" ""- ·- ·" ..r ·- ·" · ·-.."·,,·- ;;:·..~..~~¡~s;· -_ ·_..·..·- ·_..·1
¡ i"r- - -- - _- -:~~-..;:,-.__.__ _.---'t ----.- ..- ..-..-''..-=~,,·:-::: ..·_·_- ..,,- ..·_·-·-·-,,·.._ l
, "/I'''''''-{ I .", ~¡.<j. I! • .•... \ _. , -,

} - - " -: ..~."" ..:: - - " _." ......•............ - " _ " ..:." :::. ;: " ·_ ·.. · .. ·,,·-·· ·- .. 1
, 1'·· ....·0 J ,:..''''¡'í !l-- - _ ".._ _..- ..-~-:.._-" _"."" ".._.. -" __ _ " - ~~.!:..~.~__-___.___~
¡ _ ,,__ _ ~.~:!..:~:~~~~_ _._ __ ".J _ _ _ " ~~:..~ :~.(~ " " _ _ _ ...J

:::. E·?V- \/ .1. c: 5.. Cj

Promedio = 5,602 %
Fuente: Ver la referencia #12 de la bibliografia
Elaboración: 11'19. Marco Pazmi~o

decir, 838 ton/día.
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como los que se puede destacar: t-· fe:'c u 1. E' c: .--

ción f 1uv.i a I 1'''\E'eho po r- .-.,'\
<::::.1. e r cvr

Tabla 8.
Componentes Plásticos contenidos en la basura

¡ 111· ',le ..,.'! \ ._.,":.1 .., l··'····· I
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!.¡_C~ LI • 7Ei ! J. ...so I U '186 l ---.-1
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Promedio - 5,602 %
¡::: (J(-,,~nt_c~: '-1(':;'1'''

E 1 El b o "..':-:1e: .:t. Ó¡---, ~

la referencla #12 de la
lnq Marco Pa2mi~o B ..

b .i. b 1 .i o q 1'- a. f .-.í. <::1.

F'ol,i,t.écnic:,9.del Litoral. El Sistema de Transformación

por' el CENDES y el comúnmente

1..(~:.adC) E' J tl'-r.:"\n~5pDI'-t(·? por" medio de recolectores. Este

!) J. t: 1. iTH..} transportación, recolecta la basura

las zonas ~ompuestas por sectores



45

Por lo anotado ,. ,an~erl0rmen~e se puede decir, que la

recolección del plástico comienza tanto en el botadero

municipal como en los distintos sitios de la ciudad

donde permanecen grandes acumulaciones de basura.

3.4. Ciclo del Plástico

Los plásticos que son extraídos de los recursos

naturales con que se elavoran los diferentes

articulos y continúan hasta que éstos hayan completado

un útil servicio al hombre. Al estudiar el papel de los

plásticos en los desperdicios sólidos, es importante

recordar de dónde vienen éstos materiales versátiles,

una gran cantidad de materia prima proviene de los

recursos del petróleo. El 5% del petróleo en los

Estados Unidos cada a~o va ha los usos petro-

químicos y aproximadamente el 1% va ha los plásticos.

En el ciclo de los plásticos que na sido

sobremirado hasta hace pocos a~os, su

disposición y contaminación hubiera sido

alarmante, pero la intervención de la ecología muestra

una preocupación más por salvar nuestros

recursos naturales.

Podría muy bién asegurarse de estar de acuerdo en al-

gunas definiciones básicas, puesto que hay diferentes

interpretaciones ser aplicadas los términos de



empezar por decir que un

p!'c::;cl uc +.~o dispuesto cuando éste ha servido con su

'1 tiene otro uso de su Yorma

(;';:;; t'E': ¡:::'I...\1'''1t.o d(:·:: 1 ciclD

-¡.·.. ic'r·IE·' dos alternativas:

a) Este puede ser desechado y enviado al botadero.

b )

P D ~::.í::.(,·2 1" 5. (J ,,- "

Figura. 8.

Recolección de envases en el botadero

Foto: Bolivar Espín G.
Por lo tanto ya se puede hablar de como es el clclo del

plAstico en Guayaquil.
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primeramente De la recolección que se efectúa

el chamberos recolectan ¡::> i

p 1¡~I.:',.t: .í c: o infrahumanas (Ver Fig 8. Y

Figura 9.
Recolección de Fundas en el Botadero.

Foto: Bolivar Espín G.

recolectores que se dirigen a las fábricas, también es

\/E=?nd.idc) a. in t.E! I'··ifl(:::d.i. ;:;'.I"·:i.0-::;

tienen dos compradores:

F 1 es el intermediario mayor y el segundo las

recicladoras, y por dltimo los intermediarios
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mayores que comercializan al por mayor con las fábricas

procesadoras de desechos.

En segundo plano podemos anotar que el plástico que se

1···t:~Cc)jEl en los diferentes lugares de la ciudad,(Ver Fig

J..O • ) qi,JE? el centro de la ciudad, todas las

personas, éste plástico

Figura 10.
Recolección del Plástico: Centro de La Ciudad

Plaza San Francisco.

Foto: Bolívar Espín G.
vendido a intermediarios menores Y ma-

y lus

pUE·~c:1E·~n venderlo a las fábricas a



Cabe anotar que las fábricas que compran directamente

el plástico del botadero, lo hacen para evitar el alza

nf~It-'~
rM

"
M

'
los intermediarios,

el E7 :::; \/ en t:.'¿':\ j "':;t. , que el plástico que compran tiene un alto

porcentaje de suciedad, siendo éste un problema grave

para el reciclado.

Otro punto que hay que anotar es que los intermediarios

tienen monopolizado el comercio ~on las

problema para los intermediarios

comercializar directamente con la fábrica, y

intermediarios menores están

obligados a vender su plástico a intermediarios ma-

hay que destacar un punto muy importante

ciclo del plástico. ~l plástico que se recupera

no sólo es de las resinas y/o químicos (polímeros) de

importación obligado sino que lo constituyen también

los plásticos de embalajes que vienen con otro tipo de

.... '1
~::\ .t, botadeso, ni a otros sitios de la

importaciones, (Ver Fig 11.) éste tipo de plástico en

su mayoría es polietileno que es vendido después de

usar el material con el que vino .

sino que es aprovechado y vendido directamente a

fábricas procesadoras.

Para visualizar mejor el ciclo que cumple el plástico

puede observar desde que el plástico

en nuestro medio podemos (Ver la Fig. 12.). En éste



qu:Linicc!·oo, son

0rticulos que v~n al mercado, y es ahl ~ue

Figura 11.
Recolección del Plástico de embalaje

Foto: Bolivar Espín G.

cump I.ir

ser reciclados, aumentando

porcentaje del plástico a recuperar.

HD.l:.:o 1 a.ndu en cifras y en purcentaJes se puede decir que
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Figura 12.
Ciclo del Plastico
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asciende a 527.425 ton/a00, SOlO un 42% se recoje de la

toma como valor real o •• 'J
~::\ ,j.

de los cuales según

8,2% corresponde a las

caucnos y plástico (18.164,52 ton/a00) y el

que corresponden .• J ....
t,,,j ~.::! '¡ -',

.1. ~::~

municipal ,pero sólo el 30% del

recupera (3.721,92 ton/a00).

Todo éste análisis hecho hasta éste punto establece la

recolección desde el botadero, pero se tiene que tomar

en cuenta que también se recolectan plásticos en el

comercial y otros sitios de

por:

intermediarios sin que vayan a parar al bDtadero

frH..TI :.i. c i pa 1. que sumados a 3.721,92 ton/a00 dan un total

de recDlección de 3.721,92 tDn/a~o.

las importaciones del plástico pDr a~o que

país (Ver Tabla 9 y Fig 13.) que para

t;C)!"'¡ a

Demostrando que el las importaciones se

iCJUi:\ 1 manera sucede con .... '¡~:l.!.

las distintas importaciones

(300 tDn/a~o), entre ellas tenemDs el



Tabla 9.

Partida N: 39.02.00.00
Importación de Plástico al Ecuador

Valores en Toneladas

Tipos Años 0'1 83 I B4 BS·..iL

I
I

Polietileno 20.165~2 <!:o ój,/O n! i}¡ 7C(,~ ') 26.048.,8i J ,LOI ,71 .Lo;.1 '''-',oL.

I
I
¡

I
I
IPoliestireno '1 ..~Ort " 3.134,31 3;329,9 3.404,6L.'7iJV~q.

I
I
I

y! IOtros polimeros I

copoiimeros de ¡ 122,0 282,3 in" "'1 373,8¡ _Ú\.i,.:..
Iestireno I ¡ II
I I !1 I

PolimerDs y copo

I

¡ I
l íaeros de poli- 15B,0 ¡;y' ,,1 ''< L! 54.,0.•.\;.i.tL( L'''~'i' ¡vinilo I I

II ICloruro de POll- ! II I

víni lo en suspen 1O.GB7.,2 1 o 110 Al i" {i 1 n 11.206,0

I
I JI.-'¡¡,.,¡ J. ••I"Ll./.q.

¡

sión j
¡

I i I
II ¡

I
I ¡

Cloruro de poli- I ¡ !I !

vinilo en effiül - I
Lit¡ i 'iO"! ,,! 430,B

I
463,5~'l.i..;1 ~~"".,!

sión I ¡
I I

LDS Gemas cloru- ! II
~ 'i\' ,1ros D2 polivini- 4,450;4- I 5.371,9 5.040,6I ;).ovl1,ol

lo
1

I
i

I II
Polipropileno 3.559,4

1

,1 "104 4! 6.692,B 6.258,3"1 •.•. ·1 •, ¡
I

I I
14'1 4" ~TOTAL 41.634,7

1
56.926,9 52:849,6I 1.. bt.,:t

I
I

86 1 BB

". Aq-¡ .1lV:t-T. i ,U¡

I
I

1
~II J
LOOJtfj

I
I

'(1') .\!"'¡.<L,í;

I

Fuente: Anuarios de Importación del Banco Central riel Ecuador
Elaboración: El autor

I
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.<.. 'h'V j ! I

I

I
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I
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¡
¡

"1O °47 ql",;I.\" 1,., 37.506,9

I
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I

8.44b,1!

¡
i
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I

!
'<1 <07 71••~J. .l,' :¡:, t. I
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Figura 13.

Importaciones Totales del Plástico

1982-1988
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importación de aluminio, electrodomésticos, articulos

ni í f..:-:,
"1 ,... ~M se recuperan correspondiendo un

porcentaje del 73% al polietileno (3.374,0 ton¡a~o) y

un 27% a los otros componentes (1.247,92 ton¡a~o), como

lo son el polietileno, poliestireno, polivinilcloruro,

todas éstas cifras están representadas en un

diagrama (Ver Fig 14).

De la presentación de este diagrama podemos anotar que

el 58% de la basura que no se cubre (305.906,5 ton¡a~o)

5.6% corresponde a los plásticos lo que es

una cantidad de 17.130,8 ton¡a~o que sumados al 70% del

plástico que no se recupera en la cobertura (8.684,45

podrian recuperar, además si a~adimos esta cantidad a

lo que en realidad se recupera es decir

un .¡~ ~.. '''. '¡
~•• t.,,1 t •• ~::~ .!. 1'.1.-"

••• 1\'::,',

comparación con las importaciones dan una diferencia de

ton/a~o que es distribuido a

que se encuen~ran en otros lugares en el Ecuador



57

CAPITULO IV

INDUSTRIALIZACION DEL PLASTICO DESECHADO

4.1. Separación del plástico de la basura

El plástico para ser industrial izado pudo haber

recibido un tratamiento previo, que puede ser manual o

mecánico (automático) para su segregación de la basura.

4.1.1. Separación manual

Existe el método rudimentario utilizado por los

chamberos de nues~ra ciudad, consiste en coger

en forma directa los plásticos que llegan al

botadero (Ver Fig 15.).

También existe otro método que no es usado en

nuestra ciudad, consiste en extraer los

plásticos de la basura a su paso por una banda



de .1 fflE' t 1'·0 de

( 'V'f? ,.... r:::n la práctica estarán varias

personas a los lados de la banda, que sprian 10S

Figura 15.
Separación manual en el botadero

Foto: Bolivar Espín
de sep3rar el plástico de los demas

4.1.2. Separación mecánica

rn i:':\ ~:::.

p 1él":; t .i.L:D de-? };?-.
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electrostático. El plástico tiene la carac-

teristica de quedar electrificado por fricción

gracias a su propiedad de dieléctrico, que al

Figura 16.
Separaci6n manual por cribado

•

pasar por un campo eléctrico es atraído y

separado de los demas desechos.



Figura 17.
Diagrama
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Para tener una idea de como se extrae el

plástico de la basura en general, esquematizaré

un diagrama de flujo correspondiente a una

planta procesadora de desechos sólidos instalada

en Maryland-Estados Unidos (Ver Fig 17.)

4.2. Clasificaci6n del plásticos a reciclarse

Dentro de la industria Ecuatoriana y con-

centrándonos en la . , ,Cluoao de Guayaquil, existen los

desechos plásticos en una diversidad tal que nosotros

podemos ampliamente clasificar en tres tipos o
, .c2tegorlas, requiriendo sustancialmente diferente

tratamiento, para .c/u y siendo éstas categorías ~a=

siguientes:

a) Desperdicio industrial o de planta

b) Desperdicio mezclado con poca contaminación

c) Desperdicio mezclado en forma múltiple

azar).

~n la categoría (a), hay materiales de desperdicio

que resultan de la recuperación en las operaciones de

conversión de una planta que puede ser reintroducida

nuevamente al ciclo para un reusoinmediato.

En la categoría (b), están considerados los plásticos

regregados que son recuperables por las fábricas que

usan una serie de tipos que no están contaminados,



-- -- ~ -

están en éste tipo los plásticos mezclados que

se recogen en el casco comercial y otras instituciones

que no ensucian los plásticos j los desechan .

.a categoria (c), es la que presenta mayores problemas

t·? n ésta categoría se encuentra
,...'" ..\ ..... ,':.- "\
;...'(;:',:::;-·...·.1 <::', botadero municipal y

otros lugares donde éstos están mezclados con un cierto

porcentaje de suciedades.

4.3. Condiciones técnicas para el reciclado de los plásticos

el personal que se encarqa de recolectar

lo hace sin el conocimiento de qué tipo de

hecho los diferentes plásticos para una

un reciclado posterior. Aún

Sé; .:L se tuviese conocimiento de como están consti-

tuidos los plásticos, ser1a dificil clasificarlos y de-

terminar cuales son reciclables y cuales no lo son. Los

residenciales e industriales

po l i E~t; :.L I (':'?f'i C) :1

polivinilcloruro, que reciclados independientemente ob-

. , ,p Jr- c~P .1. .;.,-? c! a.(J f? .;~:. si se trata de reciclar

combinaciones de éstos como por ejemplo,

polietileno y poliestirol, el reciclaje no funciona por

e;·; t. r" u·:;;,·i óri fi.naI• , • "t

;~ D T..1 enf:::: .;::\ J.



pone directamente en moldes para fabricar floreros,

material como polvo, perdiendo asi las propiedades de

flexibilidad.

Los plásticos que se reciclan con suciedades, y se ex-

truyen~ ael extrusor sale una masa fundida que se

el objeto de obtenerlo en pedacitos~ para luego

articulas de mueblería, tanques peque00s; es decir,

materiales relativamente de poco valor, y de espesores

gruesos, siendo muy dificil, de obtener láminas por la

mezcla de los diferentes tipos plásticos. Pero tam-

bién pueden ser reciclados triturando el plástico con

calentarlo y extruirlo para obtener trocitos de

plásticos, para que después, por medio de otro proceso

tener nuevos productos con ciertas • t :propleaaaes y

calidad.

En realidad la suciedad y la variedad son problemas que

tienen los plásticos para ser renovables, pero parte de

éste es rechazado por los recicladores de plásticos

p0ros o independientes.

Cuando se trabaja con plásticos por categorías como

está descrito en la sección anterior,la categoría (a)

de plásticos se puede reciclar éste material inter-

namente, en algunos casos la pérdida de propiedades es

mínima, pero su uso en procesos originales solamente

puede ser prohibido por los clientes. Si se tienen

materiales plásticos mezclados de diferente índole, si



El problema principal en ésta área contin0a siendo las .

,
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es posible reclicar, como es el caso de las aleaciones

de naylon y polietileno con la que == puede elaborar
: : ""1oo~ellas aislantes de conductores eléctricos,

tubo de drenaje. Las aleaciones de poliester y

polietileno que pueden dar muchos tipos de productos

moldeados por inyección de alta calidad. Pero sin em-

bargo en esta categoria (b) aparte de los problemas de

recolección y reducción de tama~o, en nuestro medio ya

que está efectuando el reciclaje de mezclas compatibles

como es el caso de recipientes grandes (Ver Fig 18.

donde se pueoe apreciar que los envases de color cafe

de mayor tama~o son de materia prima reciclada,

mientras que los demas son elaborados con materia prlma

virgen. Hay que tomar en cuenta que de una u otra

manera los nuevos productos que salen del reciclaJe son

hechos para que duren un cor~o plazo, entonces se

tendrá que volver a desecharlos; por lo tanto, no es

una solución a largo plazo en la que no se sabe que

tratamiento se le va a dar al nuevo desecho.

,
complicaciones de compatibilidad, es por eso que se

puede usar otro material adicional compatibilizador,

como es el caso del polietileno clorinatado, que es uno

de los desarrollos más imprecionantes en el área del i

reciclado. El mayor problema con el uso de los

compatibilizadores en el reciclamiento está el factor

costo, el cual hace que estas operaciones generalmente I
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Figura 18.
Enva6es Plásticos

Foto: Bolivar Espín G.

no sean provechosas o lucrativas.

! ....
t.. __ (:;'.

plásticos de la categoria (e) no elE'~:;<::).rro 11D. elo c:\

un pLln t() ~":. \::.1 .1. u c .i C) n ,,:.1 'O:. estén a la vista, el

y las sustancias no derretibles presentan a

máquinas que aceptan com-

p:...1. e:' elE'! ~.?1. poI .í f:~'t.:i.. 1.E:.'I"") CJ , po.l..1. p ro p i, 1.f~1 ) Ci ~
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la que sin pasar por procesos inter-

rn E:\ t. E: 1-' .i I::?-. 1 es extruido por un I

para plastificar,

es obligado a pasar a través de una válvula y

molde correspondiente. Por ésta razón a

los plásticos con suciedades se les dá un tratamiento j

i
I

de limpieza, y son sometidos a un proceso de lavado
-¡ a \.a, .' lIf l donde obtendremos el plástico limpio,

limpieza puede ser agua como en éste caso

de f1: 1(::::
.•'! •.... M. .

caustica y otros medios de limpieza

4.4. Perspectivas del plástico desechado

plástico de la basura como materia prima para un

I¡Cuando en la realidad se pueda utilizar todo el

reciclaje , se podría ahorrar cantidades significativas
I

que en nuestra ciudad hay tal
I

cantidad de plásticos que se podría aprovechar a mas
:

del reciclado en los siguientes casos:
I

4.4.1. Reutilización como fuente de energía almacenable

PIROLISIS o destilación destructiva.

\
I

~.

Para este propósito existe un proceso denominado

sistema es calentado en aucencia de oxígeno y

posiblemente bajo presión, donde los componentes
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Figura 19.

Diagrama de una planta para el lavado de plásticos
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volátiles son separados; además, el reactor

lecho fluidizado (Ver Fig 20. trabaja a una

temperatura de 750D Celsios , ..y presión S1 es

necesario variar las proporciones de gas o

líquido extraído.

Los sistemas que se han desarrollado van inten-

cionados a recuperación de los valores del

plastico; es decir, crear éstos sistemas que

tengan como fuente a la materia prima que se en-

cuentra desechada, la que es convertida en gas

combustible, aceite lubricante, etc ...que a su

vez pueden ser almacenados para un uso posterior

con cualquier otro fin.

la basura doméstica e industrial como un

4.4.2. Reutilización como fuente de energía eléctrica

Este proceso puede utilizar todo plástico 02

material de aprovechamiento, con el que se

prodria ahorrar cantidades significativas de

divisas.

El plástico es incinerado en calderos especiales

dicho proceso, caso contrario

(Ver Fig 21.) para producir vapor y mover tur-

binas acopladas a generadores eléctricos, pero

éste proceso resultaría económico si hubiese tal

cantidad de plásticos para que sea rentable



Diagrama de una planta pirolitica
Figura 20.
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pero ofrece un buen potencial económico el
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antieconómico. En todo este proceso hay que

tomar en cuenta que la incineración de plásticos

desprende grandes cantidades de humos, hollín,

gases Tn~,rn~_-_ .. _---. etc •..por lo que dichas plantas

deben poseer equipos para evitar que éstos

productos resultantes de la contaminación salgan

al ambiente.

4.4.3. Reutilización como material no plástico

Esta es un área que a ~ecibido poca atención,

futuro.

El plástico puede ser usado para edificaciones

de concreto, el que puede ser mezclado con un

porcentaje de plásticos, del que se puede ob-

tener como resultado una reducción de hasta el

6% en el peso por unidad de volumen. Ejemplos de

construcciones que se pueden realizar con éste

tipo de concreto modificado son: ~ .~uen~es

peatonales, construcciones domésticas peque~as

rellenos sanitarios, etc.

e
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Figura 21.
Esquema de un incinerador de plásticos
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CAPITULO V

EVALUCION DE COSTOS

5.1. Importación de plásticos

Las importaciones que se realizan varian de acuerdo a

las condiciones económicas en que se encuentra el pais,

y de acuerdo a todos esos factores económicos complejos

se analizó las importaciones por a~o. (Ver Tabla 10. y



Tabla 10.
Costos de Importación de Plástico

Partida N: 39.02.00.00
Valores en miles de dólares

Tipos Años 82 83 84 86 87 88

Pol í atí leno 16.554,8 19 ..039,B

3.446,G
I

Poliestireno 1 3.148,31 .
I

I
Dtros polimeros v!, Icopalimeros de I 219;7

estíreno I
I

360,5 319,6

Polimeros y copo
limeros de poli- 1 270,8
vinilo l'

I
159,9

;

rr o I
"." I

IOL '1.!. !U, .•.'

Cloruro de püli- I
' '1 ' L 7M '}Vlnl.G en suspen 1 U,¡V~;L

síón I 6:716,0 8,056,4 2,904,8

Cloruro de poli- I
Yi~i¡o en elu] I 61',0
S10n i

f

601,6 452,6 490,1 5,465,2

Los deBas clofu- 1
. 1'" l. ~,~.~:05 ÓE pO¡lVlnl- 1 ~,LL1,L

10 I
I

5,i51,1 4.681,4

Folipropileno I 3.660,8I .

!

3. 98l¡ 7 6.112,5 !

I
C, 1 "iD o
•.•',J.L.') s

TOTAL /36.886,3
¡

¡
!5i.463,7 !
t

29,370,0

Fuente: Anurios de Importación dEl Banco Central del Ecuador
Elaboración: El autor

Promedio = 38.951,6
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Costos de importaci6n
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a nuestros intereses igual

C' 1
~•• _ .1.

. ,.lmpor~acl0nes se
'1 C)(::~:-;-:
.•\. n .' ~...' .,: •• 1.988, pero todos éstos

costos de importaciones oscilan en un promedio de US

correspondiente al a~o 88, porque es el último dato más

para usarlo en nuestra evaluación de

Cabe destacar que si comparamos las (Figuras 13. y

.::~ ••::: n )

tienen semejanza tanto en toneladas de importaciones y

los costos de importaciones, pero en el a~o de 1.987 y

1.988 mientras sigu0n bajando las importaciones, los

costos de importaciones suben, que fué motivo de mucha

preocupación para muchas empresas entre ellas a las del

5.2. Costo de recolección del plástico

Los materiales que se logran y que se

seleccionar de la basura pueden ser comercializados en

la necesidad imperenne de las materias

\:::';:;;. p 1 t:"I, '::;:. t; 1.eo ,

disponibilidad de los materiales comerciables se ha

partir de las existencias de la basura en

tiene un complejo costo oe , . ,
i'-'I::::~CCJl(~CC::~lc.:.n"



limpio de polietileno que se

comercio del plástico que se recolecta existen

diferentes precios impuestos por distintas personas

compradoras del mi~mo, en el que el precio es puesto a

la cantidad y calidad de limpieza del plástico. En la

se puede observar aproximadamente de

acuerdo al sondeo que se realizó, los distintos precios

que van desde 25 sucres el kilo en el botadero hasta

.• '! ••_1
t.j'.:'.-:.i. embalaje en las distintas importaciones

P R E e e L U G ti F: CARACTERISTICAS DEL
PLA5TICU

de otros productos, como es el caso del aluminio.

Tabla 11.

Precios de Recolección del Plástico

ri
i
ÜF===================*===================~P==================~!:¡ u
H
l'

i!»

5/.25 Ikg
S/ .. 25.000 ¡ton Botadero Sucio

B/ .. ~;o..ooo /ton Botadeíü
S/. 50ikg

i¡ ª!I ií
I Parcialmente Sucio ~

==================~==================s~?==================H,i nSJ,lüO/kg P
1

fi

F==SI=,.==1(=!O=.=Ol=iO==/~=~o='n======*.==5=i=tl=·o=s=d=e==la==C=il=!d=a=d===s~~=====c=a=s=i=L=i=ffiP=,i=O====~~
r I i.·'· n !!ct t JoJÜí Ky Ü a

H t,'SI ..150 ..000 ¡ton Casco CO~2rcial ~ Limpio ~
n ¡¡
h j

S!=BG/kg
SI. SO.OOO fton Sitios de la Ciudad

Bodegas
!i . ~
H ••• ~

ilnl.1 t iapm ;;
ñ

Sí ..200/kg
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Figura 23.
Distribución de Precios en la

Compra-Venta del Plástico

li

Sitios de la Ciudad Botadero
r

Ir

ü J dI ------------------~ 70% 2.603,91 x 25.0001 = 65'097.5001 ~
¡I u 11

~ ¡~

n.~!' HfI;",-=,=j(=lC='=1=,=:=B=O=.0=(l=0;¡:!=~===48='=6=(l=0.=(=iO=(l=@=!u~I'i 30:~ 1.115.95# x 50.0001 = 55'797.5001 l~
11 r "F=======;¡:=====~h
r,~,: 111 60(l Ton/a~o 1.¡,48'000.000(lS.!afiOÜ,~. 3719,85 Ton/ano ~120'B95.000 5.¡a~oll

" H I~========~"=;¡:=====~!!n~ ~~==~===;¡:===~ - ~fj

ií H BOZ lO;' 6(l Ton/ano ~ 101. II I480 Ton¡a~o ~ 371,95 Ton/a~o~
g !I 1I !1 i!
I V & t i!ij p. FH===================9ijr:
; 480 I x 100.000 I = 48'000.000 @ I 60% de ~ h0 • • 100 noc I - L'nno noo ~ Ig
U !¡ 371,95 ij '" ." h v. v, " - '-' vv •V \" ~~

I 223,171 x iOO.OClOI = 22'317.000@ ~¡¡'======ilj371,951 x 80.0001 = 29'756.000@ ~"
H u I 223,17 iI ¡¡:Ü =======;¡:========il~ ~
ñ 7" ,- - . w '~"~'7 r" S :]T n ')'- rts; -s- ,.., ~'~'7t;' ""-"1 C: 1" H~ilü 0",11 ion/anO "HI ·:,I,.,H.l\} ',¡',on' ~ ,,-tl!:!,!.< ion/anO '.';) .,e.\I·), ".,anO 11'
U ¡¡ i n ,¡ 1¡ !, '=~I'~====~========~"I,~,
= Intermediarios Ha'y'ores ~ IntermEdiarios Menores~ n, n,'
ii fi Ü 1I

¡! ~ l,o,i ii
1ü% 60 Ton/añe H ~ I1 90~~ ~,347~9 Ton/año

n, u·¡ ,
~ ~ ni J Fábricas i

~======~================~=========~
3.347,9 I x 80.000 I = 267'832.000 @ I

li
1:

1I

11

l'

1,2 % 60 Ton/aRo x 100.000 S./Ton = 6'000.000 S.¡a~D~
tl

RECUPERADD--------}

~
912,92 # x 150.000 i = 136'818.000 I fi

!I ¡¡

1: ~9300 Ton/afio x 200.000 S~/TDn = 60'000,000 S,/a~DH
~ ~
!I l'R 4,620,82 Ton/afio ~ 470:650~OOOS~¡TDn
n I

I

(-----EMBALAJE

RECUPERAR
!. !ll· 25zBI0~4 TDn¡a~D ~ 645'260.000 S./Ian
fi ~l' •

LO QUE SE PODRIA------)
I 30.431,42 Ton/aRo
¡¡
ti

TOTAL----) 1.115'910.000 S./Ton
"

NOTA =) # = TDn!a~o {<{ = S. /Ion ª = S.iaño
"

1:: realizar la evaluación de costos para la recolec-

11

1:

haré referencia ~ una parte de las



14. que está ~epresentado en las

la que se hace una distribución to-

(3.719,85 ton/a~o) e,E:\l

tal ae p~ecios, porcentajes y cantidades recolectadas,

los pasos a seguirse hasta llegar a las fábricas para

su respectivo reciclado.

Hay que acla~ar que en ésta evaluaciÓn no se están

tomando encuenta los costos de transpo~tes.

De la (Figu~a ~~.) se puede dete~minar cuánto se recoge

(2.603,9 ton/a~o) se lo comprÓ a 25.000 suc~es/ton y el

(1.115,95 ton/a~o) a 50.000 sucres/ton., de toda

ésta cantidad sólo el 10% (371,95 ton/a~o) se lo vende

a los intermediarios menores a 80.000 sucres/ton., y de

el basu~a que se ~ecoge ",1 •. _ ':
U~·.-= 1.

ésta cantidad el 60% (223,17 ton/a~o) se vende a los

inte~mediarios mayores a 100.000 sucres/ton., por otro

(3.347,9 ton/a~o) se vende directamente a la fábrica a

80.000 sucres/ton.

También se recolectan plásticos en dife~entes sitios de

1¿~ e .1. u.el ~·0.d precio de 80.000

cu a I 10% que cor~esponde a 60

ton/a~o es vendido a lOS intermedia~ios menores a
-, "

ct ,r. de :~::/'l ,95

dan un tonelaje parcial oe

208,75 ton/a~o; el 80% de las 600 ton/a~o (480 ton/a~o)



intermediarios mayores

que se recolectan en los diferentes lugares de la urbe

que sumados al 60% de 371,95 ton/a~o dan

tonelaje parcial de 703,17 ton/a~o y que luego es

las fábricas a razón de 150.000 sucres/ton.

F .i r'l i::\ :1.m(.:.:.,r"¡ t. (.:.:" J"\ 1":::.t. otro 10% de 600 ton/a~o (60 ton/a~o) es

directamente vendido a

100.000 sucres/ton.

Los 208,75 ton/a~o que recolectan los intermediarios

menores son sumados a los 703,17 ton/a~o recolectados

pc.,··.. intermediarios mayores,

912,92 ton/a~o que es vendido a las fábricas a razón de

nil!'::''!.._, _ .._. t..·E~c::C) ]. (.:.:,! e t. el ...·1.····.1",.;'\:'::.!, (.? 1"0--'

150.000 sucres/ton.

los productos de importación (300 ton/a~o)

es vendido también a las fábricas a 200.000 sucres/ton.

todos estos datos parciales dan un total de

recolección de 4.6LU,82 :i.íT¡pC)!····te de

No hay que pasar por alto el plástico que no es

recolección de 470'650.000 sucres/ton en el a~o.

recuperado, pero si se podria recuperar una cantidad de

que se podría pagar a un precio

estimado de 25.000 sucres/ton que daria un monto por

a~o de 645'260.000 sucres que sumados al precio de

recolección de (470'650.000 sucres/a~o) darían un gran



t.C)t~·:7t:t df:~ un tCJi'1\"21 aj e

recolección de 30.431,42 anuales.

[:DT 1 z Pie 1D1'",1

5.3. Ahorro de divisas

5.3.1. Costo del dólar

Para facilitar el cálculo de ahorro de divisas

que se podría obtener de la recolección del

plástico se tomará el valor del dólar con su ac-

tual cotización para obtener resultados mucho

1 US$ = 580 SUCRES

5.3.2. Recolección en sucres y en dólares

Dbtenidos los resultados de las (Figuras 14. y

:?::::; 1: } que se pueden resumir en la (tabla 12.) en

sucres por a~o y sus equivalencias en dólares

5.3.3. Importación equivalente a la recolección

,·,,'1r.... 1. propósito de obtener el ahorro en d CJ 1E:i. {.f" {::?!. s::.

./ ..•.

.:.<::'. respecto a las im-



la compa~ación en cantidades

Impo~tación-Recolección anual. -l ";!' ";
.J.. •... ' :: i t:

Tabla 12.
Recolecci6n (Resumen)

TON/A¡'¡O SI. i TON

SE
RECUPERA

SE PODRIA
RECUPERAR 645'260,,000

Ideal
r 112.517 ;24

TON/Af.HJ (el)
US $!TDN

US $!AfiO

TOTAL 1!l115:91{;!lOOO

Tabla 13.
Importaciones Equivalentes

RECUPERA
~ SE PODRIA~
il RECüPERAR
1:

TOTAL ---)

(TON/AriO) * (US$/TON) = (US$/AfiO)
DONDE Cl = COSiO DE IMPORTACION
el = IMPORTACIONES (U5$)¡ A~O j ¡MPORTACIONES(TON)*A~O

5.3.4. Ahorro neto

por a~o tanto de la

( T i:!¡, b :1.i,¡, ~L. Y 13.) == puede sacar por una simple



iIDIFERENCIA H
(AHORRO} U!IF=============~P=============~================~============~?

!I
H

~=F=~E=C=U=PE=R=.A======~==6='=2=O:=\.=9=1=2=,9=O==~=====8=li=,=4=6r=J,=5=1====~~===5='~=8=2=.4=.4=7=~~=;(=i~~
IdEal~

<\'~n~ ~2~Ú fl~~ J~v=w J,u ti

li

IMPORTACIONES
EQUIVALENTE

RECOLECCION

l,::\ utilidad que obtendría la recolección

a las importaciones equivalentes. (ver

L.CJ equivaldría a oeClr, que actualmente de

todas las importaciones con un costo que se

Tabla 14.
Ahorro

Valores en US $/año

SE

TOTAL ---} 1'923.982,75 ¡¡
38'932.973,19 I

";

SE PODRIA
f~ECUPERAR 34:653.043,04 1'112,517 ;24

pl...lf.?clf.": 10.) ~¡

dólares anuales por

parte de las diferentes fabricas que reciclan el

:Oe el

plástico que se podría recuperar, con un ahorro

df::: la recolección del plástico por
." •.·.1 ••••

I':!~i"": I...J ~ I >-1.
'...•.!! ahorro económico
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CONCLUSIONES

1. La industria del plástico en la ciudad utiliza productos

petroquimicos finales usando procesos de transformación

que por último ofrece a la ciudadania bienes de uso para

sus diferentes aplicaciones.

2.- la ciudad de Guayaquil con aproximadamente 2 millones

de habitantes, donde cada uno genera un promedio de 0,85

kilogramos diarios dando un total de 29.580,25 Ton/a~o

de plásticos esparcidos por toda la ciudad, pero sus

concentraciones están localizadas en las barriadas de

los Sauces, Alborada, Batallón del Suburbio, Al sur de

la Avenida 25 de Julio, Floresta, Guasmos y en el

botadero Municipal.

Los plásticos son uno de lOS contaminantes más

peligrosos cuando están en estado de deterioración, por

está razón se trata en lo posible su recolección total,

pero en la actualidad solamente su efectividad llega a

un 13% del total de plásticos que se qeneran en la

ciudad.

4.- Los plásticos dispuestos en nuestras basuras ofrecen

varios reusos, tales como el reciclado que es un proceso

que hace volver nuevamente ~~ mercado como un producto

similar al anterior o como cualquier otro producto. Como

fuente de energía eléctrica. Como fuente de energía de

uso posterior (pirólisis), por ejemplo el gas pobre o
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lub~icante. Como mate~ial no plástico; es decir,

sirve. pa~a fines de pavimentación o empleos similares.

~evelan que en la basu~a existen

cualquie~ tipo y fo~ma, ta~rinas,

botellas, lavaca~as, tinas,c: C)¡TiC)

y a~ticulos de mesa,

~esultó se~ en un 5,6% del total de basu~a ~ecolectada.

6.- La ~ecolección de plásticos en Guayaquil es un asunto de

por

ti PC) negocio; es así que, existen

g~anoes emp~esas como REIPA Y REDESO que manejan casi

toda la ciudad pe~o también existen muchos comp~ado~es-

vendedores mino~istas que laboran tanto en el día como

en la noche en distintos hora~ios, ~azón por la que no

posible determinar ciencia cie~ta cuántas

s·e)!) cuán to

dine~o hay de po~medio.

"7 se ~ec:olecta en nuest~a ciudad no son

solo desechos ,p~oducto de las impo~tac:iones efectuadas

C::,::tdD una de las emp~esas elDvorado~Ds de Drticulos

sino que tDmbién se ~ecolectan plásticos que

p~ec::isamente no se importDn c::omomate~ia p~lma sino que

(.:.::1

p I .;1: •. '::;~ 1::. .i e:o Drtíc::ulos de oficina, elec-

t~odoméstic::os, metales como el
.. ,.a J. umi.nao ,
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medio ya existen algunas que

el plástico chambeado, las cuales están en un

Este porcentaje representa un resultado de 80

Ot.I"',3, f3i;.-;:.?nc!o el rn·~lte I·-:i .;:..,1 iná:::.

empleado, siguiéndole el polipropileno, polivinilcloruro

(PVC), entre otros respectivamente.

::::.•.z: un punto anterior la recolecciÓn hera

pero hay que aclarar que los precios también

lo son en el comercio del plástico.

10.- De la recolecciÓn del actualmente se está

aproximadamente 4,5 millones de dÓlares

anuales que van ~ parar en manos de las personas que

las fábricas que reciclan el plástico, quedando

:i. ci E~¡:;'.l ¡j"¡i2n t\72

de dÓlares correspondientes a los plásticos que no son

recuperados y/o recolectados.

11.- Económicamente, reciclado es factible, pero mucha

gente dentro de la industria de los plásticos tiene un

punto negativo sobre el reciclado.
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de sus recipientes ,..-.1
>::::.1. t.:i.pCI de materia prima con qu.€-?

RECOMENDACIONES

1.- Este proyecto como está propuesto posee una rentabilidad

con condiciones higiénicas muy bajas, lo que se

a las personas que recolectan el plástico,

:1. "".'0::; precauciones sanitarias del caso; ya que son

fuentes directas de trabajo para un número determinado

de personas, aparte de que el plástico es un producto de

mucha necesidad en el reciclado.

2. Para una mejor eficiencia en la recolección, se vería en

la f1¿t.e 2 1/- e afl1I=id.ñas publ ici t2.i"-:i.2,s

en para que depositen desechos

plásticos en recipientes ubicados en los distintos bar-

que és.tos indentifiquen de forma impresa en cada

rios de la ciudad.

efectivo el punto anterior se podría trabajar

en conjunto con las fábricas productoras de plásticos,

fueron elaborados para facilitar su clasificación.

fábricas por su parte pueden d =w vez clasificar al

f ¿:.. e :.i.. 1 :L t;.::~.r

industrialización, por ejemplo: separar los plásticos de

cada tipo y por grado de limpieza.

5. Como los plásticos dispuestos en la basura se encuentran
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compatibilizadores, caso del polietileno,

industrializarlos a. menos que se usen elementos

Porque puede darse el caso de que e~istan el polietileno

y el poliestireno que no son compatibles.

6.- Hacer que las Entidades Gubernamentales impongan algunas

la contaminación por
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