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1. Introduccion

El reciclaje es la actividad de recuperar los desechos solidos al fin de reintegrarlos al ciclo
econémico, reutilizindolos o aprovechandolos como materia prima para nuevos productos, con lo
que podemos lograr varios beneficios econdmicos, ecologicos y sociales:

- Enmuchos paises, la relacion entre los precios de los materiales reciclables y la mano de
obra es tal que el reciclaje es economicamente rentable.

- Conel reciclaje, se pueden recuperar materiales y, por conseeuencia, cconomizar materia
prima, energia y agua necesarias para la produccion de nuevos materiales y bajar la
contaminacion ambiental.

- El sector de reciclaje coadyuva a crear fuentes de trabajo para aquella mano de obra no
calificada.

- El reciclaje permite a la industria conseguirse materia prima sccundaria a bajo precio y
aumentar su competitividad

- Con el reciclaje se disminuye la cantidad de los desechos que se disponen en los
botaderos o rellenos sanitarios. Por consecuencia, se bajan el consumo de paisaje, los
costos y los impactos ambientales que genera la disposicion final.

El Cuadro | muestra las posibilidades de ahorro de energia por reciclaje de los materiales mis
comunes

Cuadro 1: Potencial de ahorro de energia /1,

Material Ahorro de energia

Vidrio
P:pel ¥ carton

Melales férreos I

Generalmente el reciclaje es una actividad que se realiza més o menos clandestinamente y sin
organizacién por personas individuales que escogen los materiales recuperables de Ia basura y los
venden a intermediarios. Estos intermediarios pasan los materiales por un tratamiento rudimentario
(limpieza, compactacién), después lo venden a talleres o fabricas que los procesan.

En varios lugares se ha tratado de optimizar y organizar el reciclaje, al fin de poder reciclar mis
material, obtener una mejor calidad de estos materiales y lograr mayores ingresos para los
recicladores. Existen muchas posibilidades para esta optimizacion:

- Mejorar la calidad y cantidad de los desechos reciclables mediante una clasificacion
domiciliaria de la basura, capacitacion de la poblacion y recoleccion diferenciada en los
comercios

- Cooperacion entre recicladores y los municipios, en virtud de que los municipios son
responsables de la recoleccion y la disposicion final de los desechos sélidos

- Autoorganizacion de los recicladores, fundacion de empresas o cooperativas de reciclaje

- Estudios de mercado, comercializacién organizada a gran escala

- Pre-tratamiento de los desechos reciclables

! GJit: Gigajoule por tonelada, unidad energética
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Este manual es destinado a instituciones u otras entidades que se dedican al reciclaje, sean
municipios, ONGs o empresas privadas involucradas en este sector. Se intenta dar una base tée
para ayudar a diseiar u optimizar programas de reciclaje adaptadas a las condiciones especificas de
cada lugar, considerando las necesidades de todos quienes participan en este proceso.

2. Materiales Reciclables
2.1. Procedencia de los Materiales Reciclables
Los materiales reciclables son generalmente los desechos solidos no biodegradables que se pueden

reutilizar o transformar en otros productos. Las principales fuentes de generacion de estos
materiales son:

- Loshogares
- El comercio

- Instituciones, establecimientos educativos, oficinas y compafias
- Laindustria productora

En los hogares, los materiales reciclables son sobrantes del consumo personal, como embalajes de
productos, periddicos o cuadernos usados, articulos de uso descompuestos etc. Estos materiales son
generalmente contaminados con otros desechos (desechos biodegradables), lo que baja su calidad.
Por otra parte, hay que considerar que la mayor cantidad de materiales reciclables proviene de los
domicilios. Son casi 100 % en las dreas rurales y las ciudades poco industrializadas, pero incluso en
ciudades con alta actividad industrial més de 70 % de los materiales reciclables se producen en los
hogares.

Los materiales reciclables producidos en el comercio son en su gran mayoria materiales de embalaje
que se utilizan para la entrega de productos al por mayor. Se recoge principalmente carton, papel y
pléstico. Estos materiales tienen generalmente una muy buena calidad ya que no se entreveran con
otro tipo de desechos.

En las instituciones, oficinas, establecimientos educativos y compafifas se pueden recuperar grandes
cantidades de papel usado, ademds materiales de oficina como desechos de impresoras,
computadoras, copiadoras etc., para los cuales también existe un mercado,

22, Materiales Principales Para el Reciclaje, Venta y Procesamiento Casero
22.1. Papel y Carton
2210 Venta de Papel y Cartén

El uso de papel reciclado en la industria papelera causa un alivio importante a los recursos
naturales:

- Eluso de una tonelada de papel reciclado evita tumbar 17 drboles (valor promedio).
- Se reduce la carga de a las aguas (DBOs
¥ DQO).
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- Para procesar una tonelada de papel reciclado, se necesita solamente el 10 % de la
cantidad del agua necesaria para la produccién de papel desde la materia prima.

- Al contrario a la produccion de papel con base de celulosa, no se generan emisiones
atmosféricas durante el procesamiento de papel reciclado.

Existe un mercado para casi cada producto a base de papel o carton. En el Ecuador, hay dos
compafiias de mayor produccion de papel que compran también los papeles y cartones usados. Estas
compafias son Papeleras Nacionales y Cartopel, que tienen fabricas en Cuenca, Guayaquil y Quito.
Las condiciones de compra y criterios de calidad no son muy diferentes entre las dos compaias. En
ciudades pequenias, hay también la posibilidad de vender los materiales a intermediarios.

Con una clasificacion minuciosa se puede mejorar la calidad y, por consecuencia, aumentar el
precio del material. Los papeles y cartones usados se utilizan para la fabricacion de nuevos
productos. Hay papeles que se pueden producir con un 100 % de material usado, hay otros para la
roduccion de los cuales se puede utilizar un cierto porcentaje de papel reciclado. Con la
contaminacion que tiene el material usado, este porcentaje baja, y el proceso pierde rentabilidad.

Por eso, es muy importante que el papel y el carton no se mezelen con los desechos orginicos. Si no
es posible organizar una clasificacién domiciliaria separando los desechos biodegradables de los no
biodegradables, se recomienda establecer un recorrido especial para recoger el papel y el carton en
los lugares de mayor generacion o cooperar con los recicladores para organizar una recoleccion
directa de las instituciones, establecimientos educativos, de los comercios y, si es posible, de los
hogares.

Las principales fracciones de papel y cartén son /2/:
Bond Blanco de primera

Dentro de esta clasificacion se tiene a todos los recortes o refiles de papeles nuevos blancos
También caen dentro de esta clasificacion las hojas de papel bond, cartulina bristol, cartulina
esmaltada que no contenga capa crema y cualquier otro tipo de cartulina blanca que se cneuentren
pios. Los papeles blancos impresos serén aceptados inicamente cuando tengan impresion
soluble en agua (hojas rayadas con tinta azul o verde, como las de los cuadernos de escuela).

El bond blanco casi no se obtiene de los domicilios. Los lugares de mayor produccién son las
imprentas (desechos de guillotina), las instituciones y los establecimientos educativos. Es muy
importante separar minuciosamente cada hoja impresa del bond blanco, tomando en cuenta que con
la presencia de una mayor cantidad de material ajeno baja Ia calidad del material escogido.

Siendo el papel de mayor pureza y calidad, el bond blanco tiene el precio mis alto entre todas las
clases de papel y cartén.

b)_ Bond impreso y archivo

Esta categoria comprende todo tipo de papel tomando como base el bond blanco que tiene
impresion, tinta u otra escritura. Ademds comprende todos los papeles de oficina y papeles o
recortes de editoriales, hojas de fax, impresién laser, fotocopias, papel continuo de impresoras (sin
papel carbén!11), libros y revistas impresas en papel bond que no contengan impresiones en colores
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fuertes. Existen revistas que presentan impresiones fucttes sobre papel esmaltado o papel couché
que tiene que ser evitado y climinado de esta clasifi

Dentro de la clase archivo también entran todos los recortes o papeles de colores tenues impresos o
no; papel bond de copia, de color rosado, verde, amarillo y otros colores que presenten tonalidades
bajas, ademis si existe impresion, esta tiene que ser minima y la tinta debe ser soluble en agua

También dentro de esta clasificacion se encuentran las servilletas y rollos de papel higiénico limpios
de cualquier color.

Kraf

Dentro de esta clasificacién se tiene todos los recortes o papeles utilizados para envoltura de
materiales o alimentos; estos papeles tienen un fuerte encolado por lo que su tiempo de
desfibramiento es bastante grande. Por consecuencia estas fundas y recortes se tienen que embalar
por separado y no mezclar con ningin otro tipo de fibra. Aqui tenemos las fundas de cemento
limpias, fundas de aziicar y otro tipo de alimentos. Las fundas de cal se fabrican también con papel
Kraft, pero no se deben incluir en esta categoria, ya que los residuos de cal daan el proceso de
produccion.

Ademis, los sobres de minila, los pliegos y tubos de papel Kraft entran en esta clasificacion.

El carton consiste generalmente de tres capas. Al interior se encuentra una capa de corrugado fino o
grueso que da la estabilidad al cartén; esta capa esté cubierta en sus dos lados con papel Kraft
blanqueado o café. Cartones que tienen otra composicion (por cjemplo, cubiertos con papel
brillante, con una capa interior que no es corrugado etc.) no enran en esta categora.

Se distir

guen dos tipos de cartén:

- Cantdn de primera: Este es el cartén que ya ha salido al comercio, pero que su uso ha
sido el minimo y no se encuentra estropeado. Generalmente este material se identifica
ademis de su buen estado, por la presencia de cinta plistica o de papel, grapas y
ctiquetas. Este material se obtiene gencralmente de los supermercados, tiendas, abarrotcs
ete.

- Cartén de segunda: Aqui se encucntran todas las cajas de carton usadas que se obtiencn
del reciclaje callejero o de la recoleccion municipal. Este tipo de carton estd
generalmente en mal estado, por ser sucio, himedo y estropeado.

Con una buena o d
recorrido destinado a escoger el cartén en la fuente de generacion, ya se puede casi eliminar la
categoria de “cartén de segunda”. Eso es muy importante, porque el carton constituye la mayor
fraccin de todos los productos de papel y carton. Segn las experiencias hechas en el programa de
reciclaje del Municipio de Loja, aproximadamente 60 % de todos los materiales a base de papel y
cartén recuperados son carton /3/.
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¢ Plegadiza

Aqui tenemos todas las cajas de alimentos (jugos, galletas, licteos etc.), envases tetrapak y cajas de
farmacéuticos que son fabricadas con cartulina duplex o liminas de microcorrugados. Dentro de
esta clasificacion se encuentran los recortes de “Cartulina Duplex”. Esta cartulina es ficilmente
reconocible ya que presenta dos tipos de capas, una blanca simple o esmalteada formada por fibra
larga y una capa gris formada por fibra corta (papel periodico).

Los cartones que tienen una capa de papel esmalteado, brillante o plastificado también entran en
esta categoria

0 Pericdico

En esta clasificacion se tienen tod de papel periddico, directorios telefénicy
cuadernos de papel periédico (cartillas), libros y en general papel periodico impresos.

El papel periddico es papel de fibra corta y de color gris o amarillo. La cartulina hecha de papel
periodico entra también en esta categoria.

2212 Produccion de Papel Artesanal

Si no se intenta o no se puede comercializar el papel recuperado, existe la alternativa de
aprovecharle produciendo papel artesanal.

1:1 papel artesanal se prcduce con un proceso sencillo que no necesita alta inversion. La mayoria de
ueden realizar con equipo casero y manualmente. Es recomendable separar
1cs papclos on las fracclones deseritos en ¢1 capitulo 2.2.1.1. y tratarlos separadamente. No se debe
mezelar plegadiza, ya que tiene un alto porcentaje de materiales ajenos. Aunque se puede utilizar el
papel desechado, la materia prima més iddnea para la claboracion de papel artesanal son los harapos
de lino y algodn.

Se puede encontrar més informacion sobre la produccion de papel artesanal en los siguientes sitios:

Antes de comenzar con la produccién de papel artesanal, es importante hacer un estudio de
mercado. El papel claborado a base de papel desechado no es apto para todo tipo de uso, y los
precios no son competitivos en comparacién con los papeles industriales. Por eso, hay que concebir
productos con un valor artesanal agregado que justifiquen un mayor precio y que sean
suficientemente originales y buenos para ser vendidos. Los mejores papeles artesanales son los que
se elaboran a base de fibras textiles. Se utilizan por artistas (pintores y dibujantes), debido a su
buena superficie y alta resistencia al envejecimiento, luz y humedad.

DED Ecuador Tlustre Municipalidad de Loja

e ‘www.municipiodeloja.gov.cc
022229319 07-570 407




222 Plasticos
2221 Reciclaje de los Plisticos
22211, Alternativas de Reciclaje y Recuperacién

Existen tres métodos diferentes de reciclaje y recuperacion de los plésticos:
El reciclaje mecanico de los plasticos
- Elreciclaje quimico
- Larecuperacion de energia.

De estas alternativas, en el Ecuador I que mis frecuentemente s utiliza s el reciclaje mecdnico.

El reciclaje mecnico se realiza por medio de la presion y del calor con el fin de producir otros
objetos con base de un material termopldstico definido. Ya que es muy importante que sea
homogénea la composicion del plistico, la clasificacion minuciosa tiene un papel preponderante par
el reciclaje mecénico. Los plésticos ideales son objetos de gran tamafio, como las botellas de
bebida, recipientes de alimentos u otros productos de uso doméstico, film y folio de plstico etc.
(ver capitulo 22.2.3.)

El objetivo del reciclaje quimico es la descomposicién de los plisticos usados anteriormente
clasificados en sus componentes mas sencillos (los monémeros). Estos se pueden utilizar otra vez
como materia prima en la industria productora. Existen diferentes procesos para realizar el reciclaje
quimicos la pirdlisis, la hidrogenacion, la gasificacion o el tratamiento con disolventes /4/. Con el
reciclaje quimico, es posible tratar también polimeros termoestables y plésticos de composicion
compleja. Es verdad que los procesos de reciclaje quimico son sumamente complejos, nuevos y
necesitan costos de inversion mucho mis altos que el reciclaje mecnico.

La tercera alternativa es la recuperacion de energia. Ya que los plisticos se producen a base de
petrdleo, tienen un valor calorifico elevado, a veces incluso mas elevado que ¢l del carbén o del
fucléleo. E1 Cuadro 2 compara los valores calorificos de los plisticos mas comunes con los de los
combustibles frecuentemente usados.

Cuadro 2: Valores calorificos de combustibles tradicionales y plésticos /5/

Plisticos Combustibles

| Tipo de plistico Valor calorifico (MJ/k
ELD. PEHD fadera 12.08-2055
S, EPS Carbn (hulla) >2386
ET Carbon (lignit <1746
Ve ueloleo 44,06 4446
P PG 2951

Los plisticos que no tienen un mercado de reciclaje o que son demasiado contaminados para poder
ser reciclados se pueden valorar como combustible alternativo en plantas cementeras. Eso es el caso

para el plistico de invernadero, ciertos residuos plisticos del comercio ¢ industria y recortes
Mdustrisls 4/ No se debe valoar 1 PVC como sombustible e [as cementeras, debido s s un
material clorurado. La incineracién de este material genera dioxinas altamente cancerigenas. Estos
contaminantes se pueden eliminar con filtros especiales como los tienen las plantas de incineracion
de los desechos solidos, pero las fabricas cementeras no disponen de este tipo de filtro.
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22212, Probl

emas Con ¢l Reciclaje de los Plisticos

Existe una variedad de més de 3000 diferentes productos plisticos en el mercado. Entre estos, s
posible solamente recuperar los més comunes, bajo la condicién que se puedan separar
completamente segin los diferentes materiales. Un reciclaje completo del pléstico no es posible.
Siempre se obtiene un producto de menor calidad que el producto original (“downcycling”). Por
esto, no se puede repetir muchas veces el reciclaje de pléstico.

Esto es debido a la variedad de los plésticos en el mercado. Es verdad que el 90 % de los plsticos
usados en los hogares pertenecen a las categorias PP, PE, PS y PVC (ver Cuadro 3). Pero se utilizan
varios quimicos aditivos colores, que_cambian las
propiedades de estos plisticos. Por consecuencia, dos productos hechos del mismo plistico pueden
tener caracteristicas diferentes, lo que afecta a la calidad del producto hecho de plistico reciclado.

Hay también el problema que el plistico de algunos embalajes reacciona con los materiales que
contiene. Si, por ejemplo, se conservan quimicos agricolas dentro de un recipiente de plistico, este
pléstico quedard contaminado con los quimicos. En el caso de reciclaje, el producto reciclado
todavia contendr esta contaminacién. Por consecuencia, es muy importante clasificar los plésticos
1o solamente segin el tipo de material pero también de acuerdo a su uso anterior y su procedencia.

Sin embargo, se recomienda a cada municipio que intenta realizar una gerencia integral de los
desechos sélidos que incorpore en la capacitaci6n de la poblaci6n el tema de los plésticos. EI mejor
método de evitar la contaminacién del medio ambiente y dafios a los consumidores, es limitar el
consumo de plisticos al minimo. Un buen ejemplo para eso seria remplazar las fundas de plistico
que se utilizan en abundancia en los mercados
fundas hechas de papel usado por los mismos vendedores o canastas. Seria también importantc
crear una conciencia entre los consumidores concerniente a los embalajes de plistico en general,
para que prefieran el producto menos embalado en vez de ¢l que tiene el embalaje mis vistoso.

Lo mismo es vilido para los envases de pléstico de bebidas y otros alimentos. Una parte de estas no
se recupera porque no hay un mercado suficiente en el pais, y la parte que se recupera no se deberia
usar otra vez para producir recipientes de alimentos, debido a requerimientos higiénicos.

Es verdad que los recipientes de plistico para bebidas son mucho menos pesados que productos
altenativos de vidrio. En una carga de 10 toneladas de bebidas en recipientes de plistico, se
encuentran 400 kg de plistico y 9600 kg de bebidas. Si la misma carga consiste de recipientes de
vidrio, la division de los pesos seria mucho menos favorable: 3700 kg de vidrio contra 6300 kg de
bebida /6/. Esto significa una pérdida de energia considerable debido al transporte del material de
empaque. Por eso, los envases de plstico tienen muchas ventajas cuando se trata de transportar los
productos a larga distancia. Se pierde esta ventaja si se trata del mercado local (empresa embaladora
y mercado de consumo en la misma ciudad)

2222. Tipos de Plésticos Reciclables
Los plésticos més comunes para el reciclaje y los productos en los cuales se encuentran son

enumerados en el Cuadro 3: Los plésticos usados para embalajes comerciales muchas veces llevan
un cédigo en la parte baja donde se indica de qué tipo de plistico consiste el recipiente en cuestion.
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Este codigo ha sido desarrollado por ¢l SPI (Society of Plastics Industry) norteamericano y se
utiliza mundialmente.

Cuadro 3: Phisticos reciclables

Nombre | Cédigo | Significacion | Aspecto, En qué producios se encuentra este
plistico
PET 1 Politerefialato | Plistico completamene | Botellas de aguas minerales, de
de etileno transparente, sin- color o Coca Cola, de limonadas.
verde
PEHD |2 Polictileno _de | Plistico opaco, blando que | Botellas, valdes, tinas, fundas de
(Soplado) sl demsidad | se puede comprimi con I sero, tecipientesde - alimento
(tampico)
Ve 3 Foiclorasde | Varable ipientes_domésticos, botellas
vinilo recipientes de alimentos, mangueras,
aislamiento de cables cléctric
PELD Folictileno _de | Variable Embalaje de folios finos, otros
Gsoplado) baja densidad materiales de limina
PP B Polipropileno | Plistico duro, no se puede | Botellas, valdes, tinas, recipientes
comprimir con la mano, se |grandes, recipientes de alimentos,
rompe bajo presion latos desechabl
Espuma- |6 Espuma  de | Espuma blanca coagulada, | Materiales de embalaje que sirven
flex (PS) policstireno | gruesa o fina para amortiguar golpes (embalajes
deelectrodomésticos etc.),  platos
desechables
Ouwos |7 Plisticos Variable Variable
mezclados
PEID |- Polictilenode | Fundas de material s | Fundas impresas de supermercado,
(Funda) altadensidad | duro,  suenen cuando  se | fundas rayadas (color de bandera,
arrugan blanco v oo blano y ozl etc),
fundas de lecl
PELD |- Fofieons g | Fanda Flanda que 5 507 | Fandas, do alimentos usadas en 107
(Funda) baja densidad | rompiéndola, y que no suena | mercados (unicolores, blancas, color
uando se amuga.
Esponja |- Variable Calchones, _esponjas domesticas,
interior de peluch had

En una parte de los recipientes de alimentos o de otros productos de consumo, el tipo de plisti

esté escrito en el fondo del recipiente, lo que ayuda a identificar y clasificar estos materiales.

Muchos fabricantes no utilizan el SPI, no obstante, algunas pautas para su identificacién son las
siguientes /7/:

°

PEHD.- Botellas de bebidas de 5 litros, detergente, gel , champi, lejia, suavizante y en
general todo tipo de botellas con colores muy llamativos o lo que aparente ser un pléstico
duro.

PVC.-- Botellas del agua e un litro 0 1.5 litros, vinagre, accite y todas aquellas botellas que
en la parte inferior tienen una linea limitada en sus extremos por otra perpendicular, lo que
se denomina la sonrisa del PVC. Otra caracteristica es que cuando las botellas se aplastan
los dobleces adquieren un color blanguecino.
PET.- Botellas que conticnen bebidas carbonatadas en general y de agua mineral con
burbujas y algunas sin ellas. Estas botellas tienen en la parte inferior un punto gordo, que es
donde acaba la transformacion de la granza en cuerpo hueco.

n
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Sin embargo, existen muchos materiales donde se mezclan dos o mis tipos de plésticos. Por
cjemplo, hay fundas de PEHD y PELD mixto, hay folios de PELD o PEHD mezclados con PP et
cetera. Si estos materiales se mezclan a una fraccién de plistico, ya se baja considerablemente el
valor de este material para el reciclaje. Este tipo de impureza puede cambiar las caracteristicas del
producto (bajar la resistencia, dafiar los colores etc.) y se debe evitar en todo caso.

22221,  PET

EI PET es un plistico de alta calidad que requiere un proceso sumamente complicado para ser
recuperado. Por eso, no existe reciclaje casero para este material. En el Ecuador, existe una fabrica
procesadora de PET (TOR en Ambato). Hay también la posibilidad de exportar este material hacia
el Perit o Colombia donde operan otras fabricas que tienen la capacidad de procesar PET usado. Es
verdad que la densidad muy baja del PET causa costos altos de transporte. Incluso el PET prensado
tiene una densidad bastante baja, y por eso no es econdmico en muchos casos transportar el PET a
larga distancia (Ver Cuadro 19, capitulo ). La rentabilidad del transporte depende también de los
precios de venta, que son sumamente bajos en el Ecuador, debido a las posibilidades limitadas de
reciclaje.

Con las tecnologias convencionales no es posible utilizar el PET para fabricar otra vez botellas de
bebidas, debido a razones de higiene. Sin embargo, en los EEUU se ha desarrollado una nueva
tecnologia que permite despolimerizar el PET en sus dos componentes, el etilenglicol y el dcido
tereftilico, y después repolimerizarlo como resina virgen para la produccion de embalajes de
alimento.

Existe una variedad de otros productos que se pueden hacer a base del PET reciclado. Los mis
frecuentes son fibras para la produccion de fundas para dormir, almohadas cobijas (que se venden
bajo el nombre de plumén) y ropa protectora de lluvia. Ademis se puede utilizar en la industria
automotriz y para la produccion de tablas aislantes.

22222, PEHD

En la produccion del PEHD, el criterio mas importante es el “indice de fundicion” (corresponde a la
viscosidad de la resina) /8/ que puede ser muy diferente segin el tipo de producto fabricado. Para la
produccion del soplado y de las fundas de leche, se necesita una viscosidad baja permitiendo que la
resina se estire mientras se expande durante el moldeado por soplado. Al contrario es deseable un
indice alto de fundicion para la producion de peliculas finas y otros productos de precision.

Estas caracteristicas son determinantes para el reciclaje del PEHD, ya que influyen la calidad del
producto secundario. Es deseable separar ¢l PEHD rigido del soplado, al fin de poder obtener un
de PEHD con

EI PEHD reciclado se puede reutilizar para la produccion de fundas, de tuberia y manguera, de
recipientes para productos no alimenticios y otros productos moldeados. Por cjemplo, los
recipientes de basura utilizados en la clasificacion domiciliaria en Loja, son producidos de PEHD
reciclado.
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No se necesitan procesos muy elaborados para ¢l reciclaje del PEHD; si esti bien clasificado el
material, se puede procesar en plantas mis o menos caseras. En el Ecuador existe un mercado
sumamente grande para PEHD reciclado. Tiene mejor mercado el soplado, pero especialmente en
las grandes ciudades es también posible encontrar compradores para las fundas y folios de PEHD.
Los costos de transporte son mucho menores para las fundas de PEHD que para el soplado.

22223, PVC

EI PVC es un plistico que se puede reprocesar ficilmente y con métodos caseros, como no necesita
un tratamiento especial. Los productos de PVC reciclado son recipicntes para productos no
alimenticios, manguera, productos moldeados como juguetes de niflo (estos se deben considerar con
cuidado, ya que los nifios tienen la costumbre de tomar en la boca sus juguetes, lo que no se debe
hacer con el PVC ni virgen ni reciclado), productos de uso sanitario ctc.

En las grandes ciudades existe un mercado para el PVC reciclado. Requiere una muy buena
clasificacion porque no debe ser mezclado con PEHD, PELD, PP o PET.

22224, PELD

EIPELD es el plistico que tiene més mercado, ya que es ficil a procesar. Es posible procesarle con
equipo casero y existen muchos talleres pequenios y medianos que elaboran productos de PELD
reciclado. Los productos més comunes son mangueras de aguas servidas y las fundas negras.
Para_procesar el PELD, se necesita solamente la clasificacion manual, lavaje, granulacion y

peletizacion.

22225, PP

El PP reciclado generalmente se utiliza para productos que no requieren una calidad muy alta
(pilotes, postes, muebles de jardin etc.). Muchas veces ya el producto original de PP es mezclado
con PEHD. Es posible mezclarlo hasta un 10~ 13 % con el regranulado de PEHD.

Debido a las posibilidades restringidas de produccion con PP reciclado, ¢l mercado para este
material también s limitado. Especialmente cn las ciudades pequefias generalmente no sc
encuentran talleres que procesan este material, aunque su procesamiento no necesita inversiones
mayores o tecnologia avanzada.

22226, Espumaflex (PS)
El espumaflex se puede distinguir en dos categorias:
- La espuma fina, como se utiliza en platos desechables, embalaje de came, frutas o
verduras en algunos supermercados y folio de espuma

- Laespuma gruesa con granulado de 2 — 4 mm de didmetro, que se utiliza como material
en embalajes de ésticos y otros productos frégiles.
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Estos dos tipos de espumaflex necesitan diferentes tratamientos para el reciclaje. La espuma fina
debe pasar por un proceso de lavado, secado, granulacion y peletizacion, para después ser
reutilizado como espuma  aislante, produccion de juguetes, recipientes para productos no
alimenticios y productos de moldeado.

La espuma gruesa se puede recuperar en un proceso completamente manual, rompiéndola en sus
grinulos y después utilizindola como material de relleno para productos diferentes. En Loja, esta
téenica de reciclaje se aplica para la produccion de juguetes. Ademds es posible reutilizarla sin
cualquier tratamiento para embalaje de productos gruesos y frgiles. La espuma gruesa puede
también pasar por un proceso semi- mecanizado. En este caso se rompe anteriormente sin calor,
después se riega con agua y se corta en pelets /8/

Un problema con el reciclaje de la espuma es que se puede reciclar solamente en lugares donde no
se requiere un transporte a larga distancia hacia la fabrica o el taller procesador. La espuma es muy
liviana y no es factible compactarla como se puede hacer con los otros plisticos porque se dafian los
grinulos.

2223. Procesamiento Mecinico de los Plisticos

Los plésticos se pueden vender a mucho mejor precio si ya han pasados por un procesamiento
secundario. Después de la clasificacin y limpieza de estos materiales, se pueden moler y peletizar
(grancear)

Los plisticos escogidos y gruesamente limpiados (etiquetas, papeles, residuos de material
biodegradable) pasan por un molino o una trituradora. Este proceso se puede realizar en diferentes
ordenes de sucesion, dependiendo del grado de contaminacion de los plisticos y de la calidad del
producto reciclado. El Dibujo | muestra dos alternativas de procesar mecénicamente el plis

La preparacién final del producto empieza con el lavado y la separacién de s
contaminantes, proceso que se puede repetir si es necesario. Despuds el material pasa por una
centrifuga y secadora y se almacena en un silo intermedio. En el caso ideal, este silo sirve también
para homogeneizar més el material, al fin de obtener una calidad constante.

El producto triturado, limpio, seco y homogéneo se alimenta a una extrusora, y, tras el proceso de
granceado, se obtiene la granza lista para ser procesada por diferentes técnicas. La granza de
plisticos reciclados se puede utilizar de diferentes maneras, segin los requerimientos para el
producto final /4/;

a) Procesado del producto reciclado directamente, con la formulacion que sea adecuada a su

aplicacion concreta. En este caso, las piezas obtenidas tienen en general propiedades
‘menores a las fabricadas con polimero virgen, lo que es suficiente para la utilidad deseada.
Mezcla de granza reciclada con polimero virgen para alcanzar las prestaciones requeridas,
El cjemplo tipico es la adicion de polimero virgen a la mezela de termoplisticos.
Coextrusion del producto reciclado. Un ejemplo de esta técnica es la fabricacion de
recipientes para detergentes, en la que la capa intermedia puede ser de polimero reciclado y
al interior (contacto con el producto) y la exterior son de polimero virgen.

e £
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Dibujo 1: Procesado mecdnico de los plésticos
Alternativa A: Proceso casi manual

Desechos reciclables

Alternativa B: Proceso avanzado

Desechos reciclables

Fraccion escogida Fraccion escogida

Molienda/ Lavado y separacion
rituracion de contaminantes
gruesa por gravedad

lo de.
homogeneizacién

Tritura
manual

Plstico troceado

Lavadora de
plistico

Plisico limpio

A
contaminantes

Centrifugay
secado

silo de
homogeneizaci

contaminantes

Granza o pellets (producto final)

Plistico molido

Granza o pellets (producto final)

Los plésticos més idoncos para el tratamiento mecdnico son el PELD, ¢l PEHD y ¢l PVC, para el
procesamiento de los cuales se necesita solamente una infraestructura minima.

223. Vidrio

2231 Reciclaje del Vidrio
El vidrio de botellas o recipientes es un producto 100 % reciclable que no sufie de un deterioro de
su calidad por el proceso de reciclaje. Ademés, el uso de vidrio usado baja considerablemente los
costos de energia para los productores de vidrio (comparando con ¢l uso de materia prima) y
contribuye a extender la vida til de los homos de fundicion. Si se considera que una botella
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retornable de vidrio puede ser reutilizada entre 17 y 35 veces antes de ser desechada (eso
dependiendo del buen o mal uso por el consumidor y el tratamiento por los intermediarios) y que se
puede recuperar después el vidrio completamente, hay que admitir que el vidrio es un producto muy
ccoldgico. Es verdad que esta ventaja ecoldgica es mas distinta en ciudades grandes donde hay poca
distancia de transporte, y casi no existe en el caso de recipientes desechables y en ciudades y
comunidades pequeas alejadas de las fabricas productoras y embotelladoras

El reciclaje de vidrio permite un gran ahorro de energia y de materia prima; ademés se reducen
considerablemente las emisiones generadas durante la produccion. El Cuadro 4 da un resumen de
las ventajas ccologicas del reciclaje de vidrio.

Cuadro 4: Ventajas ecoldgicas del reciclaje de vidrio /1/

Recursos necesarios para_1a | Proteccion de estos recursos mediante el reciclaje
roduccién del vidrio

Materia prima Reduccion de 1.2 kg de materia prima por kg usado de vidrio reciclado:
- 0.

- 0.18 kg de piedra de cal
- 0.16 ke de soda
- 0.037 ke de solucién de sodio

Suclo « Menos uso de paisaje debido al ahorro de materia prima
« Menos carga al medio ambicnte debido a la disposicion de los desechos
de produccion

Agua « Menos carga de sales a las aguas superficiales
« Reduccion de 11 m’ de uso de agua por tonelada de vidrio reciclado
Aire Menos cmisiones:

Reduccion de 1.6 kg de SO, y 0.3 kg de NO, por tonelada de
vidrio reciclado gracias al uso reducido de soda
- Reduceién de 0.5 kg de SO, y 3 kg de NO, por tonelada de
1

No se puede reciclar todo tipo de vidrio. El vidrio plano (vidrio de ventana) se rechaza porque tiene
otra temperatura de fundicion que el vidrio de recipientes y afecta por consecuencia al proceso de
fundicion. Ademis se rechaza todo tipo de materiales refractarios. Este término se utiliza para
vidrios especiales (Vajilla resistente a temperaturas altas, platos de vidrio para homear, baterias de
cocina para altas temperaturas etc.) que tienen una temperatura de fundicién mucho ms alta que el
vidrio de recipientes y dafian a la calidad del producto final. Debido a esta diferencia de
temperatura, los materiales refractarios se funden de manera no homogénea y causan inclusiones
dentro del material. Tampoco se puede reciclar vidrio mezelado con otros productos, por ejemplo
bombillas, tubos fluorescentes, o vidrio laminado con pléstico.

Para el reciclaje del vidrio, la buena clasificacién entre los tres colores blanco, verde y café es muy
importante. Ademis, se debe separar todo material forineo, especialmente todos compuestos de
hierro, aluminio o plomo, como se encuentran por cjemplo en los cuellos de las botellas. La
presencia de estos metales dafia a la homogeneidad del vidrio producido, causa manchas y provoca
roturas. En el procesamiento del vidrio blanco, todos recipientes con impresion de color azul
ultramarino (por cjemplo, botellas de agua mineral GUITIG) son prohibidos, ya que este pigmento
da un color azulado a la carga entera de vidrio durante la fundicion.

Cada fabrica procesadora de vidrio tiene sus propias especificaciones de calidad que pueden variar
segiin el producto respectivo. EI Cuadro 5 da unos criterios generales de calidad que pueden ayudar
ala clasificacion en una planta de reciclaje.
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Cuadro 5: Criterios de calidad para vidrio reciclable 19/, 8/, /107, /11/

Criterio Limite
Seleccion por | Color Contenido Contenido _de| Contenido e
color ».ambmmm%) vidrio café (%) | vidrio verde (%)
Vidrio blanco 97100 0-3 0-1
Vidrio café [ 95— 100 -5
Vidrio verde 010 [ 85100
Materiales fordneos inorginicos y no magnéticos | < 0.1 kgl
Vol magneicos Compucsosds o) <0.005 kgt
Cualquier de de 15 em * 15 em * 30 em
Tuminio <0.005 kgt
<0.001 kgt
i <05kl
Cerémica, piedras, porcelana <0.025 kgt
Humedad <2%
tiquetas Canidades ayores 3 To moral Therents 3 1os oavases 46
vidrio
les forineos <1k
Pintura sobre el vidrio S e i oon pigmentes g0 0
ultramar
Contaminacion Contidades oxcesvas 0 basirs, Pmedad, arems, e,
Tamafo del vidrio triturado Depende mucho e los ricrios propios 0 [+ Gbrics
procesadors. Generaente 3¢ preiee o

En las plantas de reciclaje, sean manuales o semi- mecanizadas, se puede realizar la clasificacion,
llmpleza y trituracién del vidrio, al fin de poder venderlo a mayor precio y reducir los costos de
. La clasificacion segin los colores s realiza completamente a mano. Con esto, se puede
lcyar una pureza de 100 % para cada color de vidrio. Adems, es recomendable sacar los cuellos
de todas botellas que tienen anillos de hierro o cuellos internos de pléstico.

En el Ecuador, no existe un buen mercado para el vidrio verde y café. Se utiliza vidrio blanco para
casi todos los productos nacionales embotellados en vidrio. La demanda para los otros colores es
temporal, y se utiliza mas para la exportacion. Los precios de vidrio son sumamente bajos, pero
debido a la gran cantidad y el gran tamafio del vidrio se puede realizar el reciclaje del vidrio blanco
con buenas utilidades. Ademas de la compaia guayaquilefia CRIDEZA que compra vidrio usado
en grandes cantidades, existen varias fabricas locales que tienen fundiciones ve vidrio.

2232 Venta de Envases de Vidrio por Unidad

En cada ciudad existen productores de alimentos que compran envases usados de vidrio por unidad
Esta prictica no tiene ningdn inconveniente higiénico, como el vidrio no absorbenada de su
contenido y puede ser esterilizado hirviéndolo

Existen compafiias grandes productoras de bebidas alcohdlicas que compran las botellas usadas por
unidad (por ejemplo, la fabrica de Zhumir, de Gran Duval etc.). Para poder vender estas botellas,
deben ser limpias y no deben tener dafios como rasgos o roturas. Hay también muchas industrias
pequenias que elaboran productos de manera casi casera (apicolas, productores de mermelatas,
alifios, jirabes, vinos y licores etc.). Estos clientes necesitan los envases de vidrio limpios y con su
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tapa. Ademés siempre se observan botellas retornables que se han desechado erroncamente. Estas se
pueden también recuperar y vender.

Los precios para la venta de las botellas enteras son mucho mayores que los precios para la venta
del vidrio roto. Por eso, es muy importante realizar un buen estudio de mercado y buscar clientes
locales para este producto.

224. Metales

2241, Hierro y Acero

El producto férreo mis comin en los desechos domiciliarios son las latas de productos alimenticios.
Estas son generalmente latas de atin, salsa de tomate, conservas de frutas y vegetales. Las latas de
bebidas no son frecuenlem:nle u\ada«' Adem:'n se encuentran ollas enlozadas, productos usados de
ferreteria, partes de chatarra ¢ de talleres mecénicos. Los
producios de hiero son 100 % recuperabis y no perden i calidad o s caracersicas higénicos
con la fundicion.

Los productos gruesos de hierro no se encuentran en gran cantidad en la basura domiciliaria, porque
tienen un mejor mercado que las latas y las ollas.

Las latas de productos alimenticios son generalmente estaadas para proteger el producto que
contienen. Cuando s procesan para poder recuperar el acero, se deben desestafar previament. Este
tratamiento se puede realizar de manera quimica (utilizando hidréxido de sodio y un agente de
oxidacién, /8/), lo que permite también recuperar el estafio mediante electrolisis. Este proceso es el
mas adecuado para producir acero nuevo, como se pueden separar el acero y el estaio sin dejar
impurezas. Hay otro proceso miento, que funciona a base de calor. Como el estaio
tiene una temperatura e fundicien y volatilizacién ms baja que el acero, se volatiliza y se queda cl
acero. El inconveniente s que un cierto porcentaje del estafio se difunde dentro del acero y, por
consecuencia, causa una impureza. Por eso, este proceso no es idoneo para la produccion de nuevo
acero. En algunos casos, se puede utilizar para la elaboracion de otros productos férreos aleados

Debido al procesamiento oneroso de las latas estafiadas, no hay muchas fabricas en el pais que
adquieren este material. Las fundiciones pequeas que trabajan con equipamiento mds o menos
casero, no tienen los recursos técnicos para el proceso de desestanamiento. Por consecuencia, en la
mayoria de las ciudades no hay mercado para este material. Las compatias grandes productoras de
acero si procesan las latas estaadas, pero este material se adquiere a un precio tan bajo que no se
pueden recuperar los costos de transporte en la mayoria de los casos.

2242, Aluminio
Los productos més comunes de aluminio que se encuentran en la basura domiciliaria son:
- Latas de bebida (cerveza, limonada)

- Ollasy sartenes usados
- Folio de aluminio.

DED Ecuador Tlustre Municipalidad de Loja
www dedorg.e www.muni loja.gov

‘www.municipiodeloja.gov.ec
022229319 07-570 407

E




Ademis se recicla aluminio grueso, por ejemplo aluminio de construccion, como perfiles de
Ventana, puertas etc., muebles de aluminio, tuberia o partes de automéviles, camiones o aviones.
Las compaiias compradoras prefieren este tipo de aluminio pero es sumamente raro encontrarlo en
los desechos domésticos

El aluminio es también uno de los materiales que se pueden reciclar a un 100 % sin disminuir su
calidad. El reciclaje del aluminio tiene tres ventajas importantes

1. Se reduce considerablemente la cantidad de materia prima. Para la produccion de 1
tonelada de aluminio se necesitan 4 toneladas de bauxita

2. Con el reciclaje, se reducen también los gastos ambientales y econdmicos de transporte,
energia, agua ete. vineulados al procesamiento de la bauxita.

3. La energia necesaria para el reciclaje del aluminio es solamente un 5 % de la energia

necesaria para producir aluminio de la materia prima (bauxita).

Es importante separar los diferentes productos de aluminio, ya que son alcaciones diferentes y se
puede mantener la calidad del material solamente si se conservan las caracteristicas de cada
leacion.

Las latas de aluminio tienen una composicion uniforme, no son muy contaminadas y s pueden
limpiar ficilmente. En el Ecuador no existen compaiias productoras de limina para latas de bebida,
¥ por eso no hay un mercado bueno para ellas. Existen fundiciones que aceptan también las latas
pero a un precio sumamente bajo que no esta relacionado con los precios del mercado mundial. En
programas grandes de reciclaje puede ser ventajoso exportar las latas hacia afuera. Para eso, se debe
llenar a menos un contenedor csténdar de transporte maritimo. Las compaias nortcamericanas
Reymolds y Alcoaaduieren ol alminio sad alprecio actua de 1 bolsa intemaciona dealumi
(w ww Id: com, ww com ).

Los demis productos de aluminio se pueden comercializar en el pais mismo. Las dos compaiias
mayores productoras de aluminio son la CEDAL en Guayaquil y Aluminio Nacional en Quito.
Estas compaias adquieren solamente aluminio grueso como perfiles.

Las ollas usadas y el folio de aluminio son generalmente bastante contaminados. Existen algunas
fundiciones pequefias que aceptan este material, pero a precios mucho mas bajos que los otros
productos de aluminio.

2.243. Otros Metales No Férreos

El Cuadro 6 resume s fuentes v el uso despucs del rciclae de los ofros metales no féreos. Estos
metales se encuentran raramente en la basura domi Aunque se pueden vender a precios
clevados, no contribuyen mucho a las ganancias de una planta de reciclaje, debido al volumen bajo
de recuperacion.
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Cuadro 6: Fuentes comunes y uso final de los metales no férreos /8

Metal Fuentes tipicas Productos y usos después del reciclaje
Cobre _(incluyendo | Alambre, alambre conductor de cables |Alambre, tuberia, instalaciones de
laton y bronce) | eléciricos, bobinas, tuberia, _instala- | fontaneria, vilvulas, serpentines y aletas
ciones  de  fontaneria, _ vilvulas, | refrigerantes,  radiadores,  cojinetes,
serpentines y  aletas refrigerantes, | aleaciones, clecronica, productos quimicos,
radiadores, cojinetes
Plomo Pesos de neumiicos, ales, cabis Bt soldadus, cofncis, perigonc,
soldaduras, selladores de botellas  de | aleac

vino, cojinetes, tuberia de agua en casas
antiguas

Niquel ‘Aleaciones de alta resistencia, motores a | Aleaciones de ala resistencia y resistentes a
chorro, maquinaria inndustrial la corrosion, aceros inoxidables.

Estafio Soldaduras, bronce, - materales e Soldadurss, — leacions, - reoubrimientos,

lancha

Cine Chatarra de aVeﬂClcl\;s, automdviles y [ Productos galvanizados,Taiones, aleaciones.
electrodomésticos, de
galvanizado

225. Desechos Textiles

225.1. Saquillos

Los saquillos usados de yute o de fibra de pléstico no tienen un mercado para comercializarles.
Generalmente estin en mal estado y no sirven més como embalaje comercial.

Se recomienda recuperarlos para el uso interno dentro de la planta de reciclaje. Si se ensaquilla todo
¢l material recuperado antes de prensarlo, se puede economizar mucho espacio y la planta de
reciclaje tiene un aspecto més ordenado. Existe también un niimero de materiales que no se pueden
prensar y que deben ser embalados para ser comercializados. Esos son la espumaflex, la esponja, las
botellas que se venden por unidad, el vidrio triturado y todo material que no se compacta porque se
vende en el mercado local.

2252 Textiles de Fibra Orginica o Plistica
Entre los textiles desechados existe una buena cantidad de textiles buenos que todavia se pueden

utilizar. Se deberfa considerar segin las condiciones locales, si vale la pena lavar y recuperarlos
para venderlos como ropa usada.

Los harapos se pueden recuperar para varios fines. En algunas ciudades existen talleres que utilizan
este material como relleno de colchones, almohadas, juguetes ctc. Ademds existe la posibilidad de
aprovecharles como materia prima para la elaboracion de papel de calidad (Ver: Capitulo 2.2.1.2.)
Para todas estas aplicaciones es preferible recuperar textiles de fibra orgénica.
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3. Dimensionamiento de una Planta de Reciclaje
3.1.  Andlisis de Basura

Si se intenta optimizar el reciclaje, sea en una planta de reciclaje manual o en una planta
mecanizada, el anlisis de los desechos sdlidos es indispensable. El andlisis de basura consituye la
base para:

- ladecision si se construye una planta de reciclaje manual o mecanizada
- el dimensionamiento de la criba tambor en plantas mecanizadas

- el dimensionamiento de la banda de reciclaje

- el dimensionamiento de todas las maquinas auxiliares

- elestudio de mercado y los escenarios de rentabilidad.

Cuales son los componentes basicos que se deben determinar en el analisis de basura?

El Cuadro 7 resume los pardmetros y métodos més corrientes en el analisis de basura,

Cuadro 7: Parémetros y métodos del andlisis de basura

Objetivo Parimetro | Unidad | Método
analizado

Determinar 1 ke/d o | Si ¢l municipio en cuestion dispone de una balanza para recolectores:

produccion diaria ¥d | Registro de los vehiculos ingresando y egresando del relleno sanitario, toma.

de basura de un promedio del peso sobre un afc

Si no se dispone de una balanza registradora, l peso diario se puede
calulr on base del nfmers de ecolectores o cas diais, s capacidad
volumérica y

Dtarminar o [ Volumen |4 Se dvide a producion dari debasrs por s deidd
volumen de ba-

sura producida
Determinar —la | Densidad | kg/m’ | S¢ mide ¢l peso de una cantidad de basura que ocupa un volumen
densidad de la oum® | determinado. Si se pesa un contenedor lleno, se obtiene la densidad de la
basura basura suelta; si se pesa un recolector lleno (sustrayendo Ia tara) se obtiene

la densidad de la basura compactada. Es recomendable repetir este andlisis

durante el periodo de al menos un mes, con el fin de obtener resultados
Determinar Ia | Didmetro | mm | Andlisis de tamiz: Se amiza una cantidad representativa de basura (> 1 1)

Sucesivamente por tamices con orificios de 120, 40 y 8 mm. Después se
pesa cada ccin separadament. Las fscioncs grucss y medinas (> W
tilizar para cl anilisis de

Tipo de |- Andlisis de clasificacion de la basura; o representativa de basura
materiales (10 se clasifica en todas las fracciones pertinentes (materiales
biodegradables, cada material reciclable separadamente, materiales no

itar el trabajo, se clasific
después de

a solamente la fraceidn grucsa (>40 mm)

Peso de | keid, | Se pesa cada fraccion clasificada separadamente. El peso se puede medir
da %

ca del | con pesas romanas o pesas suspendidas en una viga o columna
demaquinaria | material | peso

otal
Dimensiona- | Dimetro | mm | Andlisis de tamiz, con varios famices que tienen orificios de 60 — 90 mm,
miento de  los con el fin de determinar con qué didmetro de orif

0 se separa lo
12.1)

eriba tambor
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El andlisis de basura es una tarea que se puede realizar 100 % manualmente y que no requicre
mucho equipo o personal téenico. Para analizar una tonelada de basura en un dia, se necesitan 3 - 5
personas. Es recomendable si uno de ellos es un téenico involucrado en el disefio de la planta de
reciclaje, para asegurar que se midan todos los pardmetros de manera adecuada.

Se necesita construir unos tamices manuales de malla con marcos de madera (o tubos metilicos
desechados, bambii u otro material barato y resistente); ademas se necesitan balanzas manuales y
saquillos para colocar ¢l material que se pesa. Estos saquillos se pueden escoger en el relleno
sanitario mismo.

El Dibujo 2 muestra un tamiz para anlisis de basura: la fotografia 1 muestra la aplicacién.

Dibujo 2: Tamiz para anlisis de basura
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Fotografia 1: Anlisis del tamafo de las particulas mediante un tamiz manual

Es recomendable efectuar el trabajo de andlisis en el relleno sanitario, sobre el cuerpo de basura o
directamente al lado en el mismo sitio. Con eso, el trabajo de limpicza y traslado de material
después del andlisis no se necesitard.

3.2, Planta Manual

Ensitios pequefios y medianos. donde la cantidad de desechos y los ingresos esperados no justifican
la inversion en miquinas e infraestructura, se recomienda cl cstablecimiento de una planta manual
de reciclaje. Esta puede ser una instalacion muy sencilla que se encuentra en el caso ideal dentro del
sitio del relleno, junto al o cerca del cuerpo de basura

La planta manual de reciclaje consiste de cuatro unidades principales que se tratan con ms detalle
en los siguientes sub-capitulos.

Unidad 1: Area de descarga y de clasificacion
Unidad 2: Almacén para materiales clasificados y condicionados
Unidad 3: Prensa manual

Unidad 4: Piscinas o tanques de lavado.

3.2.1. Unidad 1: Area de Descarga y de Clasificacion
Esta drea se puede construir con un piso de hormigén o, si eso no s posible por razones financieras,
con tierra bien compactada. En regiones con alta precipitacién es muy importante que el drea no se

convierta en un sitio pantanoso en el cual no es posible trabajar.

Hay razones a favor y en contra de la ubicacion del drea de clasificacion sobre el cucrpo de basura,
las cuales se discuten en el Cuadro

3
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Cuadro 8: Alterna én y ubicacién del drea una planta manual de reciclaje

Criterio Plaforma de _ clasificacion | Plataforma de clasificacion | Area de clasificacion dentro de
construida en hormigon al lado | construida en fierra compactada | una celda en én, almacén
de las celdas del relleno, | sobre una celda terminada del | y equipo fuera del relleno
smscényeqipo sdyscetes | rellenn, almaeén y. - oquipo

adya

Salud Taboral | Solucién Gptima, obreros no son Rellens. mamal~con”cedas | Fellens il con celdes

expuestos a gases de relleno 0 a | pequefias:  Obreros  son | pequefias

Obr
Tilos ooy misiones | expueson @ gases de. relleno | opucsios @ gascs . rellons
debidos a la operacion de éste. | pero no a los olores y emisiones | pero si a los olores y emisiones
que se generan durante su | que se generan durante su
operacion operacion’

Relleno mecanizado construido | Relleno mecanizado construido
en forma de colina artificial: | en forma de colina._artificial
Obreros son expuestos a menos | Obreros  son  expuestos  al
gases de relleno que en la celda | méximo de gases de relleno y
e operacitn y o cxpcstos 3 | adenis  los olores y cmisioncs
Ios olores y emisiones debidos a | debidos a Ia operaci

Ia operacidn
Inversion lucin m Solucion mis barata luci6n més barat

Trporc[Se b e Tov|Se dohen | rshdar o [Se deben il Tox

intemo materiales no. recuperables al les o recuperbles ol | matrles - eciclbles ol

el ranspone de materil | el (ranspone e marerial | sim o al lugar de

pesdoy ey pesado y sucio) mndlclcnamvenw (transporte de

i nos sucio)

e mecesia s acionl | No s st ey adicfonal | Se a adicional

necesaria | para clsificacion, waamienta y pora !mhmlenm ¥ almacén (50

almacén (100 — 200 m?) ~ 10

Flexibilidad | El sitio esta fijo en un lugar que | Se puede trasladar siguiendo e | Se trabaja siempre en la celda

del stio debe ser bien escogido para ser | avance del elleno. que st actualmente en

accesible durante toda la vida operacion. La clasificacion se

il del relleno sanitario. puede trasladar_algunas veces

por dia dentro de la celda, para
no impedir los trabajos de
compactacion y cubierta

Organizacion | Se  tbgja  de  manera | Se  tabaja  de  manera | Se deben coordinar los trabajos
delmancjo | independiente  del relleno | independiente  del  relleno | de reciclije y de relleno;
sanitario, preferible si se trata de | sanitario, preferible s se trta de | recomendable ~ en rellenos
un trabajo de una jomada |un trabajo de uwna jomada | sanitarios muy pequefios donde

completa 0 si irabajan | completa o si irabajan | el reciclaje constituye una
ceiclad recicladores fuente de ingreso adicional para
Tos obreros

Limpieza del | Facil de fimpiar (bamido o Du'ml de Tpiar, s deben [ dra de chsicacin debe
sitio limpieza con agua) <o con  rastrillo cubrirse diariamente con tierra
anualmente los mateials | com el rest de s ced.

jucios no recuperables.

Existen muchos rellenos sanitarios manuales donde se realiza el reciclaje en el mismo sitio
Macas, Zamora). En general, este es el modo de manejo mas apropiado para rellenos sanitarios
manuales. La planta de reciclaje en una celda cerrada pucde ser adecuada en rellenos medianos con
compactacién mecanizada. La planta de reciclaje adyacente al relleno también es mas recomendable
para rellenos con equipo compactador.

Los Dibujos 3 - 5 muestran las diferentes alternativas para la ubicacion del drea de descarga

En los rellenos manuales, las celdas se cierran generalmente antes del comienzo de la generacion de gases. Esto se
debe al volumen limitado y a la corta vida il de celda de relleno manual
24
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Dibujo 3: Area de clasificacion fuera del relleno sanitario

Dibujo 4: Area de clasificacién en una celda cerrada

Dibujo 5: Area de clasificacién en la

1da actualmente en opera

% Cokda en constrceién Celda terminada y cermada

recupeables

Almscensi y ratamiento
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3.2.2. Unidad 2: Almacén Para Materiales Clasificados y Condicionados

En cada planta de reciclaje, incluido las mas pequefias, una bodega con techo para los materiales
recuperables es indispensable. Especialmente el papel y carton se deterioran considerablemente si
son expuestos a las influencias climiticas. Como expuesto en el capitulo . las compaiias
compradoras rechazan estos materiales i contienen un porcentaje demasiado alto de humedad.

El almacén se puede construir con los materiales mds sencillos. Se pueden uilizar palos de
eucalipto o de guadia, y el techo se puede cubrir con helecho o pasto, o en su deficiencia con
plsticos de invernadero desechados. En muchos casos, el material para construir el almacén se
encuentra dentro de los desechos que se clasifican.

Es recomendable cerrar también al menos dos paredes en la dircecion prioritaria de viento para
proteger los materiales mejor contra la lluvia.

Para minimizar las distancias de transporte interno, ¢l almacén deberia encontrarse adyacente al
irea de clasificacion y ser accesible para los vehiculos de los compradores. EI equipo para ¢l
(lavado y y las jentas se pueden guardar también dentro de

este almacén.

3.2.3. Unidad 3: Prensa Manual

La prensa manual es un equipo clave para la planta manual de reciclaje. Permite una buena
compactacién de papel, carton y algunos materiales de pléstico, se puede utilizar en sitios que no
son conectados a la red eléctrica, y no necesita una inversion alta.

Las prensas manuales NO son aptas cuando se trata de compactar una cantidad alta de material o
cuando se intenta_compactar material rigido como botellas y recipientes de plastico, latas de
conservas o de bebidas.

El Cuadro 9 muestra unos criterios de decision cuando es recomendable utilizar una prensa manual
y cuando es preferible la prensa hidréulica

Cuadro 9: Comparacion prensa manual — prensa hidréulica

titerio Prensa manual rensa hidrdulica
Cantidad de material para prensar > 500 ke/d NO St
Cantidad de material para prensar < 500 kg/d st )
cléctrica no se dispone. o es dificil SI 0
1

ateriales rigidos (recipientes y botellas de plstico, latas) constituyen una | NO
gran parte (> 30 %) de los materiales vendibles

Mano de obra es barata sI NO

resupuesto suficiente para Ia i n st NO

El Dibujo 6 muestra una prensa manual sencilla.
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Dibujo 6: Prensa manual

Tomillo sin fin

Plancha
T prensadora

Para la construccién de la prensa manual, hay que fijarse en los siguientes caracteristicos:

- la caja de la prensa debe ser bien rigida (con refuerzos diagonales o construccion
equivalente)

- cltomillossin fin y su rosca deben ser de buena calidad para aguantar la fuerza exigida

- debe existir una ayuda para sacar el bulto (por cjemplo, con ganchos que s levantan con
la plancha)

- el agarradero para girar el tornillo sin fin debe ser largo para aumentar la fuerza y debe
de ficil acceso.

3.2.4. Unidad 4: Piscinas o Tanques de Lavado

En las plantas manuales de reciclaje generalmente es recomendable realizar la limpicza de los
plésticos completamente a mano (ver también: Cuadro 22, capitulo ). El lavado se puede realizar
en piscinas de hormigon o ladrillo o en tanques de pléstico grandes como se venden comercialmente
para almacenar el agua.

El Dibujo 7 muestra un ejemplo de una piscina para el lavado de plistico. Como se muestra en el
Dibujo, s favorable colocar una caja interna sencilla fabricada de malla con aperturas de 1~ 2 em.
Esta caja permite a los recicladores o obreros sacudir el material dentro del agua para obtener una
mejor eficiencia de la limpicza, ademis es mas ficil sacar los materiales limpios de la piscina. Si se
utiliza un gran tanque de pléstico, se puede también fabricar esta caja de malla, adecuandola a las
dimensiones interiores del tanque.

DED Ecuador Tlustre Municipalidad de Loja
www.dedorg.ce www.municipiodeloja.gov
2229319 07-570407




Dibujo 7: Piscina de lavado de plésticos

Caja nterior con malla para
remover y sacar el material

.

S
2

"n"n '-..',
i

Eniradade
agua impia
— =T Z
200
Para secar los materiales, el método mas apropiado es el secado al aire. La

pueden colgar sobre hilos y secarse de la misma manera como se seca la ropa. En un clima edlido os
también posible ensaquillar los materiales y dejarlos secar. Este proceso puede tardar unos dias

El lavado del vidrio se puede realizar en el mismo tipo de piscina o tanque. Si se deben sacar las
ctiquetas de la botellas, es preferible tener una piscina bastante grande para dejar las botellas a
remojar durante la noche. Se recomienda colocar uno o dos picos metilicos al lado de la piscina
para sacar los cuellos de las botellas que tienen anillos metlicos o vertedores de plistico (ver
Capitulo , Fotografia 10)

3.25. Herramientas, Materiales de Us dos

¥ Ves

Hay unas pocas herramientas que son casi indispensables en una planta manual de reciclajes. Las
més importantes y su funcion se explican en el Cuadro 10.
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Cuadro 10: Funcin de las diferentes herramientas.

mienta

Funcién

errai
Guillotina

La guilloting es necesaria para cortar fundas muy grandes

Cuchillo y/o machete

‘Abrir los lados de las fun

Rastrillo tipo diablo

El diablo sirv paa coger i\mdm Tlenas de basura o monticulos de basura sucla; sirve para
argar el material

n meal
astrillo ‘oger basura suelta de pequefo tamaito, formar monticulos (i deTa planta)
Cogedor impieza de la plant
scoba impieza de Ia planta
anguera impieza de la plant otro equi
Carretlla ransporte de los desech 1 relleno sanitario

I Transporte intemo de les sueltos. saquilos y bultos
il plvo, destor- | Repaacioncsy areglos

mllnduns lave
Pl

Cargar y descargar basura suclta de pequefio tamaiio (limpicza de la planta, descarga de

Pico metdlico

‘materiales no recuperables)
Sacar licos o de plistico

El Diablo en la forma requerida para la planta de reciclaje s una herramienta que no siempre se
encuentra en los comercios y que habria que fabricar. EI Dibujo 8 muestra un cjemplo para dar una
idea de sus dimensiones. La forma es comparable a una mano abierta, los dientes metdlicos
tomando la posici6n de los dedos.

Dibujo §: Diablo

Ademés hay unos materiales de uso necesarios para ¢l buen manejo de la planta de reciclaje. Esos
estan enumerados en el Cuadro

Algunos de estos (cuadernos, saquillos, hilo etc.) se

pueden encontrar dentro de los mismos

materiales reciclables y, por consecuencia, no constituyen una carga econmica para la planta de

reciclaje.
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Cuadro 11: Materiales de uso necesarios en Ia planta de reciclaje

Material Uso

Alambre Amarrar bultos

Hilo Fijar o colgar .2 paquetes y saquillos

Cuademos o sa, rogistro e materiales ingrosados y cgresados, contabilidad,
direcciones y teiono de

pices o esferos Registrar y escribir,

Marcador o pintura con pincel | Marcar bultos o saquillos

Clavos y tomillos Ameglos varios

alos y planchas ‘Construcciones internas (e]. rampa. escalera el

agquillos no o compactable

Los vestidos necesarios en una planta de reciclaje no son muy complicados. Son suficiente un
overol de trabajador, botas de caucho o zapatos de seguridad, guantes y mascarillas,

3.3.  Planta Mecanizada

En este sub-capitulo se presentan los criterios fundamentales para el equipamiento de una planta
semi-mecanizada de reciclaje. Las dimensiones y el tipo de maquinaria pucden variar segin la
capacidad de la planta y el tipo de materiales tratados.

Durante el disefio de la planta de reciclaje, hay que tomar en cuenta la topografia del terreno y las
distancias a otras plantas como el relleno sanitario, la planta de compostaje, las lagunas de
tratamiento de las aguas servidas ete. Es preferible disefiar la planta de reciclaje aprovechando de la
topografia natural, lo que significa un flujo del material de arriba hacia abajo. Con eso, se eliminan
costos de inversion y de energia para bandas transportadoras u otro equipamiento de elevacidn, asi
como los costos de personal que debe realizar estas tareas manualmente.

También se debe diseiar el flujo de las aguas de la manera més econémica para evitar un consumo

demasiado, costos de bombeo y una carga demasiada de aguas usadas. Si es posible, siempre hay
que disear los canales de evacuacién de las aguas usadas con pendiente natural hacia las
instalaciones de tratamiento. Cuando es posible recircular las aguas se debe construir la maquinaria
de manera adecuada. Las aguas usadas pucden ser uilizadas nuevamente en una planta de
compostaje adyacente o para el riego de plantas en el terreno.

El Dibujo 9 muestra un flujo tipico de materiales en una planta semi- mecanizada de reciclaje: los
Dibujos 10 - 11 muestran dos alternativas para la instalacién de la planta de reciclaje.
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Dibujo 9: Diagrama de Flujo
Planta de reciclaje
mecanizada
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Una planta de reciclaje donde se tratan desechos domiciliarios debe tener una parte o la totalidad de
las unidades enumeradas a continuacion

1. Tolvade recepeion

2. Criba tambor

3. Bandade reciclaje

4. Electroimin

5. Chimeneas, carros o canastas para materiales recuperables
6

7

8

Recipientes para materiales no recuperables
Prensa

Balanza y registro

9. Lavadora de plistico
10, Lavadora- trituradora de vidrio
11, Almacenes de material

12, Depuracién de las aguas usadas

3.3.1. Unidad

Tolva de Recepcién

La tolva de recepeion sirve para la descarga de la basura recogida en los sectores de clasificacién
domiciliaria. Cuando una parte de los recolectores tiene un horario nocturno, el material se
acumulard durante la noche y se clasificard el dia siguiente.

La tolva debe ser adecuada a la cantidad diaria de basura descargada. Aqui se deben hacer también
proyecciones del crecimiento poblacional para poder estimar la produccion de basura y, por
consecuencia, de materiales reciclables en el futuro. Es importante considerar si se hace o intenta
introducir la cacién domiciliaria puesto que eso influye mucho el tamafio y las condiciones
operativas de la tolva de recepeion

Se recomienda la construccion de una tolva con las medidas siguientes:

Largoy ancho: Forma V' (con la punta en direccion de la planta de reciclaje y la parte
abierta frente a la descarga de los recolectores), drea suficiente para
almacenar la basura de 2 dias.

Profundidad maxima®: 1 m

Inclinacion: 3%

La tolva puede construirse de hormigén, con muros a los dos lados, un lado abierto para que puedan
descargar los camiones  un lado_abierto opuesto para uansfem los materiales a la banda de

i s en los
airedodores de planta de reciclaje Pucden ser constrceiones muy sencillas (mamposteria, cerco
de planchas, construccion de cafia etc.). Cuando se trata de una planta de reciclaje muy grande con
dos lineas de reciclaje, la forma de Ia tolva se modifica de manera adecuada.

La profundidad tiene que ser baja para garantizar un mancjo manual de los desechos y permitir una
pre-clasificacion de los materiales gruesos (tronchos de plitano, saquillos, recipientes, ollas,

La profundidad se refiere a la altura de la basura suelta descargada cuando la tolva estd llena. Esta no debe superar 1
m, para evitar la generacion de aguas lixiviadas y de malos olores, y para asegurar bucnas condiciones de trabajo para
Tos obreros.

34

DED Ecuador Tlustre Municipalidad de Loja

022229319



botellas etc.). Los desechos serén transportados manualmente (con palas) en direccion de la segunda
unidad (la criba tambor). Ese trabajo se puede hacer por las mismas personas que clasifican los
‘materiales gruesos.

Durante la pre-clasificacion, los obreros tienen también que abrir las fundas de basura, para
garantizar una buena separacion en la criba tambor y para facilitar el trabajo de los obreros de la
banda de reciclaje.

La Fotografia 2 muestra un ejemplo de una tolva recibidora, disefiada a aceptar una descarga
promedia de 4 camiones diarios (60 m").

Fotografia 2: Tolva de recepeion

Los Dibujo 12y 13 muestra algunas variaciones de construccién para una tolva recibidora.
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Dibujo 12: Tolva recibidora

a) Construccién de la tolva recibidora

Descarg hacia Is criba
ambor

Inclnscidn > 60°

Cansl deGreme
con il

Muro de hormigin,
adobe, madera v otro
materiladecudo

© e
£ Sua maturl
Detalle: Canal de drensic
Onifco d desagie
protegido con mala
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b) Operacion de la tolva recibidora

peens atrl bcis
o anbor

Dibujo 13: Tolva recibidora grande
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Se necesita hacer la limpieza de la tolva una vez por dia o una vez en 2 dias. Eso se puede hacer con
barrido o, si las condiciones lo necesitan, también con agua. Para la evacuacion de las aguas
servidas, lixiviadas y las aguas de luvia (i l tolva esti abierta) se unmm.m un canal en direccién
de la piscina de La se hard Ia pendiente natural para
evitar costos de bombeo. Se pondré una rejilla a la entrada del canal, para retener residuos de basura
que podrian tapar el canal (Dibujo 12 a, Detalle). Las aperturas de la parrilla deben ser de 1 em. La
rejilla serd limpiada manualmente después de cada limpieza de la tolva.

En lugares donde hay mucha y frecuente lluvia, se recomienda construir la tolva recibidora con
techo. El techo impide que se mojen los desechos descargados, lo que es importante para maniener
la calidad exigida por los compradores. También evita la generacion de mucha agua contaminada en
la tolva, y por consecuencia facilita los trabajos de limpieza. El techo de la tolva se puede construir
de cualquier material comiin en la construccion, segin las condiciones locales.

33.2. Unidad2:  Criba Tambor

La criba tambor sirve para separar los materiales reciclables de los materiales biodegradables. EI
principio de esta separacion mecdnica s muy sencillo. Los materiales reciclables tienen
generalmente dimensiones més elevadas que los materiales biodegradables. Con la rotacién de la
criba tambor, se homogeneiza el material; los desechos pequefios caen afuera por las aperturas de la

criba, y los desechos gruesos se quedan dentro de la criba. Caen también los desechos no
bwdegradzbles de pequefio tamaio que son generalmente no recuperables (tapas de botellas, papel
higiénico usado, panales desechables etc.).

3321, Dimensionamiento de la Criba Tambor

El tamafio 6ptimo de las aperturas de la criba es ¢l que permite una separacién méxima de los
materiales reciclables de los materiales no reciclables. Este tamafio es dependiente de muchos
factores:

- Costumbres locales de consumo alimenticio (lugares con alto consumo de plitano tienen
otra distribucion de tamafios de particulas que lugares con alto consumo de té o café)

- Criterios del municipio en cuestion (si se intenta utilizar la criba tambor para separar
tanto desechos reciclables como biodegradables)

- Mercado local de los productos reciclables

Por eso, se recomicnda hacer un andlisis detallado de las diferentes fracciones de basura para
determinar el tamaiio optimo de las aperturas de la criba. Este andlisis se hace manualmente, con
tamices manuales con aperturas de diferentes tamafios. El Cuadro 12 muestra los pardmetros mas
importantes que s deben observar durante este andlisis:
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Cuadro 12: Parimetros importantes para el anlisis del tamafio optimo.

Parimetro
Nimero y dimensiones | Anteriormente, hay que realizar una observacién visual de la basura, determinando si los
Tos tamices| desechos son en su mayoria gruesos o finos.
1

fabricados  para e fabricar 3
anilisis Basura fina: 50 mm — 60 mm — 70 mm.
Basura mediana: 60 mim — 70 mim — 80 mm,

asura g 0 mm 80 mm —

Si el tendimiento de 2 tamices s aproximadamente igual, se puede fabricar un tamiz con
aperturas intermedias (por cjemplo. 75 mm). y repetir el anliss.

Cantidad de basura | Hay que utilizar una cantidad representativa para cada anilisis. Se recomienda uliizar a

para analizar menos 1t de basura para cada tamiz y repetir este anlisis para varios sectores de la ciudad en
estion.
Scetores urbanos para | El andlisis debe representar las propicdades reales de la ciudad. Hay que analizar la basura de
analizar sectores pobres, icos, medianos, comeriales, adminsttivo et A veces s recominda
incluir tambics d

Procedimiento de peso. | Despuds de e y Tt o S oo ¥ abajo del tamiz manualmente,
s s cads i s sguintes scioncs:
Basura biodegradable bajo del tamiz (mis pequefia que la apertura)
z Basura biodegradable arriba del tamiz (mds grande que la apertura)

b tami
Lnfn\auunesl " o o Iceioned decadas: s frcciones 2y 3 s o descadas

Evaluacion o7 S saan o sigmanis cuocents
rendimiento Rendimiento para bmdegmdable Fraceidn 1/ Peso oal debasua biodegradable
Rendimiento ¢: Fraccién 4/ Peso total de bas

3322, Diseiio y Construccion de Ia Criba Tambor

El suministro de la criba tambor desde la tolva recibidora se puede realizar de diferentes maneras.
Si Ia topografia lo permite, siempre se debe preferir la transferencia de los materiales por gravedad
en una pendiente natural, es decir, la tolva de recepeion se debe ubicar arriba de la criba tambor,
para dejar caer los desechos hacia la criba por una tolva inclinada. Este método economiza costos
de inversion y de operacion, ademis es mejor desde el punto de eficiencia cnergética. Si el terreno
de la planta de reciclaje es plano, el suministro se debe realizar mediante una banda giratoria que
levanta los desechos desde la tolva recibidora hacia Ia criba. Es importante que los desechos no se
caigan de la banda giratoria. Para eso, se recomienda hacer paredes elevadas de unos 10— 20 cm al
lado de la banda, ademas unas pantallas metdlicas verticales sobre la banda que sirven para retener
los desechos sobre I banda. EI material de la banda giratoria debe ser muy robusto para no dafarse
con el impacto abrasivo y quimico que hace la basura. La banda se puede construir de plistico
resistente (PEHD), de planchas de hierro galvanizado o tool negro. Al no poseer estos materiales, o
si esta construccion sale muy cara, es posible construirla con caucho grueso. Este material aguanta
menos pero es mucho mas barato y se puede renovar cada 2 afios. El Dibujo 14 mucstra el
suministro de la criba con una banda giratoria.
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Dibujo 14: Suministro de la criba tambor con una banda giratoria

Hacia I criba
tambor

Cuando gira la criba, los desechos blodcgradabl«.s se precipitan afucra de la criba; los desechos
reciclables se quedan adentro. Con e la criba, los desechos reciclables avanzan
lentamente en direccion de la banda dL recs Ll e, £ leuJa 15 muestra la construccion de una criba
tambor.

Dibujo 15: Criba Tambor

Visa de arial

Visa desde s bunda gisoria Vista sl
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La criba tambor se puede fabricar de hierro galvanizado o de tool negro. Una construccion con
acero inoxidable aguanta mas pero no se recomienda debido a su costo elevado. El interior y las
aperturas de la criba tienen que ser resistentes contra la basura, que es un material sumamente
abrasivo y quimicamente agresivo.

Se recomienda colocar dientes o pantallas metilicas dentro de la criba. Estas tienen dos funciones
importantes: Levantan los desechos para dejarles caer de una cierta altura, y con eso contribuyen a
Ia homogeneizacion. Ademis abren huecos en las fundas de plistico, lo que permite que su
contenido caiga afuera por las aperturas de la criba.

La criba tambor obtiene la propulsion de un motor eléctrico o motor de combustible. Se recomienda
un motor que la haga girar mediante ruedas dentadas o de friccién fuera de la criba. i se utliza una
propulsion con eje interior, se impide ¢l movimiento de la basura. También la carga y descarga del
material serfan més dificiles. Es importante que las ruedas se ubiquen con un dngulo de 45° (medido
desde el centro de la rueda hacia el centro de la criba) para asegurar una éptima transferencia de la
fuerza del motor y estabilidad estitica de la criba

a bola

Es importante que sean bien protegidos los rodamient
trozos pequefios de basura.

contra la penetracion de polvo y

La criba se puede poner sobre una estructura metdlica o una estructura de hormigdn armado. En
todos los casos, es muy importante que esta estructura aguante al peso de la criba y a la carga
cinética que resulta del arranque y del movimiento asimétrico (siempre hay ms carga en la
direccion hacia la cual gira; ademis hay golpes de la caida de los desechos)

Para coger los materiales biodegradables que s precipitan afuera de. la criba, se recomienda
construir una pared inclinada. La pared se pone a los dos lados ver: Dibujo 15, Detalle
3y debe tener una inclnacién dé 60° o s, para que pucdan cac los materiales por gravedad
natural. La pared inclinada hace resbalar los materiales abajo, cn una tolva, un carrito manual u otro
dispositivo destinado a recoger los desechos no reciclables.

La pared inclinada se puede construir de plistico, hierro galvanizado/ protegido o hormigén. Es
importante que sea resistente al impacto mecinico que hacen los trozos precipitados afuera de la
criba y también al impacto quimico que e tipico para ese tipo de material.

La conexion entre la criba tambor y la tolva se hace por un vertedor inclinado de al menos 60°
(Dibujo 15). El material preferible para ese vertedor serd el hierro galvanizado o acero inoxidable.

El Cuadro 13 muestra los pardmetros més importantes para el disefio de la criba tambor. Se indican
los margenes entre las cuales pueden cambiar estos pardmetros. La determinacion exacta de los
pardmetros se hace considerando la cantidad de basura, sus caracteristicas y las condiciones
especificas del municipio en cuestion.
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Cuadro 13: Parimetros de disefio para cribas tambores /12,13,

Parimetro

Disefio
Fracciones | Aperturas de la criba:

de desecho | Aperturas redondas con las dimensiones siguientes

Fraccion compostable: < 60 - 0 m (el tamafo exacto de las aperturas se determina segin los
resultados del anlisis)

Fracein grues: > 60- 0 i ctafrceinconine materales ecicablesy oo vouminoss de
madera o de plantas (p.e. troncos de plitan materiales reciclables

acan; los material eresan s accion componabl
Inclinacion | Se debe calcular segin I proyecto. Se recomiends un ncinaein 5 o < 30
Dimensiones | Para la la basura cruda, b un 5-

5 m). El largo deberia ser entre 3 -

Velocidad de | 10 - 30 rotaciones/ minuto

Consumo de | Necesi
energia

una capacidad de propulsion de 30 - 80 kW (dependicnte de fas dimensiones)

3.3.3. Unidad3:  Banda de Reciclaje

La banda de reciclaje funciona mediante rodillos que son empujados por un motor y que transmiten
el impulso a una correa de transporte. EI motor puede ser integrado dentro de uno o varios rodillos o
se puede utilizar un motor externo que empuja la banda mediante una cadena con catalinas o una
banda dentada. E1 Dibujo 16 muestra una banda de reciclaje.

Ya que la basura es abrasiva y contiene liquidos corrosivos, la banda de reciclaje debe ser
construida de material resistente. Se recomienda PEHD o material equivalente para la superficic de
la banda. EI Municipio de Loja esté utilizando una banda de caucho grueso. Con este material s
han hecho buenas experiencias concerniente a su resistencia contra agresion quimica. Es verdad que
Ia banda es vulnerable por materiales cortopunzantes (1rozos de metal. de vidrio cic.) pero existe la
posibilidad de reparar cortes y huccos en la banda con el método de vulcanizacién. También se
pueden evitar muchos daios con el debido cuidado por parte de los trabajadores.

La velocidad de la banda puede variar entre 0.3 - 2 mys. Es preferible una banda con ajuste manual
de la velocidad, segin las necesidades del trabajo. Si se prefiere trabajar con velocidad fija, esta
deberia ser entre 0.5 y 1 /s,

El ancho de la banda es 1 m. Este ancho es ideal para que puedan trabajar los obreros a los dos
lados de la banda y escoger los desechos sobre todo el ancho de ésta. A los dos lados debe tener una
protecci6n para que las manos de los trabajadores no se cojan entre la banda y sus soportes.

La elevacién de la banda sobre el suelo puede variar entre 70y 85 cm, dependiendo de la estatura
promedia de los trabajadores. Si es demasiado baja, deben inclinarse, lo que causa dolores y
enfermedades de la columna vertebral; si es demasiado alta, el levantamiento exagerado de los
brazos causara dolores en los brazos y enfermedades en las articulaciones. Una alternativa es el
disefio para obreros sentados en taburetes giratorios, lo que permite ajustar el alto de la banda segiin
las necesidades del lugar y que es también més comodo para los trabajadores.
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El largo de la banda depende de la cantidad de desechos que se tratan y del nimero de fracciones en
que se clasifica. Generalmente las bandas tienen un largo entre 10 y 30 m; si se trata més material es
recomendable construir dos lineas paralelas para aumentar la velocidad del trabajo. En las dos
extremidades se debe encontrar un dispositivo para raspar desechos pegajosos de la banda.

Para municipalidades medianas (produccion de basura hasta 50 td) se recomienda un diseio
estandar con una banda que tiene el largo de 10 m. Eso es siempre suficiente para esta cantidad de
basura, pero no es factible construir una banda mas corta, ya que es necesario un cierto largo para
poder separar todas las fracciones necesarias

En ciudades donde se produce mas de 50 t/d de basura, se debe calcular la capacidad maxima y el
largo necesario de la banda de reciclaje. La capacidad mxima de la banda se puede calcular con las
siguientes formul

%0 % 3600 * Vo

Qbasura, may

con:

Quisuramax: Flujo de material (m’/hora)
a

Ancho de la banda (m)

h Altura promedia del material sobre la banda (debe ser < 5 cm: si es més, los obreros
no podran identificar y escoger los materiales que pasan)

Vi Velocidad de la banda (m/s)

El flujo de material se calcula:

Quasura = (Viotat = Vina)/1

con:

Quasural Flujo de material (m*/h)

Viour Volumen diario de basura (Vi = M

Vi Volumen diario de basura fina (Vn,

n Nimero de horas que se trabajan por dia

Mo Peso diario de basura entregada a la planta de reciclaje (kg)

Mfino: Peso diario de basura que pasa por el tamiz (Mg, = My * porcentaje de material
fino)

Phasun Densidad de la basura (kg/m’)

Si no se utiliza criba tambor y se cargan los desechos sobre la banda sin clasificacion mecanica
previa, la formula se simplifica de la siguiente manera:

Quasura = Viow/ 1

Es evidente que este caleulo se puede hacer solamente con base de un andlisis representativo de los
materiales que se van a reciclar (ver: Capitulo 3.1.).

a4
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Ejemplo: El Municipio X quiere instalar una banda de reciclaje para 150 toneladas diarias de
basura. El andlisis de basura ha mostrado que un 30 % (peso) del material pasa por la criba tambor.
La densidad de la basura descargada en la tolva es 350 kg/m'; la densidad de la fraccion fina es 570
kg/m

Se intenta construir una banda con un ancho de 1 m y una velocidad méxima de 0.7 ms. La altura
promedia de la basura sobre la banda de reciclaje es 0.05 m. Se va a trabajar en una sola jorada de
8 horas por dia

Quasurs = (Viowat = Vima) 1

ol Pt = 150 U (350 ke/m’) = 429

Vioul m .
Mpno/ Prino = 0.3 * 150 t(570kg/m’) = 79 m’

Viino

Quusura = (429 79)/ 8 =44 m'/h
El flujo méximo de basura se caleula:
a*h*y

nds
1m*0.05m * 3600 * 0.7 m/s
1'm*0.05 m* 2520 m/h = 126 m’h

Este ejemplo muestra que una banda de reciclaje construida con estos pardmetros tiene una
capacidad bastante alta que es suficiente para los requerimientos de todos los municipios medianos
y la mayoria de los municipios grandes.

El cileulo del largo de la banda se hace considerando el nimero de pucstos de trabajo necesarios
(ver: Cuadro 14 ).

Cuadro 14: Rendimiento de la Separacion Manual en una Banda Transportadora

Rendimiento Loja | Rendimmiento _ Furopa
Material i) w7
Archivo

Carton

legadiza 5 313

ra

eriodico 5
undas

on impreso 5

drio 0 300
oplado

spuma 5

ta de al 3

ata de hierro a5

ET 50 150

Los céleulos se refieren también al andlisis de basura, ya que se debe saber la cantidad aproximada
de cada material escogido. Estos parémetros varian de ciudad en ciudad segin las costumbres, los
patrones de consumo y las condiciones socio- econdmicas vigentes en la ciudad en cuestion.
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Se puede hacer el céleulo del largo de la banda de la siguiente manera:

L=N*A2+2
con

L:  Largo de la banda de reciclaje (m)
N: Nimero de puestos de trabajo

A: Ancho de cada puesto (m)
Se afiaden 2 m al largo de la banda; 1 m a cada lado para la carga y descarga del material.

La experiencia ha mostrado que la aplicacion més prictica es poner puestos de trabajo a cada lado
de la banda. El ancho més comodo por puesto de trabajo es entre 0.9'm y 1.1 m. Estas dimensiones
permiten movimiento libre a los trabajadores sin ocupar demasiado espacio. Se necesita un poco
mas de espacio si s¢ trabaja con carritos, y un poco menos si se trabaja con chimeneas (ver capitulo

El nimero de puestos se puede calcular considerando las fracciones que se van a escoger, la
cantidad de cada material y el rendimiento de los obreros (ver Cuadro 14):

Sn
b
con:
i Nimero de puestos por fraccién
x: Nimero de fracciones

Para obtener el niimero de puestos por fraccion, se debe multiplicar la cantidad de cada material con
el rendimiento del obrero para este material:

o * Mo/l
Dearn = Tearon * Meangn/h

DPELD fundas = TPELD fundss * MPELD funas /1

ete. para cada fraccion que se planifica escoger.

i

con:

Rendimiento del obrero (kg/h, ver Cuadro 14)
Cantidad de vidrio producida por dia
Nimero de horas laborables por dia

Ejemplo: EI Municipio Y planifica una banda de reciclaje. Se producen 90 toneladas diarias de
basura. El anlisis de la basura ha mostrado que 8.52 % de la basura total son materiales reciclables,
con la composicidn como se muestra e ¢l Cuadro 15. Se va a trabajar con un sistema de carritos
manuales para disponer los materiales El ancho previsto para cada pucsto de trabajo cs |
m. Se ha previsto trabajar en una sola jonada de § h/dia.
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La produccién per cépita de cada material reciclable se puede deducir con la formula:

ppe =10 %P *Q/N

con:

ppe: Produccion diaria del material en cuestion per capita (kg/(d*persona)

P Porcentaje el material en cuestion (dado por el andlisis de basura)
Q: Cantidad diaria de basura (Vd)
N:  Nimero de habitantes

La cantidad diaria total de un material reciclable se calcula:

Qi=1000*Q/N

con:

Qi:  Cantidad diaria del material especifico (kg/d)
Q: Cantidad diaria de basura (¢
N:  Nimero de habitantes

Cuadro 15: Resultados del analis;

de basura y produccion diaria de materiales reciclables

Material

Produccion
e/ (N*.

Produccitn total

Papel

TPerticn

[Bond

[Plegadiza

Cartér

Ki

i

Plistico

EPP
PEHD blando

Metal

Vidrio

Se ha decidido no escoger vidrio verde, vidrio café y chatarra debido a los costos altos de transporte
y el precio bajo del material. Para algunos otros materiales (Fundas PEHD, Zapatos, PVC) no se
pudo identificar un mercado,

Con los pardmetros de rendimiento escogidos del Cuadro 16, se calcula el niimero de puestos

necesari

s por material
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Cuadro 16: Calculo del niimero necesario de puestos

[Cantidad diaria de Nimero de puestos

Vaterial material (kd) catculado
arton 2 593
legadiza 1872
eridico 5775
rafl I 3
undas PELD 620,77
[Bon impreso
AH]
[PEID soplado 7

[Espuma.
Lata de aluminio

PET
[Total

Se necasitardn aproximadamente 20 puestos de trabajo. Seri posible dar doble o triple tarea a
algunos obreros para minimizar el nimero de puestos necesarios. Por ejemplo, se pueden escoger
espumaflex. aluminio y PET por 2 obreros. Uno escoge solamente espumaflex, el segundo escogerd
la cantidad de espumaflex que escapa al primero, y ademis el aluminio y ¢l PET.

El largo de la banda se calcula:

=N*AR2+2
L=20%12+2=12m

El municipio se decide para construir una banda de reciclaje con un largo de 16 m, pensando en el
crecimiento poblacional y Ia posibilidad de poder reciclar otras fracciones en el futuro.

3.3.4. Unidad 4: Electroimin

Si se intenta recuperar la fraccion de los desechos férreos, se puede equipar la planta de reciclaje
con un electroimin. Este se coloca generalmente en el inicio o al fin de la banda, y sirve para atraer
todos los materiales que son de hierro o que lo contienen. Generalmente los materiales escogidos se
conducen por otra banda giratoria fuera de la banda de reciclaje y caen donde termina el impacto
magnético. El Dibujo 17 muestra el principio de funcionamiento del electroimin.

Hay que tomar muy en cuneta la inversién para el electroiman. Los precios del material férreo son
sumamente bajos en el Ecuador (afio 2002). Los materiales que se escogen en las plantas de
reciclaje son en mayoria latas estafiadas que obtienen los precios mis bajos de todo material férreo,
debido a la necesidad de separar el estafio antes de poder fundirles.

Es también verdad que se puede escoger la mayor parte de la chatarra manualmente, y por
consecuencia generalmente no se justifica la inversién para un electroimdn. Se puede justificar en
municipios grandes donde se produce bastante chatarra y donde no es demasiado grande Ia distancia
a fundiciones que aceptan también las latas estafiadas.
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Dibujo 17: Principio de funcionamiento del electroimin

* Maeriales féreos
© Materiaes no férmsos

335, Unidad

himeneas, Carros o Canastas Para Materiales Recuperables

Aqui se trata de escoger el método mis apropiado para disponer de los materiales escogidos en la
banda de reciclaje, hasta su posterior y ficilmente. EI
equipo escogido debe cumplir con los siguientes requerimientos

- Facil a manejar por una persona (dimensiones apropiadas)
- Aplicable para toda clase de material recuperable

- Facil a limpiar

- Resistente contra agresion quimica y mecdnica

- Costos de inversion y operacion bajos

- Ficil a llenar y vaciar

Depende del flujo de material dentro de la planta de reciclaje qué tipo de equipo se elige. En las
plantas de reciclaje construidas en dos pisos, las chimeneas son una solucion adecuada que asegura
el mancjo mas ficil de los materiales.

Las chimeneas son orificios que se construyen al lado de la banda de reciclaje y que conectan el
segundo piso (banda y criba) con la planta baja (almacenaje y procesamiento de los materiales). Los
trabajadores echan los materiales escogidos en las chimeneas asignadas para el material respectivo.
El material cae en la planta baja dentro de una tolva de almacenamiento. De ella, los obreros cogen
los materiales y los llevan para procesarlos

El Dibujo 18 muestra el funcionamiento de las chimeneas (ver también: Dibujo 11).
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Dibujo 18: Funcionamiento de las chimeneas de reciclaje

Planta Ba: Almacenaig)
Tratamienly

Esta tecnologia se recomienda especialmente para plantas recicladoras con un gran volumen de
material procesado en las cuales se necesitaria mucha mano de obra y una cantidad muy alta de
carros manuales si se opera con estos. Por otro lado, tiene costos de inversién mis elevados que una
planta instalada en un solo piso. Eso es debido a la construccién del segundo piso que debe aguantar
al peso y al movimiento de la criba tambor.

En plantas pequefias de reciclaje, plantas construidas en un solo nivel, y siempre cuando sc intenta
crear fiuentes de trabajo, es mis recomendable el uso de carritos manuales para ¢l almacenamiento y
el transporte interno de los materiales.

Los carritos se pueden fabricar de planchas metalicas o de malla. Especialmente en plantas donde se
trata basura no clasificada, es sumamente importante que tengan orificios para evacuar aguas
lixiviadas y aguas de limpieza. Deben ser bastante resistentes para aguantar la agresion quimica de
la basura y el manejo diario dentro de la planta de reciclaje.

El Dibujo 19 muestra un ejemplo para la construccion de los carritos; el Dibujo 20 muestra su
funcionamiento,
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Dibujo 19: Carritos manuales

Carrito de plancha metilica

Vit Visa ol

Carrito de malla metali

Dibujo 20: Uso de los carritos

es no recuperables

3.3.6. Unidad 6: Recipientes para material

Los materiales no recuperables son los desechos que sobran de la clasificacion en la criba tambor y
en la banda de reciclaje. Dependiendo de las caracteristicas de la basura, los desechos finos
separados en la criba tambor pueden ser materiales biodegradables que después se podran llevar a

s1
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una planta de compostaje. Si no se clasifican los desechos s6lidos en los domicilios, el porcentaje de
materiales biodegradables en la fraccion fina es sumamente alto. Cuando hay una buena
clasificacion domiciliaria, los desechos dentro de la fraccion fina son materiales como pafales
desechables, frascos y recipientes pequefios, polvo y desechos finos del barrido domiciliario que no
son recuperables.

Los desechos que sobran en la banda giratoria son materiales gruesos no recuperables. Estas pueden
ser materiales para los cuales no hay un mercado o cuya comercializacion no es rental

Todos los materiales no vecupcmbles se deben llevar al relleno sammrm Depcndlendo de la
clasificacion previa, la existencia o no existencia de una planta de co y las oportunidades
de mercadeo, este porcentaje pued: encontrarse entre 15 y 90 % del Pty quc se trac a la planta
de reciclaje. El Cuadro 17 da los mirgenes aproximados para ¢l porcentaje de materiales no
recuperables.

Cuadro 17: Porcentaje de materiales no recuperables sobrante en la planta de reciclaje

Condiciones en la planta de reciclaje Porcentaje de desechos no recuperables (%
del material total que ingresa a la planta de
iclaje)

Clasificacién domiciliaria | Mercado para materiales reciclables Fraccion fina (bajo la | Fraccion
criba tambor) gruesa (fin de
la banda de

reciclaje)

Se Tace Ta-clasiieacon | Exisie un mercado_para oda lase de [ 10-15% 5-10%

domiciliaria; 90 % de los | vidrio, metales, plisticos, papel y carton,
Ciudadanos cumplen ben | recipienics entetos granden ¥ peguehos,
caucho, texil, partes de  miquinas,

Se hace la clasificacion | Se vende vidrio blanco y café, toda clase | 10— 15 % 10-15%
domiciliaria; 90 % de los | de carton y papel, PELD y PEHD,
ciudadanos cumplen bien | aluminio

Se hace la clasificacion | Se vende vidrio blanco, carton y papel | 1015 % 15-25%
domiciliaria; 90 % de los | bond

cindadanos cumplen bien

Se hace la clasificacion | Fxiste un mercado para toda clase de | 30 ~ 50 % (una parte | 10-15%

domiciliaria; 50 % de los | vidrio, metales, plisticos, papel y carton, | importante de Ia fraccién
ciudadanos cumplen bien | recipientes enteros grandes y pequenos, | fina es biodegradable)
caucho, texil, partes de  miquinas,

Se hace la clasificacion | Se vende vidrio blanco y café, toda clase | 30 — 50 % (una parte | 15 20%
de cartén y papel, PELD 'y PEHD, | importante e a racion

aluminio y cobr

Se hace la clasificacion | Se vende vidrio blanco, carion y papel R (una parte | 20-30%

domiciliaria; 50 % de los | bond importante de I faccion

ciudadanos cumplen bi
hay  clasificacion | Existe un mercado para toda clase de Rk (la mayor [ 10-15%

domiciliaria vidrio, metales, plisticos, papel y cartén, | parte de fa fraccion fina

recipientes enteros grandes y pequeios, | es biodegradable)

caucho, textl, partes de  miquinas,

hay clasificacion | Se vende vidrio blanco y café, toda clase | 60 — 80 % (la mayor | 15-20%

domiciliaria de canin v popel, PELD 'y PEHD, | pute de I fcion fna
aluminio y cobre

oy clsiicacion | Se vends vidio lancs, caron y papel [ 60 80 % (a mayor | 307 50%

domiciliaria bond parte de fa fraceion fina
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Este cuadro no es completo. No se han integrado parimetros como el tamaiio de los orificios de la
criba, las costumbres de consumo de los ciudadanos o el entorno rural/ urbano, que influencian
también el porcentaje de basura no recuperable. El Cuadro 17 se ha claborado para dar una idea
aproximada de los porcentajes que se pueden esperar, No remplaza al andlisis de basura ni al
estudio de mercado que son indispensables para poder dimensionar y disefiar una planta de
reciclaje

Los recipientes adecuados para la descarga de los materiales no recuperables pueden ser muy
diferentes, segtn el proposito de su uso. Los més comunes son

- Contenedores con tamafio y forma estandar para ser llevados por un recolector
- Carritos manuales para llevar los desechos no recuperables a una tolva recibidora
- Tolvas intermediarias

- Remolques

El Cuadro 18 da un resumen del funcionamiento de cada tipo considerando sus ventajas y
desventajas.

La decision para el método de descarga, almacenamiento y transporte al relleno de los desechos no
se debe hacer las especificas de cada municipio, entre las
s importants enernos:
iirea disponible y ubicacion prevista de los elementos de la planta

- topografia

- parque automotor

- scintenta crear fuentes de trabajo con la planta de reciclaje?

- precio de la mano de obra

- presupuesto disponible

- distancia al sitio de disposicion final (relleno sanitario)
ntidad de los desechos no recuperables

DED Ecuador Tlustre Municipalidad de Loja
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Cuadro 18: Recipientes para la descarga de los desechos no recuperables

Reci- | Funcionamienio Ventajas Desventajas
piente
Ta banda giratoria y la criba | - No se necesita personal para el | - Si el contenedor se llena antes de
tambor vierten los desechos no | mancjo de los desechos  no e difiil
escogidos directamente en dos | recuperables cambiarle con otro.
contenedores  grandes  con | - No  se necesita infraestructura | - EI método no es adecuado para
tamafo cstindar, 2 una hora | especial para la descarga, ¢l | cantidades clevadas de basura no
E, | determinada, un recolector vacia | almacenamiento y el transporte de | recuperable.
los contencdores y lleva su | estos desechos - Se puede utilizar este sistema
contenido al releno sanitario. solamente cuando s utlizan
contenedores también en I
: cidn, ya que se necesita
© un recolector especial.
e ubican los carritos manuales | - Es un sistema muy flexible que | - Se necesita mucho personal para
bajo la criba tambor y al fin de | permite adaptarse 2 las cantidades | el manejo con carritos manuales
la banda giratoria. Cuando sc | actuales de basura no recuperable | - Se deben constuir al menos 10
llenan, un obrero les cambia con | sin problemas carritos para poder intercambiar
carritos vacios y lleva su | - EI mancjo de la planta de reciclaje | flexiblemente, lo que significa
contenido  a  una  tolva | y los horarios de los recolectores |  altos costos de inversion y al
recibidora, de la cual un | son independientes, necsidadde cpac
£ | recolector evacua los descchos | - El sistema tiene mejor redundancia | - Se ta  infracstructura
1o recupesies _ daramente | e <l ciso de datos (rcolcors admon«l (tolva)
para llevarles  al - rellen - paso mis en el trabajo de.
sanita e st se pucde admm a desca!g
cada tipo de rafa y
: iebucioncspcial e e plana e
c recichaje
Lo desscios o sperbles s | un s iy el e | No o semprs assiado pas
vierten desde la criba tambor y | permite adaptarse a las cantidades | plantas en un solo piso porque s
dende o banda en una 0l do | hetales de basura o ecuperable | hecesta un desnvel sufcente
Ia cual se ftransmiten a un | sin problemas para la construceidn de Ia folva.
recolector. L carga  al | - EI mancjo de la planta de reciclaje
recolector  se puede hacer |y los horarios de los recolectores
mansinente, <o pendicnte | son independines
natwral o otra banda | - El sistema tiene mejor redundancia
ransportadors Ll\ereswa apayo | en el caso de datos ecolecores)
% | manual), con una gria o un | - Se necesita poco personal para ¢l
£ | Cauadorsrudas mancjo de los  desechos  no
= r:cupcmblcs
4 banda giratoria y 1a riba | - EI remolque tiene (nio volumen | - Costos e inversion _para
oo v Jos deschos o | como uncontncdor grande pero e | emolgies (po o mens 304
escogidos directamente en dos | puede desplazar cuando estd llen para poder intercambiar)
emoldues que e levan por un | - Fa . ema may Noxble qie | - e necesta - un sehiculo
tractor u otro vehiculo cuando |  permite adaptarse a las cantidades | adecuado para trasladar los
estén llenos. actuales de basura no recuperable | remolques al relleno sanitario
sin problemas
- El mancjo de la planta de reciclje
¥ los horarios de los recolectores
Son independientes.
- El sistema tiene mejor redundancia
en el caso de dafos (recolectores)
2 - Se necesita poco personal para el
S mancjo de los desechos no
z recuperables
5 - No se necesita infraestructura
= adicional
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La Fotografia 3 y el Dibujo 21 muestran un contenedor, la Fotografia 4 un carrito manual usado
para la descarga de los desechos no recuperables. EI Dibujo 22 y el Dibujo 23 presentan tres
alternativas para el uso de tolvas intermediarias.

Fotografia 3: Contenedor grande

Dibujo 21: Descarga de los desechos no recuperables en un contenedor

/ Materiales n¢

J recupelabl',

Contenedor
\
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Fotografia 4: Carrito manual

Dibujo 22: Descarga y transporte usando una tolva intermediaria con el ayuda de un cargador a rucdas

| @@J"AHI@

Dibujo 23: Descarga y transporte usando una tolva intermediaria y una griia
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3.3.7. Unidad

: Prensa Hidraulica

La compactacion del material reciclables es uno de los pardmetros claves para su comercializacién
exitosa. El plistico, papel, carton y recipientes metdlicos son materiales muy voluminosos que
tienen poco peso. Con una compactacion adecuada, ¢l volumen de una cierta cantidad de cstos
materiales se puede reducir Por la permite bajar los
costos de transporte que son uno de los ms importantes factores para la eficiencia cconomica del
reciclaje.

El Cuadro 19 da la relacién entre la densidad suelta y compactada de los materiales reciclables mas
frecuentes. La densidad del material prensado no es un pardmetro fijo pero depende mucho de la
presion maxima de la prensadora.

Para una planta de reciclaje donde se tratan diariamente 500 kg o més de material reciclable,
siempre es recomendable adquirir una prensa hidriulica. Las prensas hidrdulicas economizan
mucho tiempo y mano de obra y tienen un mayor grado de compactacién. Ademés, aguantan a una
cantidad de material més clevada.

Cuadro 19:  Peso especifico de los materiales reciclables /3,8, 15
Material Densidad suclta (kg/’) | D ]
Papely carton | Carton 208 288
Plegadiza 208 327
Periodico 178237 340
Kraft 269
rchivo 39
ond impreso 01
ond blanco 361
Plistico [ PET 200315
[PEHD (soplado) 3853
Espumaflex No se puede prensar
PEHD (funda) 230338
PELD (funda) 26
Vidrio 397-326 Densidad riturado:
~ 1068"
Motales | Lata de alaminio 30 101
I Cata de hojalata %0 167508

En el Ecuador existen los conocimientos y experiencias para la fabricacién de prensas hidréulicas.
Es verdad que existe mucha variacién entre los diferentes productores concerniente a la calidad y
fiabilidad de estas miquinas. Por eso, cs importante definir muy bien los requerimientos técnicos y
incluirles en el contrato si se decide un municipio para hacer fabricar una prensa hidréulica.

El Cuadro 20 muestra los parémetros més importantes para el disefio de una prensa hidraulica:

* EI vidro titurado manualmente pesa aproximadamente 593 kg/m', el vidrio triturado con maquinaria (tamafio
promedio de 4 cm) pesa aproximadamente 1068 ke/m”.
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Cuadro 20: Parimetros importantes para el disefio de una prensa hidriulica /14, 15/

Pardmetro rensa pequena (4 —9 kW) Prensa grande (10— 15 kW)
argen inferior e targen superior

Medidas de Ia | Alto (m) 9 2 ] 2

[“Ancho (m) 2 5 2 5

[ Profundidad (m) 7 0 7 2
Capacidad de Ta bomba hidréulica (1 0 5 s 0
Presion hidrdulica (bar) 10 40 10 40
Fuerza total (kg) 6000 4000 27000 35000
Altura total (m) 4 6 37 5
Duracion de 5 7 s 55

rensadas necesarias para | 12 5 7 2
confccionar una paca”

La Fotografia § muestra una prensa hidréulica hecha por un taller local. EI Dibujo 24 presenta una
prensa estandar.

Fotografia : Prensa hidréulica Dibujo 24: Prensa hidrdulica

(1__Cilindro hidrulico

Motor
!

Bomba

Plancha prensadora

=

Puerta

> Cierre con rueda

e toma en cuenta s6lo el tiempo necesario para la compactacicn mecdnica. La duracion de la carga de la prensa no se

© El nimero de prensadas necesarias varia segiin el material prensado. Aqui se lo refiere al cartén.
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33.8. Unidad 8: Balanza y Registro

La balanza y el registro de los materiales reciclados son importante para manejar profesionalmente
i sitos de mayor importancia sor

- Conocer el stock actual de materiales en la planta de reciclaje

- Comprobar los registros de la compafiia compradora con los de la planta para evitar
problemas administrativos

- Hacer la contabilidad de la planta de reciclaje

Se debe pesar y registrar cada paca de material como s presenta al comprador. El Cuadro 21
resume las condiciones de pesa

Cuadro 21: Pesa de los materiales reciclados

Material Condicién de pesa

Papel y cartn Separadn e Fccionss,compatadoy embalado, in umedad o ez
Vidrio Triturado y lavado, sin humedad o

Plistico (PEFD, FPELD, PP, PVC, | Separado en accioncs,compactadoy embalade v umedad o mpurezas
PET)

Espumaflex Ensaqulado
Metales eparado en fraceiones, compactado y embalado, sin humedad o impurezas.

No es necesario adquirir una balanza digital o computarizada. Las balanzas manuales (romanas)
como se utilizan en los mercados son suficiente para este proposito. Son preferibles las grandes que

pueden pesar hasta 1000 kg, ya que los bultos compactados en una prensa hidriulica tienen
Reeuentémentc un peso que supera los 500 kg. La Fotografia 6 muestra una balanza adecuada para
el uso en una planta de reciclaje.

Fotografia 6: Balanza uilizada en una planta de reciclaje
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3.3.9. Unidad 9: Lavadora de plistico

El precio del plistico es mucho més elevado para material limpio. Muchos talleres que procesan el
plistico no disponen de equipo para limpiarlo y deben contratar el lavado del material o prefieren
comprar plistico limpio. La limpieza del plistico dentro de la planta de reciclaje constituye una
importante ventaja econémica

Existen varias tecnologias para limpiar los plisticos. La mds sencilla es el lavado manual como es
descrito en el capitulo . En las plantas de reciclaje con mayor capacidad se puede considerar el
lavado mecanizado. Para este existen diferentes tecnologias. Las més usadas son:

- Lavado de trozos grandes en una lavadora de pléstico
- Trituracién mecénica de los plasticos con lavado sucesivo.

Las ventajas y desventajas de los dos métodos y del lavado manual son comparados en el Cuadro
2,

Cuadro 22: Comparacion de los diferentes métodos de lavado de plisticos

Citeio Tavado manal Livado de frozos grandes con | Trituracion y Tavado meca-nizado de
lavadora i
ropas, | Pocin manal &6 el | Trocion  manl iy | T
ion™ e i o Tods de oo, o | b o Todos s o con | pdcto (e sucilos gsoris
material | botelas vertcalmente) Sl “ariaimaneeon | oo ehaloghs cauvalone
- guillotna o machete
£/ Tavado | Tavado manual en piscinas o | Lavado mecinico en una favadora | Lavado mecinico en un angue con
H ipo tambor ira
B [Soin[Sscado ol e eopando o | Secado e —sun o | Secadomesinco con s saee
< il contrifugal oy scado al aire
i a e et Ve o | Ao Coneein 8 o 07
iversion | consruecion de la piscina o 1a | lovadora, salpon o techo para el | sistema de lavadoy de la secadora)
compradel anaue, palpon o | secado a sire)
Citeio Lavado manal Livado de frozos grandes con | Trturacion y lavado mecanizado e
lavadora i
Costo - B B
operaivo | - Agua (bajo) © Ama(bajo) © Awa (o)
Rendimiento | Bajo Alto
1025 ke (persona“hors) P0keno <1 Uh en un fnea de producein
1030 ke(persona®hors)
Calidad el | Limpieza depende del | Se obiiene una buena impicza del | Se_obiiene una_buena Timpicza del
podicto | compromis e Ios s E1 | prdac. G s s dben | prduc, Grss y s s deben saar
sccado al aire permit obtener un | saca crgente, El sccado | con_detergente. EI sacad
producto sin humedad. necinico con’ cenirfga o da | coriene de e clieme_permits

resultados optimos (20 % de | climinar Ia humedad completamente en

Aptitud para | Material e ficil a_compactar, | Material es ficil a compactar, | Material pequeo o5 dificl @
el trnsporte compacta, se recomienda aplicar este
proceso si el procesamiento ulterior del

Pl e il poqets | Pl & roie modana o | - Py de il medina o
- Mano de aby rande grande
T N pieon de gran | - Mano de o arata - Mano de obra cara
tamao - No se puede procesar ol | - Se pracesa ol plistico cn el mismo
- Clima caiente plistico en ol misma sitio sitio
- Canidad baja de plistico | - Fondos insuficientes para la | - Fondos suficientes para la
procesado (< 250 ky/d) inversién inversin
- Cantidad baja o mediona de | - Alta cantidad de plistico
i 1vd) procesado
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La Fotografia 7 muestra una lavadora de pléstico fabricada en un taller local en Loja; las fotografias
9y 10 muestran la implementacion del lavado mecanizado de trozos pequefios en una planta
recicladora de plstico en Turquia (5000 va).

Fotografia 7 : Lavadora de plistico (Planta de reciclaje del Municipio de Loja)
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Fotografia 9: Lavado de los plésticos, separaci6n del material lavado (Planta recicladora de plstico, Turquia)

wa

La trituracién de los plisticos en trozos finos se realiza en un molino con cuchillos giratorios. Este
equipo tiene una muy buena eficiencia para el tratamiento de plisticos pero no es muy apto para
trozar otras fracciones de los desechos solidos, especialmente se puede dafar ficilmente cuando se
mezelan materiales duros como vidrio, metales o piedras. El Dibujo 25 muestra el funcionamiento
de una trituradora con cuchillos, el Dibujo 26 muestra un diagrama de flujo para el lavado
mecanizado de los plisticos;.

Dibujo 26: Trituradora con cuchillos

Plastico
clasificado
74 ',,_
—
/M',»
Plis
trity
@
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Dibujo 25: Diagrama de flujo para el lavado mecanizado de los plésticos

l Plistico sucio

Trituradora
con cuchillos
iratorios

Plistico triturado

Agua limpia
Tanque  de
lavado
Recircu-
lacion Plistico y agua
del agua
Aguasucia | (Tamiz, separacin por
Sedimentacién)

Plistico limpio

El Dibujo 27 muestra una lavadora de pléstico como se esti utilizando en la planta de reciclaje del
Municipio de Loja. Para poder lavar los plasticos hay que abrir las fundas en los lados y cortar
botellas longitudinalmente en dos partes. Si se realiza este trabajo manualmente con una guillotina,

se baja considerablemente el rendimiento del proceso.

Dibujo 27 Lavadora de plistico

A limpia

Plistico
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33.10. Unidad 10: Trituradora- Lavadora de Vidrio

Para comercializar el vidrio, es muy importante que éste no contenga impurezas, que sea clasificado
meticulosamente, limpio y triturado de acuerdo con las especificaciones de la compadia compradora
(ver: capitulo ). La trituracion de las botellas, envases y recipientes con una maquina casera puede
lograr una reduccion volumétrica de 80 %, lo que es muy importante para el almacenamiento y el
transporte.

Es recomendable remover los cuellos de aquellas botellas que tienen anillos de metal o plstico o
tubos vertedores de plistico. Esta tarea s puede realizar ficilmente a mano, mediante un pico que
ayuda a romper los cuellos. La Fotografia 10 muestra como se rompe el cuello de una botella con
un dispositivo agregado a una trituradora de vidrio.

El tamaiio del vidrio triturado debe ser entre 0.3 y 3.5 cm, dependiendo de las condiciones de
mercadeo. Con las trituradoras no es posible obtener un tamafio tnico. El resultado s un conjunto
de particulas con tamafios distribuidos en forma de una curva gaussiana modificada

Los equipos més comunes para la trituracion del vidrio son el molino con martillos y el molino de
bolas. Con estos dos se pueden lograr tamafios en el margen indicado arriba. Es posible ajustar el
tamafio final manipulando dos pardmetros: la velocidad de rotacion del molino y el tiempo de
retencién del vidrio en el molino. Si se aumenta la velocidad o el tiempo de retencion, baja el
tamafio del vidrio triturado. Hay que considerar que paralelamente se observa un considerable
aumento de consumo de energia.

Fotografia 10: Eliminacion del cuello de botella
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El lavado del vidrio se puede realizar durante el proceso de trituracién o de manera sucesiva. El
vidrio lavado se puede separar del agua mediante un tamiz, ademis se recomienda un tanque de
sedimentacion para la fraccin fina, con el fin de proteger las bombas de agua. Se puede recircular
una parte del agua para minimizar su consumo. Generalmente no se necesita afadir detergente para
limpiar el vidrio. El Dibujo 28 muestra un ejemplo para un diagrama de flujo del procesamiento de
vidrio.

Dibujo 28; Diagrama de flujo para el procesamiento de vidrio

l Vidrio clasificado segin los colores

Separacion  manual e Cuellos de botella
botellas y recipientes con con materiales forineos

pintura indigo/ ultramarino

Botellas y recipientes Botellas y recipientes
con componentes de sin componentes de pléstico
plistico

Separacion manual

componentes de
plistico

Trituradora de vidrio

Agua limpia
Lavado del vidrio
riturado

Recirculacion

del agua Vidrio lavado

yagua usada

Tamiz y tanque de
Agua usada sedimentacion Vidrio limpio (fraccién fina y polvo)

Vidrio limpio
(fraceién con el tamafio descado)
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La Fotografia 11 muestra el funcionamiento de la trituradora- lavadora de vidrio del Municipio de
Loja que tiene una capacidad de 200 kg/h; la Fotografia 12 muestra una trituradora de vidrio
producida en serie con una capacidad de 2 Uh.

Fotografia 11: Trituradora- lavadora de vidrio del Municipio de Loja

Fotografia 12: Trituradora comercial /16/
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3311 Unidad 11: Almacenes de Material

33111 Almacenaje del Material Antes de Su Tratamiento
Antes de cada paso del tratamiento de los materiales reciclables, estos deben ser almacenados de la
manera dptima para mantener el orden y la higiene dentro de la planta de reciclaje y para optimizar
la logistica. Es muy importante que los caminos y dreas internas de la planta d¢ reciclaje no se
obstaculicen debido a materiales amontonados.

Los cartones se pueden abrir y superponer horizontalmente. Materiales de tamaiio pequefio
(botellas, fundas, papel etc.) se pueden almacenar provisionalmente en saquillos que se pueden
retirar en cantidad suficiente de los desechos ingresantes. Se recomienda dedicar un drea para cada
material, que debe tener el volumen suficiente que ocupa la cantidad necesaria para hacer un bulto.
Para tener un término de referencia, se necesitan aproximadamente 60 saquillos llenos de papel
comprimido manualmente para producir una paca de 500 kg. Se pueden delimitar los almacenes
respectivos para cada material con estacas o estantes provisionales, como muestra la Fotografia 13.

Fotografia 13: Al d I A de su tratamienty
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En las plantas de reciclaje de dos pisos (ver: Dibujo 11), los materiales pueden permanecer en sus
tolvas respectivas hasta su tratamiento. Con este método, se mantiene el orden en la planta y se
minimiza la mano de obra necesaria para transportes internos.

Los materiales que se venden como articulos enteros (botellas, cintas, chatarras etc.) se pueden
almacenar en tolvas, contenedores o recipientes disefiados para este propésito. La alternativa més
adecuada se determina debido a la cantidad y las caracteristicas del material en cuestion. Se pueden
fabricar estantes sencillos para almacenar materiales de pequefio tamafio y que no se recuperan en
gran cantidad (ejemplo: disquettes, juguetes pequefios, materiales de ferreteria cic.). Los recipientes
para almacenar estos pueden ser recipientes recuperados de los mismos desechos.

33112, Almacenaje del Material Listo Para el Transporte

Los materiales reciclables deben ser almacenados hasta que haya una cantidad suficiente para
justificar el transporte. Este depende del tamafio de la planta de reciclaje, de la frecuencia con la
cual el cliente desea el suministro con un cierto material, de las distancias y de las condiciones de
transporte.

En plantas grandes de reciclaje se pueden hacer cargas diferentes con cada material, alquilando un

trailer o realizando el transporte con vehiculos propios. EI material que se recicla en mayor cantidad

es generalmente el carton. Este se deberfa mandar a la compafiia compradora con una frecuencia

mayor a bimensual para evitar dailos al material. EI carton y el papel son materiales proclivios a

atraer ratas y se pueden dafiar Ficilmente si son expuestos a la humedad. Es optima una frecuencia

bisemanal o mensual para mandar estos materiales. Una carga de trailer cs cquivalente a
50 bultos con Iz indicadas en el Cuadro 20.

Los bultos de cartén y papel se deben almacenar en un drea protegida de las influen:
atmosfiicas. Si se almacenan en un solo piso, se necesita un drea de 75 a 100 n; si es posible
superponerles, el drea necesaria se puede reducir a la mitad.

Para poder mover los bultos se debe construir un carro manual sencillo que es sumamente bajo.
Debido al peso de los bultos (entre 250 y 700 kg, dependiendo del material y del tipo de prensa
utilizada) no es posible realizar el transporte interno sin este equipo. Las dimensiones se deben
disefiar para poder cargar el bulto directamente de la prensa hidrdulica o de la balanza sobre el
carro. Es también posible realizar estos trabajos con una minicargadora o con una griia movible.
Estas alternativas necesitan menos mano de obra pero requieren una inversion inicial sumamente
alta. La Fotografia 14 mucstra un carro manual usado para el transporte interno de pacas dentro de
una planta de reciclaje, la Fotografia 15 muestra el uso de una minicargadora para el mismo fin
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Fotografia 14: Transporte interno de bultos con un carro manual

Para superponer los bultos o cargarles a un trailer, una volqueta o un camion, se pueden utilizar los
mismos equipos con los cuales se realiza el transporte interno. EI Dibujo 29 muestra el proceso de
carga.
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Dibujo 29: Carga de bultos con carro manual, con montacargas y con gria

©C

m/;)o PICI®

El almacenamiento de los plisticos y de todo otro material que se puede compactar en una prensa
hidrdulica se puede hacer segin los mismos principios como ¢l del cartén. Los plésticos son menos
susceptibles a las influencias climiticas y pueden ser guardados tanto afuera como adentro. Si lo
permiten las condiciones del sitio, es preferible almacenarles dentro de un galpon o bajo techo.

El vidrio triturado se puede guardal en saquillos o en contenedores. El almacenaje en saquillos tiene
la ventaja que se trata todavia de una cantidad que se puede trasladar manualmente. En un saquillo
se pueden guardar apmxlmadaxmmc 50 kg de vidrio triturado. Si cxiste ¢l equipamiento para
levantar contenedores y si el transporte del material se realiza también con contenedores, la
soluci6n mis prctica es almacenar el vidrio triturado directamente en un contenedor.
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3312 Unidad 12: Depuracién del Agua Usada

La contaminacion de las aguas usadas en una planta de reciclaje generalmente no es muy alta. Se
produce agua contaminada en diferentes dreas de la plant;

- unacantidad baja de aguas lixiviadas en la tolva de ingreso y la tolva recibidora
- aguas servidas de los bafios para los obreros

- aguas usadas de la limpieza de la planta de reciclaje

- aguas usadas del lavado de plistico y vidrio.

Con unas medidas sencillas y poco costosas se puede minimizar la cantidad de aguas contaminadas
y también reducir su contaminacion. EI Cuadro 23 presenta unas soluciones posibles.

Cuadro 23: Reduceién de la cantidad y de la contaminacion de las aguas usadas producidas en una planta de reciclaje

Procedencia del agua Reduccion de la
‘Aguas lixiviadas, « Vaciar todas las tolvas diariamente = Clasificacion domiciliaria de la basura
 Tolvas con te
«_Clasificacion domiciliria de In basura
Aguas servidas de los |« Construccion de letrinas compostadoras |+ Construccion de letrinas compostadoras
banos « Recirculacion intera (aguas de lavabos
y duchas para los tanques de los
inodoros)
guas usadas de 1a | = Mis barrido, menos limpicza con agua | » Limpicza con agua después de un barrido
limpicza de laplania |« Mantener un buen orden en la planta | meticuloso
para evitar sucieda
Aguas usadas el | » Recirculacion intema en las miquinas | » No usar detergentes y quimicos (cj., en
lavado de material o Preferir maquinaria con poco consumo | una lavadora de plistico, lavar juntos
de agua (especificaciones tenicas para | fundas de detergente y recipientes
a consiruccion de méquinas, criterio de | contaminados con grasa, con el fin de

compra) aprovechar los residuos de e decrzer)
Reuso de las aguss usadas en otras |+ Nousar quimicos agresive

instalaciones (¢j.: para el riego en una
lant

Los Dibujos 30 y 31 muestran el flujo de agua en una planta de reciclaje.

El tanque de sedimentacién se puede construir de hormigon y debe tener un volumen apto para
asegurar un tiempo de retencion de aproximadamente una hora. Se deberia evacuar cada mes.

Las dimensiones de la laguna se deben calcular segin la carga con contaminantes. Si se construye
una letrina compostera, hay menos agua y una contaminacion més baja. En una planta de reciclaje
con bafios convencionales, las aguas servidas de estos se deben también considerar.

El caso 6ptimo es la instalacion de la planta de reciclaje en el sitio de un relleno y/ o junto a una
planta de compostaje. En este caso, las aguas usadas de la planta de reciclaje se pueden depurar
junto con las aguas sucias de las otras instalaciones.
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Dibujo 30 : Flujo de agua sin letrina compostadora

Agua limpia Agua usada Agua servida
£ | Lavabos y * Inodoro. *
duchas.

Agualimpia Agua usada de limpieza

Aguas lixiviadas

Parilla para
separacion de
particulas gruesas

Basura

Tolva de
ingreso

Lavadora de
material

Parilla para Relleno
separacion de sanitario
particulas gruesas

Recirculacién intema
Agua usada
con pre- tratamiento

Tanque de
sedimentacion y
laguna aerobia

Descarga

Planta de
compostaje

Agua tratada
para humedecimiento

Riego de plantas
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Dibujo 31: Flujo de agua con letrina compostadora

Aguatimpin [Tavabosy Agua usada
duchas
Agua limpia Agua usada
Planta de
reciclaje
Aguas lixiviadas Aguas lixiviadas
con pre- tratamieto
Tolva de Parilla para
ingreso separacin de Particulas gruesas
Agua limpia
Lavadora de Parilla para Relleno
material separacion de sanitario
particulas gruesas
Agua usada con
Pre- tratamiento

Lodo

Let Planta de Tanque de
compastadona composae sedmentcion
Agua tratada

para humedecimiento
Descarga

Ricgo de plantas

33.1.13.  Herramicntas, Vestidos y Prendas de Seguridad

Las herramientas usadas en una planta mecanizada o semi-mecanizada son principalmente las
mismas como las descritas en el capitulo 3.2.5. Ademds, se recomienda tener todas las herramientas
necesaria para reparar las maquinas y material vulcanizador para reparar cortes y huecos en la
banda transportadora (si es de caucho)

Los vestidos también no son diferentes de los que se utilizan en una planta manual. Si se trabaja con
una criba tambor o con una trituradora de vidrio, es importante que se utilicen visores y protectores
faciales, con el fin de evitar dafios y heridas graves.
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34.  Areadela Planta

Para adquirir un terreno, disefiar la planta de reciclaje o integrarla en una instalacién existente como

es el relleno sanitario, se deben conocer las dimensiones de ésta. Los factor

son:

- Planta de reciclaje manual o mecanizada
- Tipo de equipamiento

- Tipo de infracstructura

- Cantidad de desechos tratados diariamente

Las dreas mds importantes son.
- el drea de clasificacion

- elirea de almacenamiento
- elirea de tratamiento y condicionamiento.

s que mis influyen aqui

Se pueden considerar diferentes disefios para una planta de reciclaje, dependiendo de la topografia
del terreno y de las condiciones del sitio en cuestion. Los Dibujos 32 a 34 dan una idea de las

dimensiones que puede tener una planta de reciclaje.

Dibujo 32: Planta manual para el 2
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4. Operacion Economica de la Planta de Reciclaje

Para mancjar la planta de reciclaje economicamente hay que considerar todos los costos, tanto de
n como de operacion y optimizar los ingresos. Con los siguientes sub-capitulos se intenta
dar unos eriterios para la planificacion econdmica, sin tener la pretension de ser completo,

4.1.  Estudio de Mercado

Antes de construir una planta de reciclaje, es muy importante que se realice un estudio de mercado
para determinar la cantidad de materiales vendibles, sus compradores y disefar la planta de reciclaje
de acuerdo. El andlisis de basura da una idea aproximativa de los materiales reciclables, su cantidad
y calidad. El estudio de mercado debe responder a las siguientes preguntas:

- {Quien compra papel (cartén, PVC, PELD, espumaflex, vidrio etc.)?

- {Donde se encuentra la compafiia compradora?

- {Qué cantidad de material desea adquirir el comprador?

- {Quécriterios de calidad tiene?

- Cuiles son los precios por tonelada por kg?

- iLa compaiia compradora puede colaborar con el transporte (llevar el material,
compartir los costos?

- Lacompaia compradora puede colaborar con equipo?

- Direccion, teléfono, fax y correo electrénico de la compaiia compradora, persona de
contacto

El mercado de materiales reciclables tiene fluctuaciones importantes, debido tanto a la influencia de
la cconomia nacional como a los cambios en el mercado internacional. Por eso, los precios y
condiciones ofrecidos por las companias compradoras son muy variables.

42, Costos de la Planta de Reciclaje
4.2.1. Costos de Inversién

Los costos de inversion se calculan considerando el disefio que se ha previsto para la planta de
reciclaje. Es recomendable estudiar los costos de diferentes alternativas, con el fin de poder

establecer la solucion mds econdmica y més adecuada,

El Cuadro 24 da un 0 a los diferentes tipos de costos que se deben considerar para la
construccion de una planta de reciclaje.
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Cuadro 24: Costos de inversién par una planta de reciclaje

Tema | Rubro Deill
terreno
s v debor i
Tolvas Dependiendo del o el lani  dc s mpugmhu hay que construir tolvas para
lingesodl ity pr &
Electrcidad
g [Ama S e Tova o litcor 1 vl 3¢ ecenta 3555 31308 (o soperfcal
2 [ Sitio de clasificacion Dependiendo del tipo de planta, se debe consiruir un piso de hormigon y un
g Ipon con techo y cermamientos laterales
£ [ Infracstructura auxitiar Dq;md.mdo del wmario dr Ta planta: bafio o I\:\rmn dlmhn, ‘bodega, oficina,
= bioldg
Criba mbor Para plantas
Banda
Prensa e Tilca o mamal, depmdiendo de o caniaad e Tos deschos

Piscina 0 tanque de l'nmpl:masmamnlesos;mv mecanizadas
lavado

Lovadorsde pliica | Prs plas randes complelaments mcaniadas dond 0 s e ace un
for del plistico

Linea de_procesamiento | Para_plantas glandes completamente mecanizadas donde se intenta hacer un
de plisticos or del plésico (eaboracion de pelets o e granuldo)

. [Trituradora de vidrio | Para plantas g

£ [Gria Para levantar y transportar bultos o desechos sucllos — en planias grandes,

H dependiendo del diseio.

2| Comrstnes Para evacuar mai del diseno de fa planta

) sencilla para el peso de materiales ingresando y egresando

4 mmmmnm Ver Cuadro 10

. ‘manuales, | Para transporte itermo

g camsils /o(:melque

3  [Camion o volquet Para plantas grandes, s § de transporte 1o justifican

= = [ Montacargas Para plantas gras bultos

El Cuadro 25 da las margenes probables para los costos de inversion (Ecuador, afios 2001 y 2002),
y el Cuadro 26 da el ejemplo concreto de la inversion hecha en la planta de reciclaje del Municipio
de Loja (en los afios 2001 y 2002).

Cuadro 25: C inversion para 6 tanta d
Caso Descripeion de la planta de reciclaje Costo apro
mado (USS)
. i galpon simple. 5000 - 8000
Relleno manual Equip: Prnss manual con ol i e iscinas para lvado manual
Produccion diaria de 5 t|de plistico
de basura, 0.5t de_los| Infraestructura; Galpouyplamlorma de descarga, agua
cuales siendo materiales
reciclables.
les en un galpon simple. 80000 -
Relleno con compactacion | Equipo: Prensa.hidrdulica, o e plistico, piscina para. lavado | 100 000
mecanizada manual del vidrio, gria manual, balanza manual
Produccin dai de 80 ¢ mrmmmmm Galpon, via de acceso, plataforma de descarga, luz
de basur e los| tifésica, a
culs Sindo. materiales
reciclables
7
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Cuadro 25: C;

Caso.

Descripeion de la planta de reciclaje

Costo apron
mado (USS)

Relleno con compactacion
Produccion diaria de 100 ¢
de basura, 10 t de las
cuales siendo materiales
reciclables

Tos materiales en un galpon simple.
Equipo: Prensa hidriulica, lavadora de plistico, lavadora-riuradora de
vidio, banda transportadora con criba tambor y canastas con ruedas para
transporte intemo.

Infracstructura: Galpdn, via de acceso, plataforma y tolvas de descarga,
luz wifisica, agua, tratamiento de las aguas sadas

200000 -
300 000

T

Relleno con compactacion
‘mecanizada
Produccion diaria de 2500
tde basura, 300 t de las
cuales siendo materiales
reciclables

Fquipo: Prensa hidrdulica, lavadora de plistico, lavadora-trturadora de

vidrio, banda transportadora con criba tambor y canastas con ruedas para

ransporte intemo, mini-cargadora y camion para la enirega de "los

materiales a las fabricas compradoras

Infsestructur: Galpon, via de acceso, laatorma y olvas de descarg,
fis Ias aguas usadas

1000000 -
2000000

pre-clasificados)

Cuadro 26; Costo de inversion de la planta recicladora del Municipio de Loja (disefiada para tratar 40

vd de desechos

Rubro Aflo Costo (USS)
Construccion del terraplén 2001 6.
‘Construcein del galpon de reciclaje 2001 | 3025836
‘Acometida de luz rifisica para el galpon 20011199667
‘Construccion de a via de acceso 2001 3584
“Transporte de material de contrapiso 2001 23296

6 2001 554,79
Subtotal 2001 5334678
‘Carros manuales para laclasificacion 2002 16350
Criba tambor y banda de reciclaje 20023814896
Estructura metdlica en la tolva recibidora 2002 446656
Rompevientos en el galpon de reciclaje 2002515088
‘Construceion de una plataforma y cscalcra 2002 672
Banda la descarga 2002 6120
Trituradora - lavadora de vidrio 2002 5600
Prensa- embaladora 2002 5600
Mejoramiento de la via de acceso 2002 16296
Instalaciones eléctricas y de agua para Ias lavadoras 2002 Y

‘Construceion de muros de contencién 2002| 2065464
Movimientos de tierra para los muros de contencion 2002 226503
‘Construceion de la tolva recibidora 2002 7847.02
Reparacion de la via de acceso a la tolva recibidora 2002 604,85
Construceion de una grada y un coche para la lavadora

istico 2002 677,
Lavadora de plisticos 2002|3703,84

Construceidn de a tolva recibidora 2002| 987435
‘Construcién de muros 2002622355
Mejoramiento de Ia via de acceso 2002 183
‘2nda prensa- embaladora hidréulica 2002 7280

y diablos 2002 304,64

Rompevientos frontales 2002 1064

Sublotal 2002 146905.27

‘otal 200252,05
DED Feuador s Muniipliad & Lo

022229319




42.2. Costos Operativos
Los costos operativos més importantes son listados en el Cuadro 27:

Cuadro 27: Costos operativos

Tema Rubro Detalle
Costos fijos | Pago e abreros empleados | En todas las plantas recicladoras donde no trabajan recicladores o
mensuales cuent

Agua Para lavadoras o piscinas de lavado y para el uso personal de los

bojadores

Electricidad Tect
Materiales | Alambre ara amarrar bultos
deuso Grasa ara engrasar es etc. de la maquinaria

Aceite I

Lipices, esferos, pintura

Clavos, tomillos etc Materiales necesarios para realizar teparaciones menores de |

maquinaria

Vesidos” | Querles Cuando trabajan obreros empleados, se recomienda equiparles con un
prendasde juego de vestidos por ano.
seguridad Zapalu;nbum

Mascarillas Para as tareas donde hay alt de pol

Visores Son necesaios e plantas donde e sbea con uradrs 4 viGD y

criba tambor para proteger conirs de vidio . prcipiado.
Repucstos | Repucsi i s
h Reemplazo de i d

Gastos. Por cjemplo, contratacion de un mecanico para una reparacion mayor, adquisiciones o cambios
imprevistos | urgent n de d la .

43.  Organizacién, Propiedad y Pago
43.1. Modelos de Organizacién
Se pueden imaginar diferentes modelos de organizacién, dependiendo si la planta de reciclaje en

cuestion serd poseida y manejada por el municipio, por una compapia o cooperativa de recicladores.
Los Dibujos 35 a 41 muestran los modelos organizativos mis frecuentes.
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Dibujo 35: Planta de reciclaje municipal (Modelo 1)

Municipio:

Suministro de la planta de reciclaje con

desechos sdlidos y descarga de descchos

no recuperables.

- Propiedad del terreno

- Propiedad de la infraestructura

- Propiedad del equipamiento

- Reciclaje y tratamiento de los materiales
con trabajadores municipales

- Mantenimiento de la planta

Venta

Este modelo se ha preferido en Loja, donde el Municipio de Loja tiene el interés de integrar todos
los componentes de la gerencia integral de los desechos slidos bajo su administracién y donde los
servicios municipales son sumamente eficientes sin ser demasiado costosos. Tiene la ventaja de
poder garantizar una alta fiabilidad y buen servicio y de poder coordinar todos los elementos del

mancjo de los descchos de manera 6ptima. La desventaja es que este modelo es muy dependiente de

la voluntad politica y de cambios en la administracion.

Dibujo 36 : Contratacién de la planta de reciclaje (Modelo 2)

Municipio:

bl S

desechos sdlidos y descarga de desechos

10 recuperables

Propiedad del terre

Propiedad de la mfmsm.cmm

Propiedad del equipamien

C Bt o i @ 1
condiciones del contrato

Contratacitn (alquiler)

Compani

reciclador

- Clasificacion del material reciclable

- Tratamiento del material clasificado
Venia

. microempresa 0 cooperativa

es reciclables
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Este modelo se aplica frecuentemente en Europa. EI Municipio construye na planta de reciclaje y

j s como Turquia, donde se pueden obtener
buenas_utilidades con ¢l reciclaje, los municipios alquilan su infracstructura a la compadia
recicladora (ejemplo de Tzmin); en paises como Alemania donde no es rentable el reciclaje de la
mayoria de los materiales pero es exigido por Ia ley, la industria productora de embalajes y otros
productos reciclables debe asumir los costos del reciclaje. En el Ecuador, este modelo puede ser
viable en ciudades como Guayaquil donde ¢l municipio quicre privatizar sus servicios de asco y
donde existen compafias recicladoras que pueden asumir este trabajo.

Dibujo 37: Contratacion y subcontratacion (Modelo 3)

Municipio:
Suministro de la planta de reciclaje con
desechos sdlidos y descarga de desechos
no recuperables

- Propiedad del terreno
Propiedad de la infracstructura

s

- Supervision del cumplimiento de las
condiciones del contrato

Contrataci6n (alquiler)

Contratacién

Compafia o cooperativa recicladora: Recicladores individuales o compafia
- Clasificacion del material reciclable de reciclaje
- Mantenimiento de la planta. - Tratamiento del material clasificado
Venta
Este modelo es una variante del modelo 2.
82
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Dibujo 38: Trabajo con recicladores individuales (Modelo 4)

Municipio:
Suministro de la planta de reciclaje con descchos solidos
y descarga de desechos no recuperables

- Propiedad del terreno

- Propiedad de la infraestructura

- Propiedad del equipamiento

- Supervisicn y organizacion de los trabajos.

- Mantenimiento de la planta

Recicladores individuales
Clasific:

acion del material reciclable
- Tratamiento del material clasificado

Pago por tra-
bajo o venta
de material

Venta por mayor

Companias compradoras:

- Adquisicion de materiales reciclables

Este modelo se aplica parcialmente en el Municipio de Loja. Se habia intentado integrar todos los
recicladores urbanos en la planta de reciclaje. Ya que eso no se logré en la medida prevista, se
inici6 el trabajo con obreros municipales y se coopera con algunos recicladores individuales que
reciben su pago de acuerdo al peso del material entregado.

Dibujo 39: Planta de reciclaje privada (Modelo 5)

Municipio:

Suministro de Ia planta de reciclaje con
desechos sdlidos y descarga de descchos
10 recuperables

Contrato (entrega de material)

Compafia o cooperativa recicladora

Propiedad del terreno.

Propiedad de la infraestructura

Propiedad del equipamiento

Supervision del cumplimiento de las
condiciones del contrat

Clasificacion del material reciclable
Tratamiento del material clasificado
Mantenimiento de a planta.

Venta
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Este modelo no se aplica exactamente como descrito aqui en el Ecuador. El trabajo de la

Cooperativa Nueva Vida que tiene su planta de reciclaje al lado del botadero mus

ipal en Zambiza

se realiza aproximadamente como descrito en el modelo, solo que el municipio no entrega los
desechos pero los recicladores los deben coger de la basura en el relleno. Otro ejemplo es la planta
de reciclaje que CARE ha construido para una cooperativa recicladora en Cuenca, y que cuenta con
el apoyo del Municipio de Cuenca.

Dibujo 40: Operacién integral con microempresas (Modelo 6)

Microempresa:

- Suministro de la planta de reciclaje con desechos
sdlidos y descarga de descchos no recuperables

Contrato (pago
para servicio de
recoleccidn

Municipio:

- Propiedad del terreno

- Propiedad de la infraestructura

- Propiedad del equipamiento

- Supervision del cumplimiento de las
condiciones del contrato

ato
(alquiler)

Entrega de.
material

Microempresa:
- Clasificacion del material eciclable

- Tratamiento del material clasificado
- Mantenimiento de la planta

Venta

Compaillas s
ateriales reciclables

Este modelo no se aplica en esta forma en el Ecuador. La municipalidad de Riobamba tiene una
experiencia comparable con su proyecto de compostaje que esti organizado y auspiciado por el

muni

favorables con microempresas o que quiere iniciar este tipo de cooperacion.

Dibujo 41: Planta

privada, entregaa la P

Municipio:

- Entrega de todos los desechos al relleno sanitario
- Permiso a trabajadores municipales o microempresa de
aseo que pueden reciclar para mejorar su sueldo.

Separacion del material
reciclable de la basura

|

aseo:

Trabajadores municipales

- Clasificacién del material reciclable
- Tratamiento del material reciclable

Venta

Compafia de reciclaje:
- Propiedad del terreno

Cor Pamas cnmvudn
dais

‘material

- Propiedad del equipamicnto
Tratamiento del material clasi-
ficado

Venta
por lo mayor
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Este modelo se esti aplicando en algunas ciudades ecuatorianas. Por ejemplo, en Macas y Zamora,
los obreros municipales estin reciclando con el apoyo del municipio. En Macas, el material se
vende a la compatia recicladora REIPA; los recicladores zamoranos han realizado algunas ventas a
la planta de reciclaje del Municipio de Loja.

Depende mucho del criterio politico de cada municipio con qué modelo prefiere realizar la
organizacién de su programa de reciclaje o si quiere desarrollar otra organizacion para este fin.
Cada modelo tiene sus ventajas y desventajas, y depende mucho de las condiciones locales cual
podria servir mejor, tomando en cuenta los intereses de todos involucrados. El Cuadro 28 da unos
puntos de referencia para la eleccion del modelo de manejo de la planta de reciclaje.

Cuadro 28: Comparacién de las alternativas de la organizacion de la planta de reciclje

Criterio Modelo | Modelo | Modelo | Modelo | Modelo | Modelo | Modelo
1 2 3 4 5 6 7
Existen _recicladores _individuales en a | -~ + S [eer [+ EEa P
ciudad.
Existen  compadias 0 cooperativas | -~ L EEE e
lad Ia ciudad.
Las relaciones entre el municipio y los | -~ T + EE
recicladores buenas
Las relaciones entre ¢l municipio y 1os | ++ |- B
iclad
Ya existen buenas experiencias con | - B - - - e
EI municipio no quiere invertir en el = - o [eer |- =

programa de reciclaje.

El municipio tiene recursos escasos ek =23
¥

EI municipio no tiene cupos para emplear N FEa
EI municipio prefiere tener el control en sus | +++ | ++ [ ++ | ¥+ P
manos.

EI municipio quiere privatizar un miximo de e e e [+

las 1

EI municipio no quiere el riesgo comercial de X . e

I operacién

43.2. Operacién con Obreros Empleados

El reciclaje es una actividad ideal para integrar personas marginadas al mundo laboral. Tiene pocas
exigencias fisicas, tampoco es necesario tener una buena educacién para realizar este trabajo. Si se
organiza bien el reciclaje, se pueden obtener ingresos comparables  los de un obrero.

Es posible emplear un alio porcentaje de mujercs, personas vicjas o descapacitadas en una planta de
reciclaje. La tnica tarea que necesita fuerza fisica es la carga y el transporte de las pacas. EI
Municipio de Loja ha hecho bucnas experiencias con mujeres ¢n su planta de reciclaje, por su
responsabilidad, alta eficiencia, buen cuidado del material y de la maquinaria y trabajo limpio.

La cantidad de personas empleadas se debe determinar considerando los siguientes criterios:

- nimero de fracciones a clasificar
- cantidad de material que ingresa di
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- naturaleza de los trabajos auxiliares (trituracién, limpieza y compactacion del material,
carga y descarga de los desechos, limpieza y mantenimiento de la planta de reciclaje y
del equipamiento, transporte interno del material, transporte a los compradores, etc.)

En las plantas pequefias de reciclaje, una persona puede realizar flexiblemente varias tareas durante
su jomada. En las plantas mayores, se recomienda asignarle tareas fijas a cada obrero. Estas pueden
ser fijas o ser rotativas, dependiendo del criterio de los responsables.

433, Integracion de Recicladores Individuales en una Planta de Reciclaje

En muchos casos ya existen recicladores individuales quienes pueden continuar su trabajo en una
planta de reciclaje. Aqui es importante que exista un acuerdo mutuo entre todos los involucrados y
que se determinen muy los derechos, las Ia propiedad de bienes
mucbles e inmucbles y los papeles de cada partido participante, con cl fin de evitar conflictos y
asegurar una cooperacion sin fricciones.

Sila planta de reciclaje es manejada por el municipio, los asuntos més importantes a determinar con

I partcipacién de losrecicladores srian:
el horario de apertura de la planta de reciclaje

- ladistribucion del trabajo entre los recicladores

- la organizacién de los trabajos comunitarios (trabajos auxiliares como la limpieza, el
embalaje, peso y registro del material recogido)

el sistema de pago (frecuencia de pago, criterios de pago etc.)

- laseguridad del material almacenado

Para la distribucion del trabajo y del pago, se pueden imaginar cuatro modelos bésicos, que serian
brevemente presentados y comparados en el Cuadro 29:

Hay que ser flexible y permitir que el modelo de distribucion del trabajo y de los ingresos suffird
varios cambios durante la fase inicial de implementacion. Lo més importante es que el modelo
seleccionado y los cambios eventuales tengan desde el inicio el aval de todos los miembros del
grupo de recicladores, para cvitar tensiones y descontento.
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Cuadro 29: Modelos de distribucion del trabajo y pago.

cada uno tiene

Criterio | Aliernativa A Alternativa B Alternativa C Alernativa D
Distribu- | Cada reciclador recicla los | Hay tumos para el | Hay un trabajo fijo para | Cada reciclador recicla los
cion  del | materiales que quicre y es [reciclaje  de  cada|cada uno y se paga | materiales como descrito
trabajo  [responsable  para  la | material y también para [segin  las  horas|en A 0 B, pero se asigna
limpieza de su material. | los trabajos comunitar- | trabajadas un cierto nimero de
ios (Reciclador X: hoy personas a los. trabajos
apel, maana vids comunitari
3ro dia PVC, 4to dia
lavaje de plistico, Sto
i )
Modo de| Se paga a cada uno segin |Se paga a cada uno | Los ingresos de la venta | Se paga a cada reciclador
pago el peso y el precio unitario | segin el peso y el precio | (menos los descuentos | segin el peso y el precio
el material recogido | unitario ~ del " material | para gastos de planta y |unitario  del  material
(menos losdescuentos | recogido  (menos los | cuota de ahorro) se | (menos los  descuentos
para gastos de planta v | descuentos para gastos|distribuyen por horas | para gastos de  planta,
cuota de ahorro). planta y cuota de |laboradas. cuota de ahorro y un
horro), salario fijo para las
personas que  realizan
Horarios | Libre para cada uno Depende del twmo que Libre Tos

Depende de Ta_ funcion
asignada

para
recicladores, mis 0 menos
fijos lariad,

la maquinaria
segin sus necesidades y
serd responsable para. su

Cadareciclador podria | La
uiiliz

onas _quienes
s

miquina.

La responsabilidad para
el mantenimiento de la
‘maquinaria.pertencce a
la persona asignada.

La responsabilidad para el
mantenimiento  de  la
‘magquinaria pertencee a la
persona asignada,

Ventajas

- Modelo mis adecuado
para personas individu-
alistas

- El pago por peso es un
incentivo para trabajar

ripidamente y  eficaz-
mente, -

~ Distribucion _equita-
tiva de trbajos y
- El'buen 0 mal mancjo
de la maquinaria seria

- incentivo

~ Toma en_considera-
cibn capacidades

- Hay personas fijas
ra la

Hay  responsables
fjos para el mancjo
de la maquinaria,

~ Toma en considera-

g
B

maquinaria

Desven-
tajas

~ Favorece las personas

P
i deodo
‘material de precio alto

- No hay control y
responsabilidad para a
calidad del material

£

No y
responsabilidad para el
mancjo de la maqui-
No se toman en cuenta
las diferencias entre las
capacidades  individu-

“No hay control y|-

responsabilidad  para
la calidad del material
- Favorece desigualdad
entre los recicladores
- No hay conrol y

cuenta las diferencias
entre las capacidades
individuales

Pago por  hora
trabajada desfavorece
a  personas  que
trabajan con rapidez
y eficiencia

~Hay Ta_posibilidad de

un sistema  desigual:
pago muy bajo para los
asalariados para que se
genere un ingreso muy
o pamlos
recicladores
Problemas de pagar ¢l
salario en periodos con
pocos ingresos para la
planta
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5. Reduccién de la Produccién de Basura y Optimizacion del Reci

La clasificacion domiciliaria es la medida més importante para aumentar la calidad de los materiales
crudos que ingresan a la planta de compostaje. Aqui es muy importante que se clasifiquen
positivamente los desechos biodegradables (recipiente y recoleccion separada de los desechos
biodegrables), que no se mezelen la basura biodegradable con los desechos del barrido, que son
altamente contaminados con metales pesados (abrasion de llantas, contaminacion con gasolina y
lubricantes).

Conla de los desechos se reduce el

contenido de metales pesados dentro del compost, lo que es lo més importante para la salud de la

poblacién. Desechos altamente contaminados como pilas, algunos plisticos (OPP) que contienen

metales pesados como cabre, niquel o cadmio, no se mezelan con la basura desde la fuente y por
vita la con estos metales.

Es muy importante que no se mezcle el papel impreso (especialmente: papel de periédico) con los
desechos biodegradables, por causa del alto contenido de metales pesados de las tintas de
impresi6n. Ademés, estos papeles son reciclables y tienen un valor econémico importante. Se puede
compostar el papel de higienico que no es reciclable por causa de la contaminacion fecal (Io que no
dafia al compost) pero que no tiene alta contaminacion con metales pesados.

Ademis, el contenido de materiales forineos baja considerablemente con la clasificacion
domiciliaria. Esto es especialmente importante para plantas manuales donde el pre-
condicionamiento del material crudo y el condicionamiento del producto son las tareas mis dificiles
y mas duras para el personal

5.1.1. Como Clasificar la Basura

Se recomiendan los siguientes criterios para la clasificacién domiciliaria de desechos en
biodegradables y no biodegradables (Cuadro 30):

5.1.2. Como Hacer la Clasificacion Domiciliaria Mis Confortable para los Usuarios

Los siguientes factores son |
de clasificacion domiciliaria:

més importantes para los ciudadanos que participan en un programa

1 Sistema sencillo

No le gusta a la mayoria de la poblacién que sca muy complicado el sistema de clasificacién
domiciliaria. No tienen tiempo, ganas, ni espacio fisico para separar los desechos domdsticos en
tres, cuatro o mis fracciones. Si se realiza un sistema de clasificaci6n con dos diferentes fracciones
- la basura biodegradable y Ia basura no biodegradable - ya es bastante para asegurar la calidad de
los desechos a compostar (que no se mezelan con metales pesados, plésticos etc.) y de los desechos
reciclables ( son mis ficiles de reciclar si no se contaminan con basura hiimeda en putrefaceion) y
1o es un sistema muy exigente para los participantes.
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Cuadro 30: Criterios recomendados para Ia clasificacion domiciliaria (Fuente: Programa de la clasificacién domiciliaria
de las ciudades Loja y Zamora, Ecuador y Stuttgart, Alemania)

Desechos Biodegradables Desechos Reciclables:
Ciscaras de verduras, granos, legumbres y (s Metales
fruas e Plisicos
scaras de huevos, nueces cte. « Papel de periddico, papel boon, cuademos
Denceno e horchata, té o café etc
Papel de servicio usado (papel de balo,|»  Aceites minerales, ubricantes
papel de cocina ©  Residuos de pintura o solventes

Cabello cortado, plumas
Desechos de jardin o huerto
Desechos de plantas decorativas (con o sin

tierra), flores decorativas « Comida cocinada, liquida o pastosa
Desechos sdlidos de la cocina (pan podrido, [+ Desechos de came, pilirafa
ciscaras de queso etc.) 3 Ao mineles, bvianics
Desechos de madera sin laqueado o pintura, | » hos de madera pintada o laqueada
astilas, acepilladura, viruta, etc. D P desechables, compresas higiénicas,
sja usada de animales domésticos algodén

«  Cenizas, colillas, fosforos usados

« Descchos de barrido

o Medicamentos

o Pilas

o Descch ete

Sistema barato

Es muy importante que la introduccin de un sistema nuevo de mancjo de desechos slidos no

cause gastos importantes a la poblacion que, en este caso, irfa a re:

tir al sistema nuevo. Se pueden

imaginar las alternativas siguientes para tener bajos los costos de la clasificacién domiciliaria:

Clasificaci6n en recipientes estindar de color diferente (verde y negro, como se lo realiza en
la ciudad de Loja), que se confeccionan especialmente para el programa de clasificacion
domiciliaria

Clasificacion en recipientes estindar que pertenczean al municipio y que se alquilen a la
poblaci6n a costo bajo (se puede cobrar con la factura de agua como rubro separado)

Bajar la frecuencia de la recoleccion para compensar los costos adicionales de la
clasificacion domiciliaria (csto se puede hacer en la Sicrra donde son favorables. las
condiciones climiticas pero no en la costa o el Oriente, por causa de la putrefacci6n rapida
de los desechos biodegradables). No se necesita la recoleccion diaria de basura; se pueden
recoger las fracciones biodegradable y no biodegradable 1 vez por semana cada una.
Clasificacion domiciliaria sin compra de_recipientes diferentes pero con monitoréo
permanente para asegurar que se saquen las fracciones respectivas en el dia que corresponda
(esto se recomienda para pequefios municipios que no tienen un gran presupuesto pero que
se pueden monitorear ficilmente)
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3. Sistema limpio

Lo que preocupa a muchas personas es el problema de olores por causa del comienzo de la
putrefaccion de los desechos biodegradables. Esto es un problema grave especialmente en grandes
ciudades, urbanizaciones modernas o en las regiones céntricas de ciudades medianas, donde has
una poblacion densa, no hay jardines o patios y los ciudadanos tienen que mantener los recipientes
dentro de la casa.

Es posible con unas medidas simples reducir ¢l problema de olor al minimo. Se necesita comunicar
estos métodos desde el inicio del proyecto. Las medidas mas importantes son:

= no comprimir los desechos biodegradables

- mezclar los desechos biodegradables con papel higiénico usado y, después de la recoleceion
de basura biodegradable, cchar una capa desechos gruesos (trozos de madera, tronchos de
banano etc.) al fondo del recipiente, arriba de esto ise papel usado

-~ no echar desechos liquidos al recipiente de la basura biodegradable

= o poner el recipiente de basura biodegradable al sol

- cerrar el recipiente

- o dejar los desechos biodegradables abiertos antes de ponerles al recipiente. Se deben echar
los desechos biodegradables al recipiente inmediatamente despuds de su generacion.

- Limpiarel recipiente de basura biodegradable despuds de cada recoleccion

- Sino hay como climinar el tufo, se puede afadir cal apagada a los desechos. La cal no dafia
al proceso de compostaje, es barata y elimina todo tipo de malos olores.

4. Sistema cémodo

Las experiencias han mostrado que no les gusta a las personas transportar los desechos hacia un
lugar fijo donde hay un contenedor. Si la participacién de los ciudadanos depende de su propia
iniciativa (p.c., en sistemas donde se utilizan contenedores centrales), es mucho més baja que en
sistemas donde todo el trabajo es organizado por el municipio.

El mejor sistema s la recoleccion de la basura biodegradable desde los hogares, con la ayuda
m que puede brindar cl sistema municipal. Si se utilizan recipicntes, fundas cte.
estindardizados, es mejor que los suministre ¢ municipio que dejar la responsabilidad de
comprarlos a los ciudadanos.

5.1.3. Factores de Exito para un Programa de Clasificacion Domiciliaria

Para obtener resultados satisfactorios de la clasificacién domiciliaria, los siguientes factores son
muy importante

- Capaci
proyecto

- Capacitacion continua durante la implementacion del proyecto (repeticion de la
capacitacion, entrevistas para obtener ideas y eriticas de la poblacion, publicacién de los
resultados del proyecto etc.)

- Sistema sencillo, barato, ficil a aplicar para el municipio y cémodo para los habitantes

- Monitoréo continuo de la clasificacion

- 6n con y cia por parte del municipio

cion intensiva (lo dptimo es la capacitacién personal puerta a puerta) al inicio del
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La experiencia en paises, ciudades y culturas diferentes muestra como denominador comén que los
resultados de la clasificacion permanecen a un nivel muy bajo durante los primeros meses. Es muy
importante que no se desesperen entonces los iniciadores del proyecto pero que continden con la
capacitacion y la implementacion del proyecto. Se necesita un tiempo de dos aflos o mds para que la
clasificacion domiciliaria se haga costumbre en la poblacion.

52.  Capacitacién e Informacion Para Una Mejor Gestion de los Desechos Sélidos
5.2.1. Reducir la Generacién de Basura

El reciclaje como tal es un proceso “end of pipe”. Este término significa que se trata solamente de
un mejoramiento de sintomas, pero que no se intenta solucionar ¢l problema en la base. Con el
reciclaje, no se interfiere en los procesos de produccién o de consumo de materiales, solamente se
reintegran los desperdicios de estas actividades al ciclo econdmico.

Desde el punto de vista ecoldgico, lo més importante s que no se genere basura. Es evidente que la
poblacion de cualquier pais no acepte la minimizacion de la produccin de basura al detrimento de
su estindar de vida. Por consecuencia, el reto de una buena gerencia integral de los desechos sGlidos
est

Como bajar la generacion de basura sin bajar el nivel de consumo y confort?

Mucho se puede lograr mediante la optimizacion de la produccion industrial. Este se refiere tanto a
la minimizacion de los desechos de produccion como a la fabricacion de productos con una vida util
s g, menos embalados o hechos d mterises mcjo compatescon l el En muchos
, la produccion ecoldgica resulta también mas a a la industria, como se ahorra
cncrgla, agua y materia prima.

Ademis es importante la capacitacion de todas las partes involucradas en el proceso de generacion
de basura, tomando en cuenta las condiciones diferentes y caracteristicas especificas de cada grupo.

En los hogares, los factores mis relevantes para la alta generacion de basura evitable son:

- Falta de informacién y conocimientos: Los moradores no conocen las diferencias
ccolgicas entre uno y otro producto

- Pncndades erroneas: Para muchas personas, la participacion en un programa de

n domiciliaria , la venta de materiales usados a los recicladores ambulantes

e, ya son procbas suficientes de su bucna actinid sin saber que hay tambicn otras
posibilidades de minimizar los dafios ambientales causados en los hogares,

- Consumo superfluo: Existen muchos productos que se pueden reemplazar por otros que
causan menos basura, pero eso no es conocido por los consumidores.

- Costumbres radicadas: Existen algunos patrones e consumo que ya estdn tan arraizados
en la mente de la poblacién que resulta dificil cambiarlos, aunque el cambio no
provocaria un empeoramiento en el esténdar de vida y la comodida

El Cuadro 31 muestra los criterios mis pertinentes donde se puede capacitar a la poblacién para
minimizar la generacion de basura en la fuente.
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Cuadro 31: Minimizacion de la prod

de basura en el é 19,

Articulo de consumo doméstico

Electrodomésticos

Comprar solamente Tos mis necesarios para ¢l hogar; compra de maquinas
miquinas

Articulos
sanitarios

Suavizantes, piedras de| Evitar la compra
inodoro, Spray (,27),
d  uertes

Higiene personal

‘Comprar jabn sdlido en vez de frascos con jabén liquido, comprar champiies.
etc. en unidades grandes.

Detergentes, jabones

‘Comprar en unidades grandes para evitar mucho embalaje, comprar detergentes.
deuso universs en vz de demgenm diferentes para cada rea de asco, uso en

‘Alimentos frescos

Comprar cantidades dseundas o comsamo, cviar dafos por tnsportc o
almacenaje inadecuado, preparar o los restos

Frutas y verduras

Preferir la compra de frutas y verduras no it T o o T
libres a los supermercados, no utlizar frutas ya embaladas en el autoservicio
umbién s la calidad y frescura!)

Bebidas | Limonada, cerveza etc. | Preferir botellas retomables, preferi botellas grandes si lo permite el consumo
individual
Café. 1€ Utilizar filtros reutilizables (ltros de tela), compra en unidades grandes st
posible.
Leche Prfeic Teche del_productor ena_por Toche) 51 8¢ compra_Teche
pasteurizada, preferir tetrapak
Productos | Queso Preferir queso no, emha\ado s ‘compra de queso embalado en cantidades
licteos pequeias
Vogur Produccién casera (resulta tambicn mucho més baratal), i se compra, adquirir
Pan Preferir pan de panaderia al pan embalado (también por consideraciones de
idad)
Comida | Picnic Llevar platos reutilizables de pléstico duro, metal o porcelana, empacar las
afuera. lizabl
Refrigerio escolar Mandar comida casera en vez de comida hechiza, embalarla en recipientes
reutilizables
Fapel Papel de oficina Escribir o imprimir a 105 dos lados, reutilizar papel para notas, dibujo de mino,
embalaje etc., difundir informaciones grabadas en disquete o por correo
lectri vez d
Papeles higiénicos ‘Comprar papel de una hoja, utlizar pauelos de tela en vez de los desechables.
i apos  seriletas n ver depapl de coina
Revistas, periddicos | Comparti con fu
Nifos | Pafales Uso e patile de e de lgodon (e mis Barsto y mefor para o sl T
bebes bebe)

‘Alimentacion

)
Lactancia materal en vez de la compra de alimentos para lactantes (también
por consideraciones de salud), preparacién de comida casera para bebes en vez
de d

Tuguetes

Conpra de Jguetss de buena caldad oo [age v W, goadaros pra

Animales domésticos

Prc’-umr ey casera, e comida, i se compra comida lista,
comprar comida seca en cantidades grandes; preferir embalaje de papel o
cartén

Fundas y bolsas.

Hacer las compras Ilevando una canasta, mochila o algunas fundas de tela, no.
aceptar fundas de plistico en los mercados o

Algunas de las recomendaciones enumeradas en el Cuadro 31 parccen ser bastante onerosas, pero cs
verdad que una vez hecha costumbre, ya no s necesita mis esfuerzo para un estilo de vida
considerando la proteccion del medio ambiente que para la vida “convencional”. La minimizacion
de la basura en el hogar es mds una cuestion de organizacién eficiente del hogar que de renunciar a
las comodidades diarias. Se deben también considerar los precios més elevados de los productos
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hechizos. Generalmente, la diferencia de precio entre un producto casero y un producto listo es mds
elevada que la remuneracion que un ciudadano obtiene en el tiempo que le cuesta la elaboracién del
producto casero. Ademis, es un hecho que personas ya concientes sobre un aspecto de la proteccion
del medio ambiente son también mis abiertas ¢ interesadas para otros (por ejemplo, ahorro de
energia, de agua etc.).

5.2.2. Campaias Piblicas Para Evitar la Produccion de Basura

Es verdad que es muy dificil cambiar las costumbres y actitudes de la poblacion, al fin de lograr un
comportamiento ecolégicamente mas sostenible. Se deben erradicar prejuicios y adquirir nuevos
conocimientos, actitudes y costumbres. Por ejemplo, existia durante mucho tiempo el prejuicio que
el nivel de vida de una nacién seria proporcional al consumo de energia y agua y a la produccion d
basura. No obstante lo absurdo obvio de esta presuncion’, sigue existiendo esta idea.

Este proceso necesita de tiempo y una buena y profunda capacitacion.

Los municipios como autoridades locales pueden desempefiar el papel lider en este proceso. Para
lograr un verdadero éxito, hay que cooperar con todos los demas involucrados. EI Cuadro 32
muestra los mis importantes actores potenciales en este proceso y las responsabilidades que pueden
asumir

Cuadro 32: Cooperacién entre instituciones y entidades privadas para capacitar  la poblacién en lo concerniente a la
reduccion de los desechos solidos

Tnstifucion’ enti

Municipio - Organizacion de la campana
- Coordinacion de los demis participantes
6 i éxito

del

Informacién pibica
- Capac 2o demis paricipancs

Otras instituciones guber- | -
namentles, regionals 0| - ntegracion d osclementos e a campaaen programas y poyecios popios
locales

Escuclas primarias, | - i ambiental a 10s ninos
guarderias - Pm)ecws para la reduccion de la basura dentro de la escuela o guarderia (Vivencias
pricticas

Colegios, universidades |- Clases de cducacion ambiental

- Estudiantes como capacitadores voluntarios que ayuden a la campaa piblica
Iglesia  Apoyo con capaciadors vountarios

- C io ambiente como respeto a la reacion
Comercio - Conperaclov\pammmlmlmﬂcn de embal

- Cooperacion para uw)‘dnfusmndebolsosdelela

- Capacitacion sobre | basura en domicil

Establecimientos de salud, |- Cnnpzraclov\ycnpaclmmn concemiente el uso de productos médicos
farmacias - Capacitacion a

Para obtener el miximo éxito en este tipo de campafias educativas, es muy importante que haya
consenso entre todos participantes y que se consideren las opiniones ¢ intereses de cada uno. Por
cjemplo, no se va a lograr la participacién de los comerciantes si la campafia resulta desfavorable a

7 Por cjemplo, el consumo de energia por tonelada de cierto producto fabricado, es mucho mis alto en estados como
Rusia o China que en el Japén, debido a una falia de eficiencia energética. En EEUU, se produce 3 veces mis basura
per cépita y se uiliza la doble cantidad de agua por persona que en Europa occidental, aungue no haya una diferencia
significativa en el estindar de vida
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sus intereses economicos. Ci te a las diferentes i que prestan sus servicios a la
comunidad, siempre hay que contar con diferencias politicas, rivalidades y conflictos de intereses
que puedan poner en peligro la realizacion del trabajo. También existe a cada nivel una inercia y
hostilidad a cambios que se deberian superar.

Con cada uno de los actores se deberia desarrollar un plan de acciones como realizar la capacitacion
en su drea propia. Es importante que se fratara de una campafia continua para asegurar la
sostenibilidad y para poder medir los éxitos (diferencia entre el status quo ante y la situacion
despuds de la campaia).

El Cuadro 33 muestra unos cjemplos de actividades educati
diferentes actores.

s que se pueden organizar con los

5.2.3. Participacion de la Poblacién Para el Mejor Manejo de los Desechos Sélidos

Para asegurar una buena participacién de la poblacion, la campafia de informacién no es suficiente.
Queda siempre un porcentaje de personas quienes no son interesados en el tema de la proteccion
ambiental. Sin embargo, es importante ganar también estas personas y obtener una identificacion de
Ia poblacién con las metas del programa para lograr un éxito durable. Para eso, hay unos factores
clave que aumentan la probabilidad que la poblacion colabore bien en el programa:

Planificacion participativa

Los seres humanes se identifican més ficilmente con un programa o proyecto en la elaboracion del
cual ellos mismos han participado. Cuando ven que la opini6n suya s toma en cuenta, que son
considerados y que pueden influenciar en los procesos decisivos, toman més carifio a un proyecto
que cuando se los dictan reglas nuevas. La participacién ciudadana se puede realizar en todos los
niveles de la planificacién ¢ implementacion:
Definicién de las metas del proyecto (por ejemplo, introducir la clasificacion
domiciliaria en toda Ia ciudad hasta e afio X)
- Dcﬁmc\on de Ias ‘medidas que se lnman (por cjemplo, comenzar un proyecto piloto con
en el barrio X)
- lnvesugacvcn dealada sobr los descos de I poblacién (por cjemplo, encuesta sobre
orario)
- Mesas redondas y oficinas abiertas para discusion y mejoramiento del programa en su
fase de implementacién
Cada municipio deberia demdir porsu propis cucnta n qué grado y con qué instrumentos quicre
obtener la participacién de sus ciudadanos en el proceso de planificacién e implementacion de la
actencin ntegral e los desechos sclidos. Es importante que ac fomen en cucrta fodos los £rupos
involucrados. En un programa de clasificacién domiciliaria, los comercios tienen otras
preacupaciones que los hogares, los hospitales otras que los talleres ctc.

Monitoreo y evaluacién continuos

Una vez iniciado el programa, se debe monitorear y evaluar su implementacién de manera continua.
Para obtener una impresion objetiva, es importante definir indicadores y métodos de verificacion. Si
los ciudadanos observan un descuido de Ia parte de la organizacion implementadora, ellos tampoco
van a dar importancia a los compromisos suyos.
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El Cuadro 34 da unas ideas cuales pueden ser los indicadores para una buena o mala participacién
de la poblacion en un programa de gerencia integral de los desechos solidos.

Cuadro 34: Indicadores para evaluar i se obtiene la participaci6n ciudadana en el mancjo sostenible de los desechos

solidos
Tema_| Indicador Como se mide” Significacion
Produccién per | Registros municipales (peso total de la | Muestra si la produccion de basura per
cipita basura recolectada dividido por ¢l nimero | cdpita baja, aumenta o s estable
de habitantes)
Peso e [ Anlisis de basirs, peso de 1o mateales | Moeie e s 0 cioosprodicios
materiales e se intntron edacr (5, f bajado, aumentado o se queda igual
& | significativos en | plisti
£ |labasun
2 Conciencia de los | Encuestas  concerniente Muestra si y en qué grado la campafia en
Z ciudadanos conoclm\enws sobre la- reduccion de la | cuestion logr sus fines de informar los
H Jos comparimicnios propios | ciuddanos ¢ incenivares a reduci su
S imes 3 despuds e uma campaa de | gencracion e basr.
3 Registros Registros sobre la compra y venta de | Muestra si se ha cfectuado un cambio en
2| comerciales los patrones de consumo
Volutad "G5 T | Encusstss snhle Ta voluntad de participar | Muestra si losciudadanos tienen e
poblacion ama e clasificacion | interés de colaborar con ¢l programa (y si
domiclria 0. puede indicar lasdebildades del
programa)
Observaciones | Monitoreo visual durante la recol Mucstra i los ciudadanos cumplen con
visuales los_tequerimientos formales de la
clasificacién (horario, tipo de recipiente
etc)
g |Fomemie G| Al & Vo e secor de | Da n poreeage e cumplnieto on f
£ | materiales clasificacion: peso de cada fraccion | programa . por cjemplo “frac
clasificados aifcada en el domiciio y del porcenta | bodestadablecon 150 de mpurera”
g de materiales no descables en esta fraccion
3 (¢j.: materiales no biodegradables en la
£ fraccion biodegradable)
2 Mussro - seaorio: andlss de _lo | D formacions s sspciics sobe
< desechos un  hogar escogido | la comprension y percepcion  del
2 nleammmem: pmgxmm en hogares escogidos como
© “cjem;
: Ecoenlaprensa | Observacion y_evaluacion de_articulos Vi aceptacion que el proyecto ha
g perinenissenlaprens local y egonal | otenido, pudendiar punos de
- resistencia o proble
2 pmone @ Ry evaluacion e comenarios [ Indies I veluntad de Tov ciadadines @
= | poblacion hechos durante Ia campaia informativa | participar, demuestra  preferencias ¢
H inquietudes.
& Regit y_evaluasion de_comentarios | Indica_problemas de_comprensin y
= hechos 1 monit ceptacion,  demuestra  componentes
E o Tl accptac exitosos del programa.
2z [Mulapromios | Registo de impucstas _por | Tendencia cn Ia poblacion para cumplr o
ZE incumplimiento y/ o de premios para buen | incumplir con los. requerimientos del
@ programa

cumplimicnto

Sistema de incentivos y sanciones

Lamentablemente, Ia buena voluntad de la mayoria de los participantes no es suficiente para

garantizar el éxito de un programa de cl

n domiciliaria u otro programa de mejoramiento
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ambiental. Deben ser introducidas otras medidas para asegurar el cumplimiento de las personas
resistentes. Cuando el interés personal para la proteccién ambiental no existe, el mejor incentivo
para la participacion siempre s el dinero. Se pueden imaginar varias medidas que se pueden aplicar
solas o complementarias. Las medidas més comunes son listadas en el Cuadro 35

Cuadro 35 Incentivos y sanciones para lograr una mejor participacion al programa de gerencia integral de los desechos
s6lidos (clasificacion domiciliaria y reduccion de basura)

Tipo de medida Aplicacion
Multa | Sancion | Durante ¢ monitoreo, se | - La multa debe ser proporcional con la gravedad de la
aplican multas pecuniarias a | infraccion
infractores - La multa debe ser suficiente para tener un efecto sobre ¢l
infractor
- Se debe garantizar que la multa se imponga bajo criterios
objetivos y que se pueda verificar y comprobar la
infraccion
- Debe existir una base legal
Tarifas | Sancion/ | Aplicacion de tarifas de | - Se puede aplicar en e donde T s o s
incentivo | servicio  de recoleceion | para que su reduccién o aumento constituya un incentivo
diferenciadas  segin el | para cumplir con el p

cumplimiento o no | - La diferencia entre la tarifa més baja y la ms alia debe ser
cumplimiento  con los | significativa.
del programa_| - Debe existir una base legal.

Fremios | Tceniva | Disbucin de - prenios | EI prenio debe se suicen pars contie un incenivo

monetarios bucnos | (cj. 50 USS)
cumplidores «q. Josoger |- I del incentivo debe ser

por | sostenible (por cjemplo, se puede financiar con los
semana un hogar, deteminar | ngresonde oo mulas
su participacion, otorgar un | - Se debe garantizar que se escojan los  premiados

premio y publicarlo) verdaderamente de manera aleatoria, para. mantener la
Tmpucstos | Sancion | Impuestos especiales para el | - Se debe elaborar un sistema eficiente y facil a monitor

uso de productos que | para garantizar el efecto del impuesto.

producen mucha basura (¢j., | - EI impuesto debe ser suficiente para cambiar la actitud del

fundas de en los po mea.
mercados, comedores que | - Debe existir una base legal
utilizan vajilladesechable

etc

Campaias | Incentivo | Distribucion _ gratuita o | - Este tipo de campana se puede solamente realizar con el

con rega- s do * prdacios | spoyo del comencioy d i
Tos, subsi- buenos” | - Debe de informacion.
dios . aumentr s conincia | - Lot productin istuyentes deben catar disponibles a hrgo
productos del piblico (ej. fundas de | plazo.
“buenos” tela para remplazar las d

pléstico)

Esta lista no es completa: se pueden imaginar muchos més incentivos y sanciones, dependiendo de
las condiciones espect e cada municipio.

Perseverancia y continuidad

Uno de los factores més importantes para asegurar la aceptacion de un programa de clasificacion
domiciliaria (0 cualquier ofro proyecto con el objetivo de cambiar actitudes, costumbres y
comportamientos) es la continuidad del programa. Si los ciudadanos toman sus compromisos en
serio, y cumplen con los requerimientos de éste, lo peor que puede pasar es la descontinuacion del
programa. Con eso, no solamente la administracion actual pero también el tema como tal pierden su
9
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credibilidad y los ciudadanos no van a querer hacer ofra prucba, incluso si es mejor planificada ¢
implementada.

Las mayores amenazas que pueden cortar un proyecto de mejorar

ento ambiental son:

- Falta de voluntad politica

- Cambio de administracin

- Presupuesto insuficiente

- Planificacién a corto plazo

- Falta de flexibilidad y perseverancia ante problemas pricticos.

- Planificacién técnica sin la consideracién de aspectos sociales y culturales.
- Personal insuficiente para conducir el trabajo.

En tal virtud, antes de iniciar un proyecto para introducir la clasificacion domiciliaria de los
desechos solidos u otro proyecto que necesita una alta participacién ciudadana, hay que eliminar en
o posible estas amenazas.

Literatura

n Abfallverwertung als Bestandteil der regionalen Abfallentsorgung
(Reciclaje como parte del concepto regional de disposicion final)
Florian Heinstein, Helmut Petrik, Jirgen Giegrich
Millhandbuch
Berlin, 1989

1 Grupo Cartopel
Charla de Capacitacin
‘Tema: “Fibras Recicladas
Dictado por: Ing. José Quillay G.
Febrero 2002

3 Municipio de Loja
Planta de reciclaje
Registros de gastos ¢ ingresos, Marzo — Julio 2002

4l La Recuperacion de los Residuos Plasticos
Rosa Trigo Fernindez
Fundacion Plsticos y Medio Ambiente
Ingenieria Quimica
Espania, 1997

/s Association of Plastics Manufacturers in Europe (APME)
Reports on lifecycle assessments of PE, PET, PP and PVC (Informe sobre el
estudio de ciclo de vida para PE, PET, PPy PVC)

16/ Seminario Taller Sobre Minimizacién de Residuos.

* La autora conace muchos casos de Turquia donde se ha iniciado y después abandonado un proyecto de clasificacion
domiciliaia, sea por falta de voluntad politica, por falta de presupuesto, por la incapacidad de adaptar el proyecto a los
descos de los ciudadanos o por dificultades organizativas. En cada caso, el esultado era una desconfianza absoluta de la
poblacidn confrontada con la ruina del proyecto.

100
DED Ecuador Tlustre Municipalidad de Loja
www ded.or www municipi

9319




Red Panamericana de Manejo Ambiental de Residuos (REPAMAR)
Acerca del Reciclaje o la Economia de los Desechos

Germin Alberto Jaramillo Villegas

Cooperativa Recuperar

Ttagui, Colombia, 1995

I www buenosdiasplaneta.org
18/ Gestion Integral de Residuos Solidos
George Tehobanoglous, Hilary Theisen, Samuel A. Vigil
MeGraw-Hill/ Interamericana de Espaia
Madrid, 1994
19/ Rust Mihendislik Hizmetleri Ltd. $ti.
Istanbul Bilyiiksehir Belediyesi Kati Atk Isleme Te:
Fizibilite Raporu
(Planta de  Tratamiento de Desechos Sélidos de la Municipalidad
Metropolitana de Estambul — Estudio de Factibilidad)
Estambul, 1996
nor Industria Lojana de Especerias (ILE)
Especificaciones para la compra de vidrio reciclado
Loja, 2002 - 2003
1 Prof. Dr.-Ing. Berd Bilitewski, Dipl.-Ing. Andrea Heilmann
Aufbereitung von Rohstoffen vor der Verwertun;
(Condicionamiento de la Materia Secundaria antes de su Recuperacion)
Millhandbuch
Erich Schmidt- Verlag
Berlin, 1995
nay Eva Roben
R&R Bilimsel ve Teknik Hizmetler Ltd. $ti./ DHV Milieubeheer
Kompostlastirma Tesislerinin Yer Segimi ve Tasarlanmasi Kilavuzu
(Guia para la Seleccion del Lugar y el Diseio de Plantas de Compostaje)
Proyecto del Banco Mundial para el Fortalecimiento Institucional del
Ministerio Turco del Medio Ambiente
Estambul, 1999
n3/ Dipl.-Ing. Jiirgen Emberger, Dipl.-Ing. Giinter Miller
Technische Einrichtungen fiir Anlagen der biologischen Abfallbehandlung
(Instalaciones Técnicas para Plantas de Tratamiento Biologico de Desechos
Solidos)
Millhandbuch
Erich Schmidt- Verlag
Berlin, 1998
N4/ Waste Technology Corporation
Vertical Baler (Especificaciones para verticales)
Canada, 2001
101
DED Ecuador Tlustre Municipalidad de Loja

www.dedorg.ce
022229319

www.municipiodeloja.gov.ce
07-570 407



ns/

116/

n

ns/

19/

Tlustre Municipalidad de Loja
Contratos con los Proveedores de Maquinaria
Loja, 2001 - 2003

Wwww.compacting.com

Manual Prictico
Microempresas Para Mancjo Alternativo de Residuos Solidos
Reinaldo Gangotena

GTZ/ Swissaid

Quito, 2001

Henni Henssen
Soziales Marketing in Gebietskérperschafien zur Verringerung von Abfillen
(Mercadeo Social en las Administraciones Locales para Reducir la Generacion
de Desechos Solidos)

Millhandbuch

Erich Schmidt- Verlag

Berlin, 1994

Adri van Westerop, Kerstin Mager
L Emweltschutz um Biiro*

Praktische Ratschlige fiir einen umweltgerechten und gesunden Arbeitsplatz
(Proteccion Ambiental en la Oficina/ Propuestas Pricticas Para un Entorno
Laboral Sano y Ecolégico)

Stiftung Ockofonds

Luxemburgo, 1992

Definiciones

la fundicion del PEHD

Materia
sccundaria

jica los pardmetros di
prima. Materiales reciclables que sustituyen Ia materia prima en el proceso productivo.

Materiales refractarios  Vidrios especiales con una temperatura de fundicion mis elevada que el vidrio
comiin

Monémero Compuesto quimico construido de moléculas simples
Plistic bl levad,

Polimero Cuerpos formados por la reunién de varias moléculas en una sola
Regranulado Plistico reciclable clasificado, limpiado y granulado

Termoplistico

Plistico que se funde ficilmente, con temperaturas no muy elevadas.
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