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RESUMEN

La ciudad de Esmeraldas cuenta con 11 centros de acopio los cuales se
dedican a la comercializacion de residuos sdlidos, provenientes en su mayoria
de los desechos domiciliarios que son recolectados por personas dedicadas
a esta actividad. Esto se hace factible debido a que la ciudad no cuenta con
un sistema de tratamiento de residuos adecuado para el aprovechamiento de
los mismos. Esta investigacion pretende promover la iniciativa de incursién a
la EC mediante la monetizacion de los RS con base en los valores que
manejan dichos centros de acopio en su comercializacion. Se identifica los
tipos de materiales que se expenden, la maquinaria necesaria para su
tratamiento y clasificacion, inversion inicial de una planta fisica de clasificacion
de residuos con operarios en miras del aporte socio economico de la ciudad,

y posibles procesos de transformacion para los desechos incorporados.

Palabras claves:

Economia circular, Residuos soélidos urbanos



ABSTRACT

The city of Esmeraldas has 11 collection centers that sell solid waste, most of
which comes from household waste collected by people engaged in this
activity. This is feasible because the city does not have an adequate waste
treatment system to take advantage of this waste. This research aims to
promote the initiative of entering the CE through the monetization of MS based
on the values that these collection centers manage in their commercialization.
It identifies the types of materials that are sold, the necessary machinery for
their treatment and classification, the initial investment of a physical waste
classification plant with operators in view of the socioeconomic contribution of

the city, and possible transformation processes for the incorporated waste.

KEYWORDS:

Circular economy, Municipal solid waste
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1. CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Presentacién del tema de investigacion

El Informe del Banco Mundial del 2018 (1), indica que debido al volumen de
desechos generados, la manera en que se los trata y su composicion; para el
2016 la eliminacion y tratamiento de desechos generaron la emision de 1600
millones de toneladas de CO2, lo que equivale al 5% de las emisiones mundiales
en un afio; también especifica que se generaron 242 millones de toneladas de
plasticos, representando el 12% del total de desechos sdlidos; con el aumento
desproporcionado de la poblacion, a menos de 30 afios estos seran
especialmente los mas problematicos, si no se gestionan adecuadamente
contaminaran todos los recursos hidricos y ecosistemas existentes durante miles
de afos. Asi mismo, dicho informe analiza la incorporacion de formas inteligentes
y sostenibles de gestion de desechos a través de promover el crecimiento
economico eficiente para minimizar el impacto ambiental y de la salud publica;

para esto se hace necesario el compromiso gubernamental.

De acuerdo al Parlamento europeo (2), la produccion mundial de plastico paso
del millon y medio de toneladas en 1950, a los 322 millones de toneladas para el
2015, lo cual coincide con el incremento de los residuos. Segun el Centro
esparfol de plasticos (3), en Europa el volumen de recogida y reciclado de
botellas tipo PET alcanzé mas de 1,8 millones de toneladas en el 2015; que
significa un incremento del 5% comparado con el 2014; gracias a un estudio
realizado por “Forun PET, IK”; en el mismo afio Alemania lideraba el reciclaje de
botellas PET con un 93.5% de sus envases generados debido al “sistema de
depdsito de botellas de un solo uso”, con el cual se mantienen el flujo de retorno
del producto gracias a la posibilidad de devolver la botella usada en maquinas
donde se recupera un valor agregado aumentado con este propésito. Las
estadisticas del 2014 sugieren que el 44% de todos los residuos municipales en
la Union Europea (UE) se reciclan o compostan y para el 2020 los estados

miembros de la UE deberian hacerlo en mas del 50% de los desechos (4).

Datos ecuatorianos del 2010 segun el Censo de Poblacién y Vivienda determina

gue para ese afo habia 14.483.499 millones de habitantes; de los cuales en un



77% de los hogares se elimina la basura a través de carros recolectores, el resto
la arroja a terrenos baldios o quebradas de rios y canales, entierra o quema.
Solo un 24% de los Gobiernos Auténomos Descentralizados (GAD) realizan
procesos de separacion en la fuente, 32% de recoleccion diferenciada de
desechos hospitalarios y 26% tienen procesos de recuperacion de materia
orgénica (5). Segun el Instituto Nacional De Estadistica y Censos (INEC) (6), la
produccién per cépita promedio del Ecuador es de 0,58 kilogramos de residuos
sélidos por habitante en el area urbana (7) y maneja uno de los valores
promedios mas bajos, dentro de la region porque se tiene un estimado de que al
afio una persona consume cerca de 31 kg de productos plasticos, en tanto que
para los ecuatorianos este valor se ubica en 20 kg (8). De 82 gobiernos
municipales estudiados, un 37,1% cuenta con procesos de separacion primaria
en la fuente, el 43% en relleno sanitario; un 36%, en botaderos; vy, el 21% en
celda emergente.

Segun el Instituto de Promocion de Exportaciones e Inversiones (Pro Ecuador),
en 2015 el reciclaje generd 15.000 empleos directos y 60.000 indirectos. El PIB
de esta actividad ha tenido algunas variaciones con un peso promedio de 0,51%
al periodo 2007-2016. Para 2017 con crecimiento sostenido ya que, para el
Banco Central del Ecuador, este sector se acrecento en 1% en 2017 y para 2018

esta tasa sera de 2,5%. Si se analiza el consumo de plastico per capita.

Pearce y Turner en 1989 ya incursionan en la idea de economia circular (EC) en
su libro que trata sobre la “Economia de los Recursos Naturales y del Medio
Ambiente” (9), adquiriendo cada vez mas importancia no sélo en el ambito

académico sino también en lo politico, econémico, empresarial y social.

Segun Cerda y Khalilova (10), afirman que "la EC se designa como un ciclo de
desarrollo continuo positivo, considerandola como un ejercicio reconstituyente y
regenerativo que propone mantener siempre los componentes y materiales en

sus niveles de uso mas altos a través de 3 principios fundamentales:

Principio 1. Preservar y aumentar el capital natural, controlando los stocks finitos

y equilibrando los flujos de recursos renovables.



Principio 2. Optimizar el rendimiento de los recursos, circulando siempre
productos, componentes y materiales en su nivel mas alto de utilidad, en los

ciclos técnico y bioldgico.

Principio 3. Promover la efectividad del sistema, haciendo patentes y
proyectando eliminar las externalidades negativas.

Lina A. Lett (11), en su estudio sobre las amenazas globales del reciclaje y sus
residuos, considera también la EC como una reaccion a la problematica del uso
antropogénico de recursos, dando un avance sobre la sustentabilidad ambiental
mediante el redisefio de la vida doméstica y las industrias, desde una perspectiva
econdmica de modelo circular fundamentada en la escuela ecologista y propone
un cambio del arquetipo “reducir, reutilizar y reciclar’ por una evolucion que
permita disminuir el impacto causado las actividades antropogénicas sobre el
medio ambiente, dandole al residuo un papel dominante que se sustenta en la
reutilizacion inteligente del desperdicio en un modelo ciclico como lo hace la
naturaleza conectandose con ella, convirtiéndose en la materia prima para

formar parte de nuevos productos, con menor gasto energeético.

Se estima que para el aflo 2030 habrd un aumento de tres billones de
consumidores que demandaran mayor cantidad de energia, por lo que se
considera esencial revertir el descarte de los desperdicios por un modelo donde

estos se reutilizan y valorizan. (11)
1.2. Planteamiento del problema

En un estudio de tesis elaborado por Agustin Atiencia (12) para una auditoria
municipal sobre la “Propuesta de sitios potenciales para la implementacion de un
relleno sanitario en el cantdon Esmeraldas”, se analizé la caracterizacion de
residuos solidos domiciliarios en la ciudad para febrero del 2018; se pudo estimar
gue el peso volumétrico promedio fue de 371,87 kg/m3, con una generacion per
capita de 0.69 kg/hab/dia. Se observé que dichos residuos estaban compuestos
por un 40% de materia organica (vegetal y fruta con el 21% y residuo alimento
con el 19%); y la materia inorganica contiene un 14% de residuos electrénicos,

7% botellas plasticas, 5% vidrio, carton, lata y metal con un 4% cada uno; lo que



manifiesta la significativa cantidad de residuos que van a parar en el botadero a
cielo abierto El Jardin, lugar destinado como centro de acumulacién de residuos

en la ciudad, a los cuales no se les da ningun tipo de tratamiento.

El peligro de dicha generacion no solo radica en su falta de gestion final, sino
gue ademas estos conllevan a afectaciones que sufre el medio ambiente urbano
a causa de la acumulacion inadecuada de los RSU, como por ejemplo la
degradacion de recursos naturales limitados, el deterioro del entorno natural
urbano y una serie de enfermedades que afecta a la salud del hombre debido a
los vectores que de estos emergen. (13)

Se hace necesaria una gestion integral de residuos sélidos que permita definir el
conjunto de etapas y componentes desde la generacion de los residuos de cada
individuo, su recoleccidon (puerta a puerta o en contenedores), transporte, los
distintos tratamientos y finalmente la disposicion de estos; ya que, si no lleva a
cabo, su mala gestibn se convierte en una situacion compleja que abarca

conceptos ambientales, sociales, econdmicos e institucionales.

La mayoria de la poblaciéon esmeraldefia tiende a conformarse con alejar la
basura de su hogar y no analizan los posibles beneficios que estos pueden
generar al responder las siguientes interrogantes; ¢ que se podria hacer con los
materiales reciclables?, ¢ cuanto se pierde economicamente con el descarte de

los mismos? y ¢ Cudl seria el material inerte que mas réditos evoca?

La problematica esencial de esta investigacion es el desperdicio de materia
prima que seria posible insertar a un programa de EC para transformar lo que se
considera desecho contaminante a insumo de produccioén en la provincia bajo el
analisis de que material seria mas factible y rentable para una incursion

econdmica.
1.3. Justificacion

Cada habitante hace uso por lo menos una vez en la semana de algun tipo de
material que no es bien desechado puesto que es muy poca la cultura de poner
la basura en su lugar; y sobre esto se encuentra la nula gestién de los desechos

urbanos que, como pasa en Esmeraldas, no cuenta con un verdadero sistema



de tratamiento ya que solo posee un vertedero a cielo abierto denominado “El
Jardin”, donde se acumulan todos los desperdicios de la ciudad para ser

enterrados (14).

Al no contar con un tratamiento final, los RSU Inorganicos como el papel, vidrio,
metal, plastico; contaminan el ambiente y la vida cotidiana de los pobladores que
deben convivir con estos, ya que por efecto del viento pueden tapar alcantarillas,
dafar el paisaje o la imagen de la ciudad, contaminar laderas haciéndolas
inestables, perdiendo propiedades del suelo que dificulte su aprovechamiento,
llegando incluso a la perdida de habitats para la flora y fauna que aun se
mantiene en el sector urbano o su zona de manglar, o afectando la belleza de

sus playas.

La importancia que tiene esta investigacion radica en determinar si es factible
convertir el problema de la generacion de basura en la provincia y sectores
aledafos, a fuente de desarrollo econdmico, implementando la produccion de
materia prima para otros productos finales; asi se favorece no solo el mercado
local, sino también se promueve la cultura de limpieza mitigando el gran impacto
gue causan estos desechos en el medio ambiente. Si se le otorga una relevancia
significativa por medio de la remuneracion econdémica podria despertar el interés
de varios sectores tanto publicos como inversionistas privados que generen un

impacto positivo en el &mbito social con nuevas plazas de trabajo.



1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo general

» Analizar la factibilidad de implementacion de una economia circular pos
desechos en la gestion de residuos domésticos para la ciudad de

Esmeraldas.
1.4.2 Objetivos especificos

» Determinar qué cantidades de residuo solido reciclable se obtiene con
mayor cantidad en los centros de acopio de la ciudad para su efectividad

de incursiéon econémica.

» Realizar un estudio técnico de los equipos necesarios en el proceso de

clasificacion de residuos soélidos para implementar una planta inicial.

» Realizar un estudio presupuestario que permita visualizar la inversion
necesaria para implementar una planta de clasificacion y compararlo con

los resultados de la obtencion de la materia prima.



2. CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Bases tedricas y Cientificas

La Contaminacion Global proviene sistema de produccion actual es responsable
de las consecuencias negativas para el medio ambiente y se considera que no
es sostenible, por tanto se deben abordar los requisitos organizativos y técnicos
qgue reconsideren de manera urgente el objetivo de los aspectos débiles del
sector industrial y manufacturero, caracterizado por la descontrolada explotacién
de las materias primas, la utilizacién de energias no renovables las emisiones
contaminantes, asi como el exceso de produccién de residuos, a menudo
peligrosos. Cada vez mas paises estan regulando, con medidas especificas
nuevas, las zonas industriales existentes, proporcionando objetivos y acciones
gue toman en considerar los aspectos ecologicos. El modelo de produccion de
las areas industriales ecologicas se basa en un principio de bajo impacto
ambiental, asegurado a traves de la planificacion de infraestructuras, servicios y
ciclos de produccion que dan como resultado el territorio y el desarrollo de las
empresas, al mismo tiempo que se previene y se controla la contaminacion
ambiental. (15)

Los residuos solidos son aquellos productos, materias o sustancias resultantes
de la actividad antropogénica o de la naturaleza que solo sirve para el uso al que
se lo genero, los RSU son aquellos generados como consecuencia del consumo
o desarrollo humano y cuyo destino sea el desecho o abandono; estos pueden
ser de origen urbano, comercial, sanitario, industrial o institucional, con
excepcion de los que se encuentren regulados por normativas especificas. Se
clasifican segun su estado (solidos, liquidos, gaseosos), por su actividad de
origen (municipales, industriales, mineros, hospitalarios), por tipo de manejo

(peligroso, inerte, no peligroso). (16)

La Caracterizacion de residuos soélidos es un instrumento investigativo que
permite obtener informacién primaria de acuerdo con las caracteristicas de estos
a través de un estudio donde se obtienen datos tales como: la composicion,

cantidad, densidad, y humedad en un determinado sector; misma que permite la



planificacion operativa y técnica del manejo de los residuos sélidos; asi como la
organizacion administrativa y financiera del servicio de limpieza publica. (17)

El objetivo del reciclaje es convertir residuos en nuevos productos o en materia
prima para su posterior utilizacion, previniendo el desperdicio de materiales
potencialmente utiles, reduciendo el consumo de nueva materia prima y energia,
la contaminacién del aire (incineracién) y del agua (vertederos), asi como
también disminuye las emisiones de gases de efecto invernadero. Los materiales
reciclables incluyen todo el papel y cartdn, los metales ferrosos y no ferrosos, el
vidrio, algunos plasticos, telas, maderas y componentes electronicos. A veces no
es posible llevar a cabo un reciclaje debido a la dificultad técnica o alto coste del
proceso, por lo que se destinan a otros propésitos como el aprovechamiento
energeético. (18)

La Economia lineal contempla la extraccion de los recursos naturales o materias
primas, como el agua, bosques, los minerales, petroleo, aire, animales, gas
natural, etc.; luego los integra a la produccion o transformacion para que cumpla
con el objetivo al que se quiere ser destinado, luego se distribuye generando
compra y venta para el consumo, y por ultimo la eliminacion del desecho.
Contrario al concepto de la Economia Circular que tiene bases econdémicas
conexas con la sostenibilidad, intentando mantener el valor de los productos
finales durante el mayor tiempo posible en produccion y reducir al minimo la
generacion de residuos. La mayoria del sistema esta enfocado en la economia
lineal donde luego del uso del producto se generan residuos catalogados como
desecho contaminante, con la incorporacion de la EC se pretende un tratamiento
ciclico, basado en el principio de cerrar el ciclo de vida y utilidad de los productos,

los materiales, los residuos, los servicios, el agua y la energia. (17)



ECONOMIA LINEAL ECONOMIA CIRCULAR

MUTRIENTES

PRODUCIR > USAR > TIRAR g s
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Grafico 1.Comparacion entre economia lineal y economia circular

Fuente: EMA Foundation, 2015. (19)

La economia circular no se considera Unicamente para aliviar los desafios
ambientales como el cambio climético, preservacion de la biodiversidad y la
sostenibilidad; ademas se da como una oportunidad para fortalecer la
prosperidad a través de la creacion de valor agregado y de puestos de trabajo,
junto al fortalecimiento del potencial innovador ecosistémico que produce tantos
impactos negativos para el medioambiente y fundamente el ecodisefio de la
produccion industrial (19). Se omite el concepto de basura o residuo y pasan a
una division primaria de productos que se descomponen una vez que dejaron de
ser Utiles para que puedan regresar a ser parte de ciclos naturales, o industriales
generados con un consumo minimo de energia (20). Los elementos biolégicos
estdn compuestos por materiales totalmente biodegradables y regresan a la
naturaleza sin problemas integrados en los procesos nhaturales de
descomposicion; los elementos técnicos son polimeros o aleaciones que pueden

ser reciclados de manera sencilla y poco costosa en términos energéticos (21).

Asi como sucede en el medio ambiente, la energia renovable es una fuente de
potencia que se regenera con el paso del tiempo; en la economia circular se
apuesta al cambio de plantas nucleares y combustibles fésiles por energias
renovables optimas y mucho mejor si su implementacién da un remedio
significativo al dafio ya hecho con la eliminacion de contaminantes existentes.
(21)



Como explican Balboa y Dominguez (21), en su estudio de “Economia circular
como marco para el ecodisefio”, la EC ha sido precedida por diferentes
conceptos evolutivos; como el de Robert Frosch y Nicholas Gallopoulos en 1989,
gue debido a la insostenibilidad de los procesos productivos crearon el modelo
Ecologia Industrial, contribuyendo a la visién del desarrollo sostenible tomando
como modelo productivo los ecosistemas naturales, donde la industria se
interrelaciono con otros organismos estableciendo relaciones sostenibles de
energia, productos y servicios, equivalentes a la red alimentaria en la ecologia.
Para el 2012, el economista belga Gunter Pauli, impulsé el modelo Economia
Azul inspirado en la tierra, rechazando el elitismo de la economia verde que
ofrecié productos ecologicos sélo accesibles a una élite con alto poder
adquisitivo y poco sostenible. El modelo Capitalismo Natural fue propuesto por
el ecologista P. Hawken, la sociologa H. Lovins y el fisico A. Lovins como una
critica al capitalismo industrial tradicional que dio valor al dinero y bienes de
capital, en tanto que el Capitalismo Natural reconoce al capital natural y humano
,pasando de la economia de consumo a la de los servicios, y con los beneficios
obtenidos también garantizar la conservacion de los recursos naturales, siendo
una guia y para que los negocios futuros saquen provecho de la responsabilidad

social y ambiental.
2.2. Antecedentes

En el afio 2017, Katherine Jiménez (19) analiza los impactos positivos de
integrar la economia circular en los procesos comerciales y de mercadeo, ya que
se recuperan materiales, reduce costos de almacenamiento, materias primas,
inventarios y distribucién. A su vez influye en la innovacion, planeacion y disefio
de los productos, ya que se necesita la adaptabilidad del ensamble para
combinar materia reciclable y materia virgen, dando un impacto positivo en la
imagen de la marca al demostrar y evidenciar que contribuye al reducir el impacto

medioambiental.

Para el mismo afio, en la Universidad de Navarra en San Sebastian (22), Espafa
se analizo la relacion de la EC con la evolucién del concepto de sostenibilidad y
estrategias para su implementacion, donde se considera que esta no es una

‘moda” sino mas bien un paradigma de actuaciéon resultado de la evolucion
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conceptual de sostenibilidad y su aplicacién en la economia, la sociedad, y el
necesario cuidado ambiental, convirtiéendose en la via mas O6ptima para lograr
un cambio general en funcién de un problema global y conocido hacia el
desarrollo sostenible. Por tanto, la EC no va en contra del crecimiento
econdmico, mas bien propone hacer un uso intenso de los recursos que ya
disponemos en lugar de propagar su explotacién y dilatar los dafios ambientales,
partiendo de nuevas oportunidades, desafiando la innovacién y estimulando el
surgimiento de nuevos modelos de negocio. (22)

Lina A. Lett (11), en su estudio sobre las amenazas globales del reciclaje y sus
residuos, considera también la EC como una reaccion a la problematica del uso
antropogénico de recursos, dandole al residuo un papel dominante que se
sustenta en la reutilizacion inteligente del desperdicio en un modelo ciclico como
lo hace la naturaleza conectandose con ella, convirtiéendose en la materia prima
de procesos que diversifican la posibilidad de producir nuevos productos con

menor gasto energético.

Por otro lado, de acuerdo con el analisis de la Gestion de residuos solidos
municipales y conversion de residuos en energia en contexto de una economia
circular y reciclaje de energia en Europa (23), la correlacion entre el aumento de
la riqguezay el aumento del consumo de energia es muy fuerte debido al aumento
de la poblacion mundial que demanda cada vez mas recursos. El valor medio de
calentamiento de los RSU es aproximadamente 10 MJ / kg, parece logico utilizar
los desechos como fuente de energia, no solo asociado con la incineracién, sino
también con procesos que generen energia (por ejemplo, en forma de
electricidad y/o calor o que producen un combustible derivado de residuos, la
pirolisis y la gasificacion). La EC ocupa un lugar destacado en la agenda de UE
por lo que se exhorta a todos sus miembros alejarse de la eliminacion de
residuos tradicional incorporando el enfoque econdmico en sus politicas sin dejar

de lado que no se evite la prevencion, la reutilizaciéon y el reciclaje. (23)

A nivel de Ecuador, en un estudio de Economia circular y desarrollo sostenible:
retos y oportunidades de la ingenieria ambiental (24), se concluye que segun el
entorno del pais y sumodo de produccién extractivo en el que se basa el sistema

econdmico, se prioriza el capital sobre el ser humano, ya que predomina el
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capitalismo manteniendo practicas que se demuestran en el nivel de
contaminacién que genera y la despreocupacion de las autoridades para el
control de los mismo, ya que solo se habla de recaudacion y no de proteccién
ambiental. Los pocos crecimientos en la materia de EC son incentivados
principalmente por la inversion privada de visionarios sofiadores que luchan por

sobresalir pese a la falta de ayuda gubernamental.

A mediados del 2019, el IDE Business School, Escuela de Direccion de
Empresas de la Universidad de Los Hemisferios y la Union Andina de Cementos
(UNACEM Ecuador) (25), con apoyo de Pacto Global Ecuador, realizaron, un
estudio exploratorio para identificar cdmo estan avanzando las empresas en la
implementacion de practicas asociadas a EC y la sostenibilidad, en 16 empresas
y 3 organizaciones. Se concluyd que las empresas intervenidas tienen un alto
desempeiio ambiental (sin embargo, aspectos como el analisis de ciclo de vida
del producto o medicion de huella de carbono tienen bajo nivel de
implementacion), cuentan con certificaciones en temas ambientales, de
eficiencia energética, calidad, seguridad y salud ocupacional. Hace falta mayor
inversion privada, pero se evidencia oportunidades para fortalecer las practicas

inclusivas de EC.

Es importante resaltar que la EC se armoniza con las practicas relativas a
Responsabilidad Social y el enfoque de sostenibilidad respondiendo a la
Certificacion de la Cuna a la Cuna (C2C); y certifica que la empresa tenga
practicas auditadas y demostradas por terceros, poniendo de manifiesto la
necesaria correlacion entre los enfoques de responsabilidad social,
sostenibilidad y economia circular. Segun las conclusiones de los talleres
realizados por el Ministerio de Produccion Comercio Exterior Inversiones y Pesca
(MPCEIP) y el MAE en 2018, para la elaboracion de un borrador del Libro Blanco
de EC del Ecuador, adoptar esta actividad tiene como vision introducir el principio
de la cuna a la cuna, que potencia iniciativas donde los residuos materiales y
energéticos son recogidos y reincorporados en las cadenas de valor,
minimizando sustancialmente los desechos para cerrar el circulo de consumo,
produccioén y reinserciéon de materias, transpolando el sistema de economia

lineal tradicional que produce, consume y desecha. (25)
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2.3 Marco legal

La Constitucion de la Republica del Ecuador (26), otorga derechos a la
naturaleza por medio del articulo 14 especificando que todos los ecuatorianos
tienen el derecho a vivir en un ambiente sano y ecologicamente equilibrado,
procurando la minimizacion y prevencion de cualquier dafio que atente contra la

conservacion de los ecosistemas.

El articulo 15 identifica al Estado como promotor de tecnologias ambientalmente
limpias que permitan la comercializacion ecoamigable. Segun el articulo 264 esta
responsabilidad de gestion recae sobre los Gobiernos Municipales del pais, que
tienen dentro de sus competencias el manejo de los desechos sdlidos con el fin

de evitar la contaminacion que estos generan.

En el articulo 285 se promueve la generacion de incentivos para la inversion en
los diferentes sectores de la economia y para la produccién de bienes y servicios,
socialmente deseables y ambientalmente aceptables. Asi como, en el articulo
397 se explica que es indispensable definir mecanismos que inciten el control de
la contaminacion ambiental y la posterior prevencion de los bienes y servicios
ecosistémicos que nos brinda el medio ambiente.Avalado por el ariculo 415,
donde se destaca la obligacion de los gobiernos descentralizados, la constante
realizacion de programas adeptos al reciclaje y socializacion en busca de

sensibilizar a la ciudadania sobre el uso coherente de los residuos solidos.

De acuerdo a el Reglamento al Codigo Organico del ambiente (RCOA) (27), en
su articulo 3 se tiene como objetivo los criterios ambientales para el
ordenamiento territorial y lineamientos técnicos que permiten la implementacion
de normas para de las actividades antropicas segun sean las necesidades
poblacionales en funcion de los recursos naturales y sus limites ecosistematicos.
En el articulo 126 habla sobre la Bioseguridad para la conservacion in situ donde
se realiza la aplicacion del presente Reglamento para la remediacidon sanitaria y
de bienestar desarrolladas para la proteccion de los ecosistemas y vida silvestre

en el territorio nacional.
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El Codigo Organico Organizacion Territorial Autonomia Descentralizacion
(COOTAD) (28), articulo 4 define la recuperacion, conservacion y el
mantenimiento del medio ambiente para que sea sostenible y sustentable.
Ademas en el articulo 55 establece que los GAD’s municipales son los
responsables directos del manejo de sus desechos sdélidos pero solo un 24%
realizan procesos de separacion en la fuente, 26% procesos de recuperacion de
materia orgénica y 32% de recoleccion diferenciada de desechos hospitalarios.
(12)

Como parte de la iniciativa Lideres por los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), motivada por Pacto Global Ecuador, UNACEM Ecuador asume el
liderazgo del ODS 9: Industria, Innovacion e Infraestructura, que promueve, entre
otras metas reconversion de las industrias para que sean sostenibles. UNACEM
Ecuador se plante6 como objetivo general: generar los mecanismos para
institucionalizar y consolidar el trabajo a desarrollar por la Mesa Intersectorial del
ODS 9, fortaleciendo el enfoque de economia circular en empresas eco

amigables (25).

3. CAPITULO lIl: METODOLOGIA

3.1. Area de estudio

La ciudad de Esmeraldas se encuentra ubicada en la parte noroccidental del
Ecuador y pertenece a la provincia del mismo nombre, con 1346,10 Km de
superficie que se subdivide administrativamente en trece parroquias:
Esmeraldas, Luis Tello, 5 de Agosto, Bartolomé Ruiz, Simén Plata Torres,
Camarones, Carlos Concha, Chinca, Majua, San Mateo, Tabiazo, Tachina y
Vuelta Larga (29). Cuenta con una proyeccion poblacional para el afio 2020 de
218.727 habitantes y a nivel provincial de 643,654 habitantes con los siguientes
cantones: Esmeraldas, Eloy Alfaro, Muisne, Quinindé, San Lorenzo, Atacames y

Rioverde.

Segun datos obtenidos del informe integral de residuos solidos de los Gobiernos
Autonomos Descentralizados Provinciales (GADP), para el afio 2017,
Esmeraldas cuenta con 2 rellenos sanitarios, 1 celda emergente y 4 botaderos a

cielo abierto con un gasto total de 232,606.7 usd mensuales. 3 de sus 7 cantones
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realizan el 42% de caracterizacion de RSU y sostiene nueve proyectos de
inversion en Gestibn Ambiental con un costo aproximado de 194.000 délares.

El grafico 2 muestra con Puntos la ubicacion de los lugares donde se realizo las
entrevistas a los centros de acopio en la zona urbana del centro y sur de la
provincia para la recoleccion de datos cuantitativos sobre cantidades

comercializadas tanto de compra como de venta de materiales reciclables.

De los 11 centros de acopio intervenido: 4 se encuentran ubicados en el centro
de la ciudad y 7 en el sur. Segun su disponibilidad de espacio y equipos de
trabajo, 3 son grandes 4 son medianas y 4 son pequefias, siendo REYMETAL el
mas completo y con mayor capacidad de almacenamiento y venta; ademas es
qguien compra a los mas pequefias para luego comercializar con diferentes
empresas provenientes de otras provincias.

MAPA DEL AREA DE ESTUDIO

CARLEO N

LEYENDA

- Provincia de Esmeraldas
Ecuador

. Centros de Acopio

CA-1 Espejo y Malecén
CA-2 Pichincha y Malecén
CA-3 Voluntad de Dios
CA-4 Aire Libre

CA-5 Reymetal

CA-6 15 de marzo

CA-7 Codesa

CA-8 Lubricadora Policia
CA-9 Redondel Codesa
CA-10 Nuevos Horizontes
CA-11 Via Vieja

Elaborado por:
Paola Villacis Baldedn

Gréfico 2. Ubicacién de Centros de acopio

Por entrevistas directas con los propietarios se dio a conocer que no tienen
ningun tipo de vinculo fuera del comercial entre los centros, es decir que no
forman asociaciones o0 grupos comunitarios y trabajan de manera independiente;

hasta finales del afio 2019 ejercian 14 puntos en total, pero debido a las
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limitaciones econdmicas que conlleva la crisis sanitaria del COVID-19, tuvieron

gue cesar de sus funciones 3 de ellas.
3.2. Poblacién y muestra

La poblacion y muestra comprendio la obtencion de datos de manera especifica
con la informacién que se pueda obtener mediante encuestas tipo censo a todos
los Centros de acopio donde llegan a vender las personas que se dedican a la
recoleccion por la ciudad de diferentes materiales inorganicos considerados
como desechos, y que acumulan para asi obtener un ingreso que sirva a su
subsistencia. Al ser 11, fue factible realizar la intervencion en el total de puntos
de acopio para luego establecer un promedio entre la cantidad de desechos que
reciben al mes, los precios de compra y venta, cual es el material que se obtiene
en mayor cantidad, y cuales son las condiciones generales de cada una en
cuanto a materiales e infraestructura; por lo tanto, no se necesitd de férmulas
para obtencion de muestra ya que se efectivizara al 100% de la poblacion de

estudio.

Se considerod toda la dinamica de produccién de residuos domesticos de la
poblacién urbana en la ciudad, la cual se obtuvo acceso por medio de datos
obtenidos en caracterizaciones previas realizadas por el Municipio o GADPE,
identificados como fuentes de referencias confiables que pueda ser considerada

para el estudio.
3.3. Identificacion de Residuos Soélidos

Para obtener los datos requeridos de residuos reciclables, se implemento el
disefio de una metodologia cuantitativa de investigacion aplicada no
experimental (30), especifica para la realizacion de entrevistas “semi-
estructuradas” a los centros de acopio de la ciudad considerados “informantes
claves” por ser lugares destinados a la recoleccion de materiales relacionados

directa o indirectamente con la implementacion de EC.
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3.3.1. Encuestas

Casas Anguita et. al. (31) consideran la técnica de encuesta como una
herramienta que utiliza varios procedimientos estandarizados de investigacion
mediante los cuales se recoge y analiza una serie de datos de una muestra, que
en este trabajo ser& del total de casos representativos de una poblacion; ya que
se pretende explorar, describir, predecir y explicar una serie de caracteristicas

gue se dan en los diferentes centros de acopio para establecer su relacion.

Es por ello que la recoleccién de informacion se realiz6 mediante entrevistas
personales para responder a una encuesta que contiene un banco de preguntas
enfocadas en contestar a las variables que se requiere analizar en los objetivos,

como se especifican en el Anexo 1.
3.4. Identificacion de equipos

Las metodologias aplicables para realizar un estudio técnico de los equipos
necesarios en el proceso de clasificacion de residuos sélidos se tomaron como
base una exploracion de literatura que permita identificar la evolucion del
concepto de sostenibilidad, sus campos de accion y su relacion con la Economia
Circular (EC) (32). Asi, con la revision sistematica de bibliografia replicable se
obtiene datos cientificos y confiables para precisar el campo de estudio que
permite a los lectores percibir el camino que toman los investigadores para llegar

a sus descubrimientos (33).
3.5. Propuesta de la infraestructura

Se realiz6 un andlisis presupuestario por medio de proformas via web a
empresas dedicadas al expendio de las mismas. Con estos datos se pudo
realizar un analisis de la posible inversion necesaria bajo la estadistica obtenida

en campo Y la eficacia econdmica de la aplicacion de la planta.

La metodologia fue de tipo cualitativo y cuantitativo, a través de una observacion
estadistico-descriptivo para conocer las peculiaridades de la muestra de
empresas en cuanto a los flujos de materias primas y productos, asi como su

capacidad de accién en el reciclaje. (30)

17



3.6. Analisis estadistico

El analisis estadistico de los datos se realiz6 en Excel para obtener el promedio
general, con la finalidad de interpretarlos para su posterior andlisis; ya que es un
lenguaje de programacion de facil uso y eficacia absoluta, su sintaxis es muy
simple e intuitiva, posee funciones para andlisis descriptivos y graficos que

pueden ser visualizados y guardados en varios formatos. (34)

4. CAPITULO IV: RESULTADOS

Se realizé encuestas al total de centros de acopio que operan en los distintos
sectores centro-sur de la ciudad de Esmeraldas, para obtener datos de
aproximaciones mensuales comercializadas por ellos, de acuerdo con la

obtencion de los RS y valores monetarios que manejan por entrada y salida.

Asi, se pudo determinar que tipos de residuo se recolectan en cada uno y cuales
tienen mayor efectividad de incursion en un proceso econdémico circular, cual

resulta con mayor rentabilidad y el destino de transformacién aplicable.

Ademas, se constata las condiciones en las que trabaja este sector, identificando
la maquinaria necesaria para el tratamiento de los RS recolectados, gastos en

los que incursionan y ganancias que obtienen.
4.1 Cantidad de Residuos Sélidos y Posible efectividad economica.

La Tabla 1 identifica que en ninguno de los 11 puntos de acopio se recicla el
vidrio como producto primario, hasta hace 2 afios se recolectaban en 3 pero
debido al tratamiento y la peligrosidad de su manipulacidén se opt6 por descartar
este elemento, ademas su valor y nivel de demanda no compensa los costos y

el esfuerzo tanto de espacio como del personal.

Todos recolectan papel, plastico, hierro denominado como chatarra (mezcla de
metales pesados provenientes de materiales de construccibn o equipos y
maquinarias obsoletas que pueden ser derretidas en empresas que

comercializan dicho material).
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El metal esta diferenciado en varias categorias: chatarra, cobre, aluminio,
bronce, componentes tecnoldgicos (se extrae las placas), y baterias (aceite,

acido, estafio, etc.)

Segun la pagina web de la empresa PROCEPLAS, producir una silla necesita 50

botellas de soda de 2 litros (equivalen a 2,5 kg).
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Tabla 1. Promedio de Residuos Sélidos por centro de acopio

Kg/mes
N° PUNTO VIDRIO PAPEL PLASTICO METAL
CHATARRA Cu Al BRONCE BATERIAS COMPONENTES
1 CENTRO - 3.000 25.000 35.000 10.000 15.000 - - -
Espejo y Malecén
2 CENTRO - 18.000 30.000 35.000 12.000 - - - -
Pichincha y Malecén
3 SUR - 30.000 60.000 35.000 1.500 1.000 - 2.000 -
Voluntad de Dios
4 CENTRO - 2.000 1.000 1.140 690 1.000 592 52 800
Aire libre
5 SUR - 40.000 70.000 400.000 5.000 10.000 5.000 - 20.000
Reymetal
6 SUR - 4.000 2.400 10.000 140 500 2.000 2.000 -
15 de marzo
7 SUR - 2.000 2.000 - - - - - -
Codesa
8 SUR - 2.500 2.500 2.500 400 - - - -
Lubricadora Policia
9 SUR - 20.000 9.000 13.000 1.000 1.000 1.000 - -
Redondel Codesa
10 CENTRO - 4.000 5.000 2.000 500 800 - - -
Nuevos Horizontes
11 SUR 3.000 6.000 4.000 1.000 2.000 400 - -
Via Vieja
TOTALES 128.500 212.900 537.640 32.230 31.300 8.992 4.052 20.800

Fuente: Autor
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4.2 Volumen de RSU

De acuerdo con los datos especificados en la Tabla 2 se identifica que los
materiales comercializados son papel, plastico y metal en diferentes
presentaciones. El material que mayor volumen en kilogramos promedio
mensual se representa es la chatarra con 537.640 Kg/mes, obtenido en los
desechos de varillas de hierro, mesas, sillas, herramientas, cocinas, hornos, etc.
Seguido por el plastico con 212.900 Kg/mes dado en botellas PET, muebles de
hogar, utensilios de cocina, etc. Ninguno de los centros de acopio maneja la
recoleccion de vidrio. El papel tiene en promedio 128.500 Kg/mes quedando en
tercer lugar. Sin embargo, los valores de compra y venta mas rentables son el
cobre a 3,75 usd/kg y el BRONCE a 2,19 usd/kg.

Tabla 2. Relacién de Volumen RSU y Valor promedio de compra

TIPO DE RESIDUO CANTIDAD COMPRA
APROXIMADA PROMEDIO
Kg/mes Usd/Kg
Papel 128.500 0,10
Plastico 212.900 0,26
Chatarra 537.640 0,12
Cobre 32.230 3,75
Aluminio 31.300 0,41
Bronce 8.992 2,19
Baterias 4.052 0,54
Componentes 20.800 0,15

Tecnoldgicos

Fuente: Autor

En la tabla 3 se relaciona el precio promedio de los RSU que varian entre los
puntos; este depende de la disponibilidad que se tenga del mismo; es decir, si
hay mucho se paga poco o viceversa. Todos los encuestados coinciden que la
ganancia en la venta del material corresponde al 10 o 15 por ciento del valor de
compra, influye de manera directa el volumen que se logre recolectar. Los mas

rentables son el COBRE a 4,05 usd/kg, pero al manejar mayor disponibilidad de
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plastico y papel resultan mejor comercializables. Los componentes electrénicos
tampoco se consiguen con facilidad y su tratamiento demanda mucho esfuerzo
para separar las partes aprovechables, asi que se compra a 0,15 ctvs. y se vende
a 0,27 ctvs.

Tabla 3. Promedio de precios de venta por tipo de residuo

TIPO DE RESIDUO  COMPRA (usd/kg)  VENTA (usd/kg)

Papel 0,10 0,15
Plastico 0,26 0,34
Chatarra 0,12 0,16
Cobre 3,75 4,05
Aluminio 0,41 0,49
Bronce 2,19 2,50
Baterias 0,54 0,65
Componentes 0,15 0,27

Tecnoldgicos

Fuente: Autor

La tabla 4 contiene la relacion entre los ingresos que se obtendrian si se vendiera
el total de los productos recolectados en un mes de operacion. Desde ahi, se
puede tomar en cuenta proyecciones de recuperacion de inversion al porcentaje
minimo de rentabilidad (20%= 70.856,34 usd/mes), para identificar el tiempo
promedio de recuperacion de inversion y posterior periodo de ganancia, la
diferencia se utilizara para la sostenibilidad financiera de la planta tal como

(servicios basicos, sueldos, mantenimiento y/o ampliacion).
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Tabla 4. Proyeccién de ingresos mensuales al 100%

CANTIDAD PRECIO RELACION
TIPO DE RESIDUO APROXIMADA VENTA Volumen/Venta
Kg/mes (usd/kq) usd

Papel 128.500 0,15 19.275,00

Plastico 212.900 0,34 72.386,00

Chatarra 537.640 0,16 86.022,40

Cobre 32.230 4,05 130.531,50

Aluminio 31.300 0,49 15.337,00

Bronce 8.992 2,50 22.480,00

Baterias 4.052 0,65 2.633,80

Componentes 20.800 0,27 5.616,00
Tecnolbgicos

TOTAL 976,414 354.281,70

4.3 Procedencia, Frecuencia Y Maquinarias

Como se detalla en la tabla 11 de los anexos 3, en mayoria se obtienen los RSU
de los recolectores o recicladores que buscan el material en las calles de la
ciudad, 5 cuentan con transporte para hacer recorridos, y 9 sostienen que se
surten de materiales de construccion o residuos que son depositados por los

duefios o trabajadores de las obras y del carro recolector municipal.

Los costos de transporte en algunos son asumidos por quien requiere el
producto, pero si llevan a vender a otras provincias el flete puede costar 800

ddlares a Guayaquil, 600 a Quito, 400 a Sto. Domingo de los Tsachilas.

Las frecuencias de viaje dependen de la disponibilidad o cantidad recolectada,
siendo asi que las ventas grandes suelen variar entre 2 a 4 veces al mes, a
excepcion de Reymetal que tiene ventas diarias donde unas son asumidas por
los compradores como RESINTEL o METALKING en el Guayas, ADELCA o
NOVACERO en el Guayas, PROCEPLAS o INTERCIAL en Quito.

Los equipos y herramientas no son precisamente innovadores o nuevos, pero

sirven para su propdsito de pesaje y compactacion en el caso de las prensas,
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cada centro cuenta por lo menos con una balanza y una béscula de mayor
capacidad, las mas grandes cuentan con plataformas de pesaje con camidn,

compactadoras y retroexcavadoras.
4.4 Destino De Los RSU

De acuerdo a los resultados especificados en la tabla 11 del anexo 3, los centros
de acopio mas grandes (Reymetal y Hnos. Ayala) envian sus productos a Quito,
Guayaquil, y algunas a Sto. Domingo; ademas, estas suelen comprar a las
pequefias asumiendo el costo del flete.

No se envia a Manta y las empresas que compran de otras provincias son
ADELCA, NOVACERO y METALKING (chatarra); RESINTEL, PROCEPLAS,
ENCADORE (plasticos).

4.5 Propuesta de Planta fisica de Clasificacion de RS
4.5.1 Proceso Automatizado

En una clasificacion inicial, los residuos provenientes de equipos eléctricos y
electronicos seguiran una linea de tratamiento especifico donde se realiza la
recuperacion de metales de tierras rara como el lantano, el neodimio y el
praseodimio y principalmente de metales nobles, como el oro, la plata y el platino.
(35)

Para el proceso, los residuos se separan primero segun su tamafo a través de
un tambor rotativo denominado TROMMEL, que aparta los pequefios de los
grandes para ser tratados posteriormente; la fraccion principal, o que se genere
en mayor cantidad, se dirige hacia un separador balistico que los divide segun
su densidad o su forma, los de forma plana remontan hacia arriba mientras que

los rodantes y mas pesados caen hacia abajo gracias al efecto de la vibracion.

En la siguiente fase, un separador magnético extrae todos los residuos que
contienen hierro (Fe), el separador éptico selecciona los residuos segun el tipo
de material cuando pasan a través de un scanner que analiza los residuos a su
paso bajo el haz de luz, soplando con aire comprimido aquellos que contienen el

material deseado para expulsarlos del flujo principal.
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Después varios separadores 6pticos clasifican sucesivamente los demas tipos
de residuos, como por ejemplo los diferentes tipos de plasticos. El proceso de
separacion secuencial auto adaptativa permite sustituir una batiria de
separadores 6pticos por una sola maquina, el proceso permite seleccionar los
residuos en bucle, en funcion del material mayoritario detectado por el scanner

en la cinta transportadora.

Los operarios realizan el control de la selecciéon automatica de los materiales
utilizando un innovador sistema de seleccion operado de forma remota, mediante
el que eliminan los materiales indeseados de manera tactil a través de una
pantalla digital. Los materiales seleccionados son compactados y sometidos a
controles para garantizar su trazabilidad y puedan ser utilizados en la industria
como materia prima para fabricar nuevos productos que seran a su vez

valorizados y reutilizados nuevamente.

Grafico 3. Planta de Clasificacion Automatizada

4.5.2 Proceso con operarios

Una vez que los RSU pasan por la estacion de transferencia donde se identifica
a través de formas de ingreso, el volumen de carga, nombre del transportista y
sector de donde provienen segun su recorrido; se someten a proceso de
clasificacion primaria separando los residuos organicos (mismos que podrian ser

insertados a sistemas de aprovechamiento como compost o tratamiento de
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suelos); de los inorgénicos, los cuales alimentardn el inicio de la banda
transportadora donde en una primera seccion se abriran las fundas y envoltorios

gue contengan los RSU, pueden proceder entre 4 a 6 personas.

Luego pasan a una segunda seccion donde identificaran los tipos de residuos,
cada operario se enfoca en uno especifico, pueden proceder de 6 a 8 personas.
Los residuos restantes pasaran al trommel que separa por forma o peso para
depositar en bandas bifurcadas que terminaran en su depdsito respectivo.
Ademas, se hace necesario la utilizacién de prensas hidraulicas para compactar

y empaquetar los residuos ya separados.

g - W e 3 Gt
con operarios

N
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Gréafico 4. Planta de Clasiffcaéién

4.5.3 Maguinarias necesarias para el disefio de la planta (primera

etapa).

Planta piloto de seleccién de residuos sélidos organicos:

Centro de recepcion

Banda transportadora

Trommel

Tolva receptora de residuos
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e Prensa hidraulica

4.5.4 Centro de recepcidn

Se necesita una “estacion de transferencia” (32) donde los residuos de los
vehiculos recolectores son transferidos a equipos de transporte que poseen una
gran capacidad de carga (trailers, barcazas, ferrocarriles, entre otros), los cuales
llevan los residuos al centro de disposicion final. Las estaciones de transferencia
son edificios generalmente cerrados, parcial o totalmente, con el fin de eliminar
los posibles impactos producidos por olores, ruidos, diseminacién de residuos,
entre otros. Esta etapa hace factible la toma de datos generalizados que incluyen
la generacion diaria para analisis de produccion per capita, en esta seccion

también se realizara el pesaje del residuo que ingresa.
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Gréfico 5. Bascula de pesaje ingreso de residuos

4.5.5 Banda Transportadora

El objetivo principal de la separacion es convertir los RSU mezclados en
fracciones separadas por material mediante procedimientos manuales y/o
mecanicos. Para el manual se necesita de una cinta transportadora que asegura
el flujo constante, donde los operarios clasifican los residuos por tipo de material
en diferentes contenedores; el mecanico en cambio, realiza una seleccion en
funcién a las caracteristicas del residuo segun su tamafo, densidad, capacidad
de magnetismo o campo eléctrico, evitando el contacto personal directo y

mejorando la velocidad del proceso.
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En una planta de clasificacion de RSU puede haber un gran numero de
magquinarias y equipos complementarios como cribas (clasificacion por tamafio

a través de rejillas rotatorias con angulo de inclinacién), bandas transportadoras,

prensas, carros contenedores, etc.

a) Banda horizontal e inclinada b) Ingreso de residuos para clasificar (manual)

Grafico 6. Bandas transportadoras

45.6 Tromel con Tolva

Los tromeles de cribado son una parte fundamental de las instalaciones de
tratamiento de residuos, ya que la mayor parte de los pretratamientos mecanicos

a los que son sometidos los residuos dependen de su eficiencia de separacion.

Los tromeles se utilizan en una gran variedad de aplicaciones para separar la
materia organica en plantas de residuos urbanos y envases, para eliminar del
proceso materiales voluminosos o0 para separar inertes en plantas de afino de

compost.
4.5.7 Prensa Hidraulica

La Prensa de Residuos es un equipo utilizado en el tratamiento de desechos
sélidos procedentes del tamizaje inicial, estos contienen un 85% de humedad

por lo que para reducir su volumen y deshidratarlos, son prensados.

La prensa PC 125 es el resultado de un andlisis cuidadoso, e incluye soluciones

técnicas inteligentes y exclusivas de su clase. Sin dejar de ser una prensa para
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medios recuperadores, ésta es una maquina que tiene las caracteristicas

técnicas de una prensa para residuos.

Grafico 8. Modelo de ensamble de Planta de Clasificacion de RSU

Fuente: Disefio De una Planta de Clasificacion (36)

4.5.8 Planta de tratamiento de aguas

Una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales — PTAR realiza la limpieza del
agua usada y las aguas residuales para que pueda ser devuelto de forma segura
a nuestro medio ambiente. Su importancia en una planta industrial radica en las
numerosas ventajas que esta al eliminar los solidos, desde plasticos, trapos,

arena y particulas mas pequefias.

Se hace factible la implementacion de una planta compacta con capacidad de
3.000 m3/hab adecuada para su instalacion en aquellos lugares o paises en los

gue se intente minimizar los costes de obra civil aplicando solamente una solera
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de hormigén. Las plantas por norma general incluyen los siguientes procesos:
Pre oxidacién, Coagulacion/floculaciéon, Decantacion lamelar, Filtracion,
Dosificacién de quimicos; ademas tiene opcidn de tratamiento con hipoclorito
sédico, hipoclorito calcico, cloro gas o generacion de cloro por electrdlisis a partir
de sal.

Gréfico 9.Planta compacta de tratamiento de aguas

Fuente: Hidritec s.a.

4.6 Costos de inversion inicial
4.6.1 Localizacion (Inversion - Activo fijo)

En un escenario ideal, la instalacion de una clasificadora de residuos deberia ser
planificada en las afueras de la zona urbana, teniendo en cuenta la generacion
de factores contaminantes como el ruido y la basura, ademas de la necesidad
imperativa del espacio necesario para la maquinaria, movilizacion del transporte
de los productos vy la planta de funcionamiento tanto administrativa como de
produccién; que permiten a los recuperadores urbanos disponer de una
ubicacion fisica y condiciones dignas para la clasificacion y comercializacion de
la los RSU, sin perturbar la vida cotidiana de los pobladores. Ademas, debe
encontrarse cerca del basurero municipal, por lo que una reubicacion del mismo
seria parte complementaria, con lo cual se podria ahorrar en gastos de

transporte.
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De acuerdo al oficio de resoluciéon del concejo cantonal de Esmeraldas
“‘Ordenanza para la formacion y administracion de la informacion predial;
determinacién del avalto de la propiedad; y determinacién del impuesto predial
de los bienes inmuebles urbanos y rurales del canton Esmeraldas, BIENIO 2022-
2023” (37); se establece que el costo del m2 para el periodo asignado es de 5
dolares americanos, lo cual ha sido sujeto a las legalidades pertinentes del

proceso financiero, pero no se considera aplicable para el proceso real (38)

Por medio de conversaciones con propietarios de terrenos en venta en diferentes
sectores rurales de la provincia, se pudo definir que el costo promedio de una
hectarea de terreno a las afueras de la ciudad es de 20 ddlares por metro
cuadrado, dando un equivalente de 200.000,00 délares por 1 hectarea de

terreno.

Tabla 5. Costo de superficie

AREA SUPERFICIE COSTO
m2 (d6lares americanos)

Zona de transferencia 1.000 20.000
Maquinaria 3.500 70.000
Administracion 2.000 40.000
Garaje 2.500 50.000
Area de desechos 1.000 20.000

TOTAL 10.000 m2 $ 200.000

4.6.2 Construccion de una nave / galpon para equipos

suministrados

En esta etapa se requerird de uso de ingenieria topogréfica para el analisis de
suelo, realizar varios procesos de obra civil (relleno, compactado, etc.), ya que
se debe cumplir con los estandares nacionales y estrictos requerimientos de la

legislacion ecuatoriana.
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Tabla 6. Rubros de obras de construccion
constructora TESCA).

de galpén, (valores tomados de la

Al OBRA CIVIL Unidad Cantidad Unitario Total
Al1-1 Nivelacion y Replanteo m2 5.000 4,18 20.900,00
Al1-2 Excavacion Mecénica m3 255 8,21 2.093,55
A1-3 Excavacion Manual m3 78 18,04 1.407,12
Al-4 Desalojo a Maquina m3/km 316 0,90 284,40
A1-5 Relleno Compactado con Material de m3 295 53,17 15.685,15

Mejoramiento
A1-8 Replantillo H. S. 140 Kg/cm2 m3 4,18 291,16 1.217,05
Al1-11 Acero de Refuerzo 4200 Kg/cm2 Kg 3.000 3,73 11.190,00
Al1-12 H. S. 210 Kg/cm2 (Incluye Encofrado) m3 84 410,35  34.469,40
Al-16 Limpieza Final de Obray Recuperacion de u 5 3.731,46 18.657,30
Entorno Industrial
Sub 105.903,97
total

B3 OBRA MECANICA Unidad Cantidad Unitario Total

B4-2 Relleno y refuerzo en cordones de m 35 96,62 3.381,70
soldadura
B4-3 Parcheo de planchas Kg 40 11,85 474,00
B4-4 Corte y Retiro de planchas, tuberias y Kg 280 1,69 473,20
estructuras
B4-5 Suministro, Montaje e instalacion de Kg 1.000 7,66 7.660,00
planchas y estructuras
Sub 11.988,90
total

El OBRA ELECTRICA Unidad Cantidad Unitario Total

E1l-1 Cables, bandejas, soportes para conexion  Global 1 2.000 2.000,00
eléctrica.
E1-2 Herramientas Global 1,17 16 18,72
E1-3 Grua 30ton Global 4 85 340,00
Sub  2.358,72
total
Gran 120.251,59
total

4.6.3 Requerimiento de maquinaria

En la tabla 7 se especifica el costo total de maquinaria basica para la

transportacion y separacion de los residuos que asciende a 335.000,00 usd con

capacidad de arrastre de 3.000 m3 por hora segun la capacidad de las mismas.

Y los costos de instalacion de las mismas se calcula en 10.105,00 usd. segun

los datos tomados en cuenta en la tabla 8.
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Tabla 7. Costo de adquisicion de equipos industriales.

COSTO
MAQUINA (dolares
americanos)
Tambor x 2 60.000
Banda de clasificacion 200.000
Cribador 8.000
Cinta transportadora X 3 9.000
Compactadora X 2 18.000
Prensa hidraulica 15.000
Bascula camion 25.000
TOTAL $ 335.000
Tabla 8. Costo de instalacion de equipos
MATERIALES Unidad Cantidad Unitario Total
Pernos / Empaques lote 1 650,00 650,00
Grua 30 ton Global 4 85,00 340,00
Tuberia conduit y accesorios ml 1 22,50 22,50
1.012,50
MANO DE OBRA
Montador u 16 11,19 179,08
Ayudante montaje u 16 3,60 57,61
Ingeniero Mecanico u 1 12,50 12,50
In.genlero Inspector Certificado y 3 25.00 75.00
Nivel Il
Ayudantes u 3 3,60 10,80
Técnico Instructor Extranjero u 8 450,00 3.600,00
Soldador 1ra u 1 13,73 13,73
Ayudante soldador u 1 3,60 3,60
Técnico Electricista u 1 8,50 8,50
Ayudante eléctrico u 4 3,60 14,40
Instrumentista u 2 8,50 17,00
Ingenieria u 1 85,00 85,00
4.077,23
TRANSPORTE
Transporte material a la obra. u 1 300 300,00
TRANSPORTE /
MOVILIZACION/ ESTADIA Hora 1 112,50 112,50
TECNICO
412,50
EQUIPOS Tarifa
COMPUTADOR u 14 1,77x40 991,20
Electrosoldadura de 400 A. global 15 1,77x120 3.177,46
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Generador Diésel con cubeto Hr 0,25 14,46x120 433,92
100 KVA

4.602,57

TOTAL 10.105,00

4.6.4 Adquisicion de equipos para una planta de tratamiento de agua.

Un sistema de tratamiento de agua es muy importante para una planta industrial
debido a las numerosas ventajas que esta ofrece mitigando las externalidades.

Tabla 9. Costo de Planta compacta de tratamiento de aguas residuales

ITEM CAPACIDAD VALOR
Equipo de tratamiento 3.000 m3/hab 45.000 usd.
de aguas residuales
Instalacion global 15.000 usd.
TOTAL 60.000 usd

4.7 Resumen de inversion inicial

En la tabla 10 se calcula el resumen de la inversion total tomando en cuenta los
costos principales en la construccion fisica de una planta de clasificacion de RS
e instalacion de los equipos necesarios para su operacion, dando como resultado
gue la inversion inicial es de 725.356,39 usd.

Tabla 10. Inversion Total

ITEM UN PRECIO TOTAL

usd
Costo de Superficie m2 $ 200.000,00
Construccién de galpén global $120.251,59
Costo de maquinaria global $ 335.000,00
Instalacion de | [
ns q.auon ©1os eqylpos global $10.105,00
clasificadores de residuos
Instalaciéon de_equos de planta global $ 60.000,00
de tratamiento de agua
TOTAL $ 725.356,39
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5. CAPITULO V: DISCUSION

A nivel mundial la cantidad de residuos urbanos generados es de mas de 1,300
millones de toneladas al afio, o que incrementaria a 2,200 mil ton/afio en el 2025.
Dentro de esto, el reciclaje forma parte de una estrategia de reincorporacion de
materia prima, pero solo el 14% es recolectado y 2% destinado a la produccion
de nuevos bienes, constituyendo a su vez un 32% de RSU a fugas en
ecosistemas, trayendo consigo las probleméticas ambientales encaminadas a la

contaminacién de mares, bosques, rios, entre otros (39)

De acuerdo con Mariatti (40), el reciclado se ha considerado como una actividad
gue trae valorizacibn a materiales de los residuos soélidos, a través de la
transformacion de nuevos productos. Esto se podria enfocar en la
implementacion de la economia circular, como un sistema de negocio que
reemplazaria la economia lineal tradicional; trayendo beneficios en tres niveles:
micro, respeto a productores, empresas y consumidor; meso, relacionado a la
eco-industria, y macro, a ciudades, regiones y paises, implicando la mejora en
calidad ambiental, sistema social en generacion de empleo y prosperidad

econdomica (41).

Por ende, la incorporacién de la Economia Circular se traduce a la aplicacion de
esquematizaciones mas sostenibles a nivel de bienestar, desde el ambito
ambiental por los diversos desafios climéaticos, como de las oportunidades de
otorgar una reincorporacion de materia prima, asi mismo de fortalecimientos en
potencializar el comercio de estos y de la produccién de empleos (24). Para ello,
el fortalecimiento y funcionamiento de centros de acopio ajustaria una gestion
sostenible y altamente competente, disminuyendo lo RSU a transformarlos y
disminuyendo la extraccion de materia virgen, asi mismo, beneficiando la

comercializacion de materiales reutilizables (42).

El material reciclable dentro de los centros de acopio permite potencializar su
recuperacion, como es el caso de estudio ejecutado por Cabrera (43), en la que
los materiales de mayor aprovechamiento fueron los derivados de latas de
aluminio, de lo cual el 43% de los centros de acopio las acogen para su proceso

de transformacion y venta a empresas mas grandes. Esto concuerda con el
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presente estudio en la que se obtuvo que entre los RSU de mayor significancia
esta el plastico, seguido de la chatarra y en menor cantidad el papel, con una
comercializacién a ciudades como Guayas y Quito que poseen una mayor

acogida en transformacion de esta materia prima.

La chatarra esta representada por 538 ton/mes, y dentro de este se encuentran
metales como el cobre y aluminio; sin embargo, el valor de ganancia en general
de la chatarra es baja a comparacion de los metales antes mencionados. Entre
los residuos de mayor recoleccion de la Charra incluye variedades de metales
principalmente provenientes de restos de materiales de construccidbn como

equipos y maquinaria obsoleta, y la extraccion de componentes tecnoldgicos.

De acuerdo con Chavez & Guarin (44), los residuos de construccién y demolicion
conforman mas del 60% de residuos generados a nivel global, lo que provoca
impactos significativos por el manejo que se les da, lo cual llegan a desecharlos
a vertederos no legitimos o territorios baldios como rellenos sanitarios, afectando

areas ecologicas.

Por otro lado, Oblitas, Sangay, Rojas & Castro (45), en su investigacion
mencionan que generacion de residuos tecnoldgicos forma una vision a la
gestion de computadoras portatiles y su conceptualizacion de EC como
alternativa en recuperacion de partes de tecnologias como laptops, entre otros
componentes, creando una manufactura de continuacion al ciclo de vida del
material para un mercado especifico optimizando presupuestos de adquisicion

de piezas de repuesto.

Ante ello, de acuerdo a los residuos de construccidn se proyectaria a la
separacién y clasificacion de forma manual, mientras que el triturado y cribado
implantaria maquinarias. La fase de recepcion y pesaje indica que su fin es de
20 transporte de servicios de mas de 14 ton m3, acumulando 6000 m3 diarios.
No obstante, se determina su clasificacion, el cribado a través de maquinarias
complementarias, la operacién de triturado, clasificacion neumatica de material
de baja densidad, separacion magnética y la operacién trituradora secundara

dejando granulos de menos de 10 mm (44).
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De igual forma, a raiz del aprovechamiento de materia prima, surge la
preocupacion de reemplazo laboral de mano de obra por maquinarias, a través
de la implementacion de estrategias de economia circular, dentro de la cual se
considera los desechos domésticos; donde, el criterio de valorar el trabajo de
recicladores recibiria una contribucion minima por los recursos que recolectan
en el caso de los centros de acopio lo que determina la incertidumbre de sus

sustento en el tiempo que garantice a este sector (46).

Con ello, ante la crisis de acumulacion de residuos sélidos urbanos, se determina
al reciclaje como una estrategia de solucion a problemas ambientales, pero
también sociales como actividad econémica capaz de otorgar en el acopio y
comercializacién de materiales reciclables la generacién de sustento propio y

familiar; ante esto minimizar la informalidad y desempleo.

Relacionado a lo antes mencionado, la relacion del reciclaje para la generacion
de economia demanda que la recoleccion de materia prima como de los
acopiadores otorgue beneficios no solo sociales en la promocion de empleo, sino
a el medio ambiente. Es por ello, que de acuerdo con Abad (47), la estrategia de
reciclaje generaria oportunidades laborales en el desarrollo del ser humano a

base un trabajo de gestion integro en beneficios directos ambiental y social.

El presente estudio permite focalizar a la visibn de economia circular para el
aprovechamiento de los residuos solidos en potencializacion y reincorporacion
de materiales reciclables, otorgandoles un proceso de transformacién para su
venta, a través de generacion de esquemas de produccion ante plazas de

empleo a nivel comunitario.

Mariatti (40), menciona que la incorporacion de presupuesto para maquinarias
gue desplazan la capacidad del ser humano, consiste en un objetivo de
producciébn mas rapida y eficaz, ademas de la minimizacion de costos,
provocando que haya un incremento en el desempleo. Lo que indicaria una
mejora en estrategias y esquematizacién de logistica factibles en la que tres
ambitos obtengan ganancias, es decir, proyectos de recuperacion de material
utilizado para el reciclaje y generar productiva. Trabajando asi en sinergia, entre

lo ambiental, la oferta laboral y la demanda de la misma, reduciendo
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probleméticas de contaminacion incentivando la economia, a través de centros

de acopio y disponiendo oportunidades de oferta laboral a largo plazo.

Sumado a esto, la consideracion logistica en centro de una gestion de RSU
podria enfocarse en la aplicacién de una logistica inversa, consistiendo en el
proceso de una planificacion, control y desarrollo de los flujos de residuos
acogidos en los centros de acopio dentro del mercado (48); esto proyectaria que
la cadena de produccién incorpore mano de obra que recoja, seleccione y

procese de manera manual los recuperado.

Para la provincia de Esmeraldas resulta necesario cualquier tipo de proceso de
tratamiento final para los RS, ya que actualmente la carencia del mismo ha
provocado dafios no solo ambientales en su faunay flora, sino también de salud,
debido a la filtracion de lixiviados que se origina en el botadero, contamina la
fuente hidrica principal con desembocadura al mar; y ademas, es punto de
proliferacion de vectores que transmiten enfermedades; principalmente por su
ubicacion que ya es céntrica y forma parte de la ciudad urbanizada. Esto en
comparacion con el “Centro de Gestion Integral y Manejo de Residuos Sélidos
de Loja” (49), que inicié sus actividades en 1995 con una superficie de 6
hectareas y 4 areas operativas entre administracion, planta de clasificacion,
areas verdes y educativas con parque tematico. Se dedican al expendio de
humus producida por lombriz roja californiana, carton, vidrio, plasticos, pilas,
aluminio, chatarra. Clasifican entre 2000 y 3000 toneladas de residuos por mes,
haciendo de un problema, parte integral del financiamiento municipal de esta

ciudad.
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6. CAPITULO VI: CONCLUSIONES

> Aunque el COBRE y el BRONCE son los materiales que manejan el mayor
precio promedio de comercializacion, resulta més rentable la compra y venta de
PLASTICO, PAPEL y CHATARRA debido a la mayor disponibilidad de los
mismos, su practicidad de aprovechamiento en espacio y versatil

industrializacion.

> Para la implementacion de una planta piloto inicial de seleccion de
residuos sélidos inorganicos con operarios es necesario implementar: un Centro
de recepcion, Bandas transportadoras, Trommel de clasificacién inicial, Tolva

receptora de residuos y Prensa hidraulica.

> La inversion inicial para una planta fisica de clasificacion de RSU asciende
a 725.356 usd., con capacidad de 60.000 m3 por dia de operacion, que equivale
a 1.500 toneladas mensuales. Con proyeccion de ingreso minimo por ventas al
20%=70.856,34 usd/mes, considerando los gastos de funcionamiento,
mantenimiento por operacion y amortizacion de los equipos; la inversion inicial
de la planta en fisico seria devengada en aproximadamente 11 meses,
iniciando el periodo de ganancias integras, hasta posible remodelacion o

expansion de la misma, a partir del primer afio.
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7. CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

> Se obtendria mejores resultados mediante la entrevista directa con plantas
clasificadoras establecidas en el pais; como, por ejemplo: Empresa Publica
Metropolitana de Gestion Integral de Residuos Sdélidos EMGIRS — EP en
Quito o Centro de Gestién Integral de Residuos Sélidos de Loja; de las cuales
no se obtuvo una respuesta favorable debido a los impedimentos dados por

el estado sanitario actual por COVID-19 que conlleva a varias restricciones.

» Investigar datos especificos de las empresas dedicadas a la transformacion
de los residuos, tales como: ADELCA, RESINTEL, PLASTICOS ECUADOR,
PROCEPLAST, METALKING, NOVACERQO, etc. Que permitan determinar el
aporte productivo que representan los RSU obtenidos en la ciudad de

Esmeraldas.

» Ampliar la investigacion a los cantones aledafios para integrar dichos datos

en la posibilidad de aumento de los RS como materia prima.
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9. ANEXOS
ANEXO 1: Encuesta para investigacion de datos

EMCUESTA # Punto: Fecha:

Soy estudiantes de la escuela de formacdn profesional en Gestion Ambiental, me encuentro realzando
una encsesta imvestigativa sobre o |o de desechos sblidos am los centras do acopho que costen an ka
cludad de Esmeraldas, misma gue servicd para mi proyecto de tesks.

Lt agraderoo su -:nl:boraclun.|

1 {Qué tipo de residuo solido recepta?

VIDRIO PAPEL FLASTICO METAL OTROS

2. {En promedio, qué cantidsd de resideo sdlido por material recogen al mes?

L] L1 ]

WIDRID PAPEL PLASTICD METAL OTROS

3. fCudl es ol valor por peso cada tlpo de reshduo sdbdo, a los recolectores o proveedores?

I I I O

WVIDRID PAPEL PLASTICD METAL OTROS

4. 0udl es ol valor por peso cada tlpo de resbduo sdbdo, que vende a las recklad oras?

[ ][]

WIDRID PAPEL ETAL OTROS

5. #Cudl e la procedencla de bos residuns sélidos?

1] L1 [ 1 | |

RECOLECTORES RECORRIDD FARTICLALAR OTROE

& {Oudl es o costo por transporte y frecuencia que vende de residuo solido a las redcladomas?
COSTO: FRECLREMICIA:

7. {Con g tlpo de maguinaris cuenta para lievar a cabo o manejo y recoleccldn de RS

BAATLINARLA ESTADD

£ gAddénde envian las botellas plisticas que se recogen en su establecimiento?

(1 1 | L] |

aQuimo GUAYATUIL STO. DOMIRED BAANTA OTROE
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ANEXO 2:Encuestas alos Centros de Acopio
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ANEXO 3: Esquema de Planta de Clasificacién de RSU
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ANEXO 4: Tabla 11. Procedencia, maquinariay destino de los RS en los centros de acopio

PUNTO PROCEDENCIA TRASLADO AL MES MAQUINARIA
RECOLECTORES RECORRIDO PARTICULAR OTROS COSTO FRECUENCIA TIPO QUITO GUAYAS STO.DOM. MANTA OTROS o
CENTRO 1 0 1 0 0 2 BALANZA REYMETAL
Espejo Y Malecén CAMIONETA B
CARRETA B
CENTRO 1 1 1 0 800 1 COMPRESORA REYMETAL
Pichincha y Malecén BALANZA B
CAMIONETA B
SUR 1 1 1 1 130 4 BASCULA
Voluntad de Dios 3 BALANZAS B
COMPACTADORA B
CENTRO 1 0 1 0 0 2 BALANZA GR REYMETAL
Aire libre BALANZA PQ B
SUR 1 1 1 1 0 25 PRENSA N
Reymetal RETROEXCAVADORA o
MONTACARGA PQ -
BALANZA DIGITAL N
BASCULA CAMION
SUR 1 0 0 1 120 4 BALANZA REYMETAL ADELCA
15 de marzo a
SUR 0 1 1 0 650 2 BALANZA REYMETAL -
Codesa BALANZA -
SUR 1 0 1 0 0 2 BALANZA REYMETAL
Lubricadora Policia BASCULA N
SUR 0 1 0 0 200 2 CAMION
Redondel Codesa a
CENTRO 1 0 1 0 0 2 BALANZA REYMETAL
Nuevos Horizontes a
SUR 1 0 1 0 0 3 BALANZA -
Via Vieja COMPRESORA

BASCULA




