Practicas de Recuperacion

En la actualidad, la mayor cantidad de materiales recuperados en el area de estudio,
ocurre en los vertederos El Balcon y Onia, donde la actividad informal de recuperadores
marginales, se convierte en el aporte mas importante en este sentido; en los botaderos La Roca y
San Felipe, por las caracteristicas de los terrenos donde se encuentran ubicados (Laderas con alta
pendiente), es imposible realizar esta actividad.

En la Tabla 21, aparece la informacion recolectada en los vertederos El Balcon y Onia.

Tabla 21. Cantidad mensual promedio de materiales recuperados en los sitio de disposicién
final de las zonas 1 y 4. Aiio 1996.

MATERIALES ZONA 1 ZONA 4
ton / mes % ton / mes %
PAPEL 20 34 8 24
CARTON 8 13 4 12
VIDRIO 28 47 18 54
ALUMINIO 1,2 2 1,2 4
PLASTICO 0,5 1 1 3
OTROS" 1,8 3 1,2 4

Fuente: Elaboracion propia
(*) Otros materiales como hierro, latén, cobre, bronce y gomas.

En las Figuras 18 y 19, se puede apreciar que los materiales con mayor porcentaje de
recuperacién son el vidrio y el papel. Esto tiene su explicacion en el hecho de que las industrias
con mayor porcentaje de incorporacion de materia prima recuperada a sus procesos productivos,
son las del vidrio y el papel.

Los materiales que presentan un bajo porcentaje de recuperacion, son el plastico y el
aluminio, esto tiene dos explicaciones diferentes; el aluminio es un material que como se expuso
anteriormente, a tendido a desaparecer de los desechos soélidos urbanos que llegan a disposicion
final, y el caso del plastico se sustenta en que las empresas venezolanas que fabrican productos
con este material, han iniciado recientemente la incorporacion en su proceso de mayores
cantidades de plastico recuperado, por lo que el desarrollo de este mercado hasta ahora es cuando
se esta observando.

En cuanto a las cantidades de los materiales recuperados en sitio de generacién, solo se
evalué la situacion que se presenta en el sector Los Curos de la ciudad de Mérida, donde existe un
centro de acopio desde hace cinco afios el cual lleva buenos registros de las cantidades
recuperadas de materiales; en la Tabla 22 aparece la informacion del promedio mensual
recuperado para el afio 1996.

Los porcentajes de los materiales recuperados muestran un situacién similar a la que se
presenta en los sitios de disposicion final, esto se refleja en que los materiales que presentan los
porcentajes mas altos de recuperacién son el papel y el vidrio.

También se puede observar los indices mas elevados que presentan el aluminio y el
plastico en comparacién con los que se obtuvo en los vertederos.
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Figura 18. Distribucion porcentual de los materiales recuperados en la zona 1. Afio 1996.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 19. Distribucion porcentual de los materiales recuperados en la zona 4. Afio 1996.

En la regidn existe transporte de materiales recuperados a plantas industriales, pero no
se pudo determinar el porcentaje de recuperacion debido a que las diferentes procedencias de los
materiales no permitié la cuantificacion de la produccién. Las fundiciones de la ciudad de El Vigia
son las industrias regionales que utilizan un alto porcentaje de material recuperado, que tiene
variadas procedencias, lo cual imposibilitd el calculo de los porcentajes de recuperacion.

De manera general, el porcentaje de recuperacién de la region se encuentra cercano al
1,5%, siendo las zonas 1 y 4 las que inciden de manera directa en este resultado. No esta incluida
la recuperacion incipiente de las zonas 2 y 3, ni el transporte a plantas industriales por lo expuesto

en el parrafo anterior.

Tabla 22. Cantidad mensual promedio de los materiales recuperados en el centro de acopio

de los Curos (CERCUS). Afio 1996.

MATERIALES CENTRO DE RECICLAJE LOS CUROS

ton / mes %

PAPEL 08 38
CARTON 03 14
VIDRIO 0,7 3
ALUMINIO 0.1 5
PLASTICO 0,1 5
OTROS" 0.1 5

Fuente: CERCUS 1996
(*) Otros materiales como latén y cajas para huevos
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Figura 20. Distribucién porcentual de los materiales recuperados en el centro de reciclaje
Los Curos (CERCUS). Afio 1996.

Evaluacién Financiera de las Alternativas Planteadas

Para la realizacion de la evaluacion financiera se utilizaron precios del afio 1896, todos
los rubros se presentan en délares americanos para facilitar la actualizacion de precios, teniendo
en cuenta que se utilizaron precios y costos obtenidos por trabajos realizados en otros paises. El
precio base del délar fue US$1 = Bs 470.

Con respecto a los criterios de evaluacion financiera, se debe tener claro que un proyecto
de cualquiera de las dos altemativas es viable o rentable si el VAN es positivo y el TIR es mayor
que la tasa de descuento utilizada.

Los conceptos utilizados para la realizacion del analisis financiero de la altemativa 1
fueron:
¢ Ingresos:
¢ Cobro de tqrifa

¢ Egresos:

Costo de prestacién del servicio

Disefio clausura y post-clausura vertedero y/o botadero actual
Ejecucién de! proyecto de clausura

Diseiio relleno sanitario

Construccion relleno sanitario

Operacién y mantenimiento relleno sanitario

L R B R R R )

Los conceptos utilizados para la realizacion del analisis financiero de la alternativa 2
fueron:
¢ Ingresos.
¢ Cobro de tarifa
¢ Venta de compost organico
¢ Venta de materiales recuperados

¢ E¢.esos:

¢ Costo de prestacion del servicio
Disefo y construccion planta de separacion y compostaje
Operacién y mantenimiento planta de separacion y compostaje
Diseno clausura y post-clausura vertedero y/o botadero actual
Ejecucion del proyecto de clausura

* & oo
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¢ Disefio relleno sanitario
¢ Construccion relleno sanitario
¢ Operacion y mantenimiento relleno sanitario

Los ingresos estimados utilizados para la evaluacion financiera fueron:
@ Tarifa anual promedio por habitante:

Zona 1 = US$ 1,85 /hab
Zona 2 = US$ 0,95 /hab
Zona 3 = US$ 4,48 /hab
Zona 4 = US$ 1,81 /hab

* & o o0

Esta tarifa equivalente se obtuvo tomando como base para el céiculo, los ingresos que
se generan en el cobro eficiente de la tarifa residencial promedio para cada localidad; se estimé la
tarifa de esta forma para lograr una homogenizacién de la informacion recolectada en cada

localidad.

Los ingresos por venta de compost y materiales recuperados, se calcularon de acuerdo
con las cantidades estimadas de recuperacion (ver Apéndice 8) y los precios de compra nacional
(ver Tabla 6.). ‘

Los costos estimados utilizados para la evaluacion financiera fueron:

B Costo anual promedio de prestacion del servicio de aseo urbano por habitante:

¢ Zona 1 =US$ 2,17 /hab
¢ Zona 2= US$ 1,64 /hab
¢ Zona 3 =US$ 3,65 /hab
¢ Zona 4 = US$ 3,14 /hab

Este rubro se calculé tomando como base los costos de prestacion del servicio y el
numero de habitantes de cada municipio (ver Tablas 5 y 9), agrupados en las distintas zonas

m Diseiio y construccion relleno sanitario:
+ Relleno sanitario convencional:
¢ costo estimado promedio por tonelada a disponer = US$ 1,5
¢ rango de costos = US $1 -2 fton
B Operaciéon y mantenimiento relleno sanitario:
¢ Relleno sanitario:
0 costo estimado promedio por tonelada a disponer = US$ 6,5
¢ rango de costos = US$ 4 - 9 fton
Disefo de claUSura y post clausura Mérida y El Vigia = US$ 5319
Ejecucion de! proyecto de clausura Mérida y E! Vigia = US$ 145745
Diseiio de claUSura y post clausura Zea y Santa Cruz = US$ 4256
Ejecucion del proyecto de clausura Zea y Santa Cruz = US$ 145745

Disefio y construccién planta de separacién y compostaje:
¢ Proceso aerdbico normal:
¢ costo estimado por capacidad instalada toneladas a procesar diariamente = US$ 11000

0 rango de costos: US$ 8000 - 14000 /ton
¢ Proceso aerdbico acelerado:
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0 costo estimado por capacidad instalada toneladas a procesar diasiamente = US$ 25000

0 rango de costos: US$ 20000 - 30000 Aon
m Operacién y mantenimiento planta de separacion y compostaje:

¢ Proceso aerdbico normal:
0 costo estimado por toneladas a procesar anuaimente = US$ 6

0 rango de costos: US$ 4 - 8 fion

¢ Proceso aer6bico acelerado:
0 costo estimado por toneladas a procesar anualmente = US$ 20

0 rango de costos: US$ 15 - 25 fton

Los costos estimados para los rellenos sanitarios, no incluyen compra de materiales,
magquinaria y equipos, ni depreciacion de maquinaria y equipos.

En la Tabla 23 se pueden apreciar los porcentajes de recuperacion estimados para cada
uno de los componentes en la planta de separacion y compostaje, en el Apéndice 8 se pueden
observar las cantidades estimadas de los materiales recuperados para cada zona.

Tabla 23. Porcentajes estimados de recuperacion de materiales en la planta de separacion y
compostaje.

MATERIALES PORCENTAJE RECUPERADO (%)

Desechos organicos putrecibles 55
Papel 50

Carton 50

Plastico 50

Vidrio 80

Aluminio 100

Latén 100

FUENTE: Elaboracién Propia.

De acuerdo con los criterios financieros expuestos en la revision de literatura, se
obtuvieron los indices financieros para las dos alternativas planteadas, para cada una de las zonas
del area de estudio. Los flujos de caja de cada alternativa y para cada escenario de generacion se

reportan en el Apéndice 9.

Enla Tabla 24, se puede observar la rentabilidad negativa de implementar la altemativa
1 en todas las zonas, manteniendo la situacion actual de recaudacion (los ingresos en esta
alternativa estan representados solamente por el cobro de la tarifa) , lo que implicaria un aumento
del subsidio por parte del estado o el aumento de las tarifas para mejorar los recaudos y disminuir
o eliminar este subsidio, todo esto relacionado a una mejora sustancial del sistema de disposicion.

En la Figura 21, se puede observar la sensibilidad de! valor actual neto con respecto a
cada uno de los escenarios de generacion para la zona 1, un aumento en la generacion,
representaria un incremento directo de los costos de inversion y de prestacion del servicio de aseo
urbano, la anualidad representa los (nontos anuales o subsidio, que tendria que sufragar e!
municipio para mantener el servicio de aseo urbano en operaciéon . Esta misma situacion se
presenta en todas las zonas.

59



Tabla 24. Resultados de la evaluacién financiera alternativa 1. (Tasa de descuento 27%).

CIESCENARIO 1

EHESCENARIO 2

ESCENARIO 3
B ESCENARIO 4

VAN

+  CRITERIOS ALTERNATIVA 1 RELLENO SANITARIO CONVENCIONAL
FINANCIEROS
ZONA 1 ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3 ESCENARIO 4
VAN (US.$) -2'634.418 -2'510.600 -2 740.375 -2 410.291
TIR (%) * ¢ * ¢
ANUALIDAD(US.$) 717.313 683.602 746.164 656.287
ZONA 2 ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 § ESCENARIO 3 | ESCENARIO 4
VAN (US.$) - 434924 - 418.682 -446.213 -421.210
TIR (%) . * * *
ANUALIDAD(US $) 118.423 114.001 121.497 114.689
ZONA 3 ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 | ESCENARIO 3 | ESCENARIO 4
VAN (US.$) - 24435 -23834 -26.743 -22.126
TIR (%) ‘ * * *
ANUALIDAD(US.$) 6.653 6.490 7.282 6.025
ZONA 4 ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3 ESCENARIO 4
VAN (US.$) -1'120.482 -1'089.273 -1'157.640 -1'061.122
TIR (%) . * * ¢
ANUALIDAD(US.$) 307.541 296.593 315.208 288.928
Fuente: Elaboracién propia
1000000 -~ —-
Anualidad

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21. Alternativa 1, sensibilidad del VAN frente a cada escenario de recoleccion para la
zona 1.

Para la alternativa 2, se obtuvieron resultados financieros positivos para las zonas 2, 3 y
4, y negativos para la zona 1 (ver Tabla 25). En la zona 1 los ingresos obtenidos por la venta del
compost y los materiales recuperados sumados al recaudo eficiente de la tarifa equivalente, no
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dan viabilidad a la implementacion de esta alternativa, por lo cual seria necesario mantener un
subsidio para garantizar el funcionamiento del sistema o aumentar los recaudos y asi eliminar o
disminuir la carga fiscal del estado.

Tabla 25. Resultados de la evaluacion financiera alternativa 2. (Tasa de descuento 27%).

CRITERIOS ALTERNATIVA 2. PLANTA DE SEPARACION Y COMPOSTAJE
FINANCIEROS
ZONA 1 ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3 ESCENARIO 4
VAN (US.$) -1' 430,847 -1' 726 433 -1'170599 -1'974042
TIR (%) 18,78 16,70 2053 14,68
ANUALIDAD(US $) 389.500 470.682 318.737 537.503
ZONA 2 ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3 ESCENARIO 4
VAN (US.$) 464,063 401.750 506.789 400536
TIR (%) 60,03 65,26 7156 6599
ANUALIDAD(US.S$) . - . .
ZONA 3 ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3 ESCENARIO 4
VAN (US.$) 35315 33025 44123 26.507
TIR (%) 49,46 48,36 53,48 511
ANUALIDAD(US $) . . . .

ZONA 4 ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3 ESCENARIO 4
VAN (US.$) 1°582.758 1' 208.737 1 781.772 1’ 099.840
TIR (%) 50,20 4704 52,32 44,69

ANUALIDAD(US.$) . . . .

Fuente: Elaboracitn propia

Al igual que en la alternativa 1, el valor actual neto es sensible a una variacién en la
generacion, una disminucién representa una baja de la rentabilidad, caso contrario que en la

alternativa 1(ver Figura 22).

Al comparar las dos alternativas para todas las zonas, la nimero 2 representaria la mejor
opcion. En las zonas donde presenta rentabilidad positiva, los indicadores son claros y ésta seria
la opcion a implementar; pero en la zona 1 donde la rentabilidad es negativa para ambas
alternativas, la diferencia radicaria en el menor monto (anualidad) que representa para el estado
subsidiar el sistema total o parciaimente, en la medida que se realice 0 no un ajuste en las tarifas

que se cobran actualmente.

Con respecto a los costos y beneficios utilizados en la presente investigacion cabe hacer
los siguientes comentarios: se consideré un mercado estable y garantizado para el compost y los
materiales reciclados, sabiendo las posibles variaciones que éste puede sufrir, la sensibilidad de
las alterativas se enfocod hacia la variacion de la cantidad de desechos. Los costos e
construccioén y operacion de los rellenos sanitarios fueron e~.imados de relaciones desarrolladas
basados en la situacion colombiana, donde algunos rubros pueden tener costos superiores o
inferiores a los que se presentan en Venezuela, como por ejemplo, los costo de hora/hombre,
hora/maquina, costos de combustibles y repuestos, materiales importados, etc. una mejor
aproximacion se obtendria en un estudio de factibilidad.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 22. Alternativa 2, sensibilidad del VAN frente a cada escenario de recoleccion para la
zonat.

Anélisis de Sensibilidad

A continuacion se presenta el analisis de sensibilidad del VAN frente a la variacion de los
costos de construccion y operacion de la alternativa 1.

En la Figura 23, se presenta el andlisis de sensibilidad del VAN a la variacion de los
costos de construccion de la alternativa 1, para cada uno de los escenarios de recoleccion de la
zona 1, en esta figura se puede observar que un aumento en los costos de construccion por
tonelada implica un aumento negativo del valor actual neto, caso contrario ocurre con una
disminucion de los costos de construccion. En el disquete anexo se puede observar utilizando el
programa Microsoft Exel 5.0 o superior, los flujos de caja de donde se obtuvieron estos resultados.

1 12 14 16 18 2
-2000000 + P . ]
|
e -2250000 3 | |—®—ESCENARIO 1
3 | |+ ESCENARIOZ2
3 ~2500000 ! |~#—ESCENARIO 3
< ~>—ESCENARIO 4
2750000
3000000

Costo de construccién por tonelada
en US$

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23. Sensibilidad del VAN a la variacion de los costos de construccion. Alternativa 1,
Zona 1.
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Este mismo comportamiento se presenta para todas las zonas evaluadas, puesto que la
variacién del valor actual neto es, en todo los casos, directamente proporcional a la variacion de

los costos de construccion de la alternativa 1.

En la Figura 24 se presenta el anélisis de sensibilidad del VAN a la variacion de los
costos de operaci6n de la alternativa 1, para cada uno de los escenarios de recoleccion de la zona
1, en esta figura se puede observar que un aumento en los costos de operacion por tonelada,
implica un aumento negativo del valor actual neto, caso contrario ocurre con una disminucion de
los costos de operacion.

VAN en US$

-3500000 1

Costo de operacién por tonelada
en US$

Fuente: Elaboracién propia

Figura 24. Sensibilidad del VAN a la variaciéon de los costos de operaciéon. Alternativa 1,
Zona 1.
~

Este mismo comportamiento se presenta para todas las zonas evaluadas, puesto que la
variacion del valor actual neto es, en todos los casos, directamente proporcional a la variacion de

los costos de operacion de la alternativa 1.

Un analisis similar se hizo para la alternativa 2. A continuacion se muestran los
resultados obtenidos. En la Figura 25 se presenta el analisis de sensibilidad del VAN a la variacién
de los costos de construccion de la altemativa 2, para cada uno de los escenarios de recoleccion
de ia zona 1, en esta figura se puede observar que un aumento en los costos de construccién por
tonelada, implica un aumento negativo del valor actual neto, caso contrario ocurre con una

disminucion de los costos de construccion.

Este mismo comportamiento se presenta para todas las zonas evaluadas, puesto que la
variacion del valor actual neto en todo los casos es directamente proporcional a la varnacion de
los costos de construccion de la altemativa 2, para cualquiera de los dos tipos de planta.

En la Figura 26 sc presenta el analisis de sensibilidad del VAN a ta variacion de los
costos de operacion de la altemativa 2, para cada uno de los escenarios de recoleccién de la zona
1, en esta figura se puede observar que un aumento en los costos de construccion por tonelada,
implica un aumento negativo del valor actual neto, caso contrario ocurre con una disminucion.
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Figura 25. Sensibilidad del VAN a la variacion de los costos de construccion. Alternativa 2, Zona 1.
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Figura 26. Sensibilidad del VAN a la variacién de los costos de operacién. Alternativa 2, Zona 1.

Este mismo comportamiento se presenta para todas las zonas evaluadas, puesto que ia
variacion del valor actual neto en todo los casos es directamente proporcional a la variacion de
los costos de operacion de la alternativa 2.

De manera similar se realizé un andlisis de sensibilidad del VAN ante la variacion de la
tarifa anual equivalente por habitante, los resultados obtenidos se presentan a continuacion.

En la Figura 27 se puede observar el analisis de sensibilidad del valor actual neto con
respecto a la variacion de la tarifa anual equivalente por habitante para la alternativa 1, en el
escenario de recoleccion 1 para la zona 1, se puede apreciar en la figura que el proyecto empieza
a ser rentable a partir de tarifas superiores a 4,4 US$/hab - afio, lo que implica un aumento en la
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tarifa equivalente actual por habitante de US$ 2,55 para poder recuperar los costos de inversion y
operacion del proyecto durante su vida util.

[—®—ESCENARIO 1]

15 2 25 3 35 4 45 5 55 6
Tarifa anual en US$/hab

Fuente: Elaboracion propia

Figura 27. Sensibilidad del VAN a la variacién de la tarifa equivalente por habitante. Aiternativa 1
escenarios de recoleccién 1, Zona 1.

Este comportamiento del VAN con respecto de la variacion de la tarifa anual equivalente
por habitante es igual para todos los escenarios de recoleccién, en todas las zonas. En la Tabla 26

se puede observar los resultados del anélisis para todas las zonas.

Tabla 26. Resultados del analisis de sensibilidad . Aiternativa 1.

TARIFA ANUAL ALTERNATIVA 1. RELLENO SANITARIO
en US$/hab

ZONA 1 ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3 ESCENARIO 4

Actual 1,85 1,85 1,85 1,85

incremento 255 243 2,65 233

Minima® 440 428 450 418
ZONA 2 ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3 ESCENARIO 4

Actual 0,95 095 095 095

Incremento 2,31 222 237 2,24

Minima” 3,26 317 3,32 319
ZONA 3 ESCENARIO 1 ESCENAR'O 2 ESCENARIO 3 ESCENARIO 4

Actual 4,48 4,48 4,48 448

Incremento 1,87 1,82 204 1,69

Minima® 6,35 63 6,52 6,17
ZONA 4 ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3 ESCENARIO 4

Actual 1,91 1,91 191 191

Incremento 4,00 386 410 3,76

Minima © 591 577 €01 567

Fuente: Elahoracién propia
(*) VAN=0

En la Figura 28 se puede observar el andlisis de sensibilidad del valor actual neto con
respecto a la variacion de la tarifa equivalente anual por habitante para la alternativa 2, en todos
los escenarios de recoleccion para la zona 1. Se puede apreciar que el proyecto empieza a ser
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rentable a partir de tarifas equivalentes por habitante superiores a 3,23, 3,52, 298 y 3,76
US$/hab/aiio respectivamente para cada escenario, lo que implica un aumento en la tarifa
equivalente por habitante al afio de US$ 1,38,1,67,1,13 y 1,91 para poder recuperar los costos de
inversion y operacion del proyecto durante su vida util.

—&—ESCENARIO 1

ESCENARIO 2
—&—ESCENARIO 3
—X— ESCENARIO 4

VAN en US$

15 2 25 3 35 4 45 S
Tarifa Anual en US$/hab

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28. Sensibilidad del VAN a la variaciéon de la tarifa equivalente por habitante. Alternativa 2,
Zona 1.

Esta situacion solo se presenta en la zona 1 donde la alternativa 2 presenta un
rentabilidad negativa, en las demas zonas no seria necesario incrementar la tarifa para dar
viabilidad al proyecto. En la Tabla 27, estan tabulados los resultados obtenidos del andlisis de

sensibilidad.

Tabla 27. Resultados del analisis de sensibilidad. Alternativa 2.

TARIFA ANUVAL ALTERNATIVA 2. PLANTA DE SEPARACION Y COMPOSTAJE
en US$/hab
ZONA 1 ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3 ESCENARIO 4
Actual 1,85 1,85 185 185
incremento 1,38 1,67 1,13 191
Minima © 3,23 352 298 3,76
Fuente: Elaboracién propia
(*) VAN=0

Descripcion de las Alternativas Complementarias.

Las dos alternativas planteadas en esta parte buscan la reduccién y manipulacién de los
desechos en el origen, por lo que estas alternativas son complementarias de la alternativa 1

planteada a corto plazo.
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Estas alternativas requeririan un estudio aparte para lograr evaluarias, puesto que son
desarrolladas exclusivamente para una comunidad, localidad o regién, de acuerdo con sus
caracteristicas sociales y culturales propias.

A continuacion se realiza una descripcion breve de las prioridades minimas que debe
cumplir un plan de educacion ambiental.

Plan de Educacién Ambiental

El plan de educacién ambiental para la reduccion y recuperacion de los desechos sélidos
en origen, debe estar orientado hacia la valoracion de los componentes de los desechos solidos,
como forma de promover la conservacion de los recursos naturales renovables y el ambiente.

El primer paso, para lograr poner en marcha un plan con estas caracteristicas, es contar
con un marco legal que respalde las acciones encaminadas a implantar en la comunidad una
conciencia ambiental que responda a las expectativas propuestas en el parrafo anterior.

E! segundo paso esta referido a la divulgaciéon masiva de la informacion basica, a través
de los medios de comunicacion, catedras escolares, talleres comunales, etc. con el fin de dar a
conocer los beneficios que genera participar de la propuesta.

La informacién basica debe expresar los beneficios que se obtendrian al lograr la
incorporacion de la comunidad a la ejecucion del plan, por ejemplo: Disminucién de las cantidades
de desechos que se deben disponer adecuadamente, preservacion de los recursos naturales,
disminuciéon de la contaminacion de suelos y fuentes de agua, generacion de empleo,

economizacion de energia, etc.

El tercer paso es incentivar a la comunidad y al sector privado a participar en el plan, el
desarrollo de propuestas que io beneficien directamente es la forma mas efectiva de logrario. Un
ejemplo podria ser la reduccion o eliminacion de un impuesto municipal para las comunidades e
industrias que participen activamente.

El cuarto paso se refiere a la implementacién de las estrategias; de acuerdo con una
zonificacion de la ciudad se determina qué tipo de recolecta selectiva se debe aplicar, por ejemplo:
en las urbanizaciones cerradas que cuentan con espacio suficiente, colocar contenedores
especiales para cada componente a separar, que luego se debe recoger por el sistema que se
disponga para tal fin. Crear centros locales de recepcion de materiales, donde la comunidad lleve
a vender o deposite gratuitamente (cual sea el caso) los materiales separados en sus respectivos

hogares, urbanizaciones o barriadas.

La administracién local debe asumir la responsabilidad de planificar e instrumentar el
plan, que se viabiliza realizando los estudios que garanticen que exista el mercado para los
materiales recuperados, que se escojan las éstrategias adecuadas a las caracteristicas propias del
area de implementacion y que se determinen los costos y las posibles fuentes de financiamiento

del plan.

La instrumentacion del plan debe involucrar directamente a la comunidad, y se debe
empezar su implementacion en escuelas, liceos, juntas parroquiales y de vecinos; y en todas las
asociaciones civiles Jue existan eri la localidad, tomando como punto de partida la
implementacion en la instituciones de la administracion local.

De esta parte se desprende la alternativa planteada @ mediano plazo, la promocién de
grupos solidarios para la colecta selectiva de los materiales recuperados, mediante la creacién o el
patrocinio de centros de acopio a nivel local.
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Promocion de Grupos Solidarios de Recuperacién

A pesar de que esta alternativa forma parte de un plan ambiental general, se podria
desarrollar como punto de partida de! mismo. Un ejemplo que ilustra claramente esta situacion es
el centro de reciclaje los Curos (CERCUS), con méas de cinco afios de funcionamiento en el sector

de los Curos de la ciudad de Mérida.

Este centro nace como una iniciativa de La Asociacion Civil Céatedra de la Paz
“Monsefior Oscar Amulfo Romero”, cuyo objetivo principal es la ejecucion de programas y
proyectos orientados a fomentar valores y potenciar al ser humano para la participacion

comunitaria en funcién del desarrolio local.

La comunidad de los Curos cuenta con aproximadamente 25000 habitantes y se ha
convertido en el principal centro de accion de la Céatedra de la Paz, donde se desarolla el
programa piloto CERCUS, creado en 1892 con la participacion de varias asociaciones comunales

del area, reunidas en la Coordinadora de Grupos Los Curos.

CERCUS funciona como un centro de acopio comunitario, que busca la autogestion,
participacion, educaciébn y organizacion de {a comunidad en torno al aprovechamiento de los

desechos sélidos.

El centro fue concebido como una pequeiia empresa de comercializacion vy
procesamiento de varios materiales para el reciclaje y el redso, siendo la comunidad la

beneficiaria directa y principal.

A pesar de ser una gran iniciativa, CERCUS presenta algunas limitantes que han
impedido su desarrollo y fortalecimiento, una de ellas es la logistica del centro; su horario de
atencion a la comunidad es de medio dia, situacién que limita la participacion de los ciudadanos
en el programa; ademas de lo anterior, el local donde se encuentra ubicado no tiene la capacidad
suficiente para su crecimiento. CERCUS cuenta con un vehiculo para transportar los materiales
recuperados, el cual es utilizado para otras actividades (mudanzas, y acarreos en general).

Otra limitante para que el centro acelere su crecimiento, es el desconocimiento y la falta
de conciencia de muchos de los habitantes de la comunidad de los Curos, que no logran cambiar
el concepto erratico de desecho como basura y aun subestiman la capacidad de estos de generar

recursos.

Por tal razon, CERCUS diseiié un proyecto denominado “Educacién ambiental sobre el
reciclaje en la comunidad de los Curos”, el cual se inicio en 1994 con el apoyo de la Fundacién

Polar.

Basicamente el proyecto consiste en impartir charlas a nifios escolares en dos tipos de
moédulos denominados “Educandonos para el ambiente” y “Educandonos para el reciclaje”, el cual
es potenciado con la realizacién de un festival denominado “Reciclando para el ambiente” donde
se realizan variadas actividades orientadas a incentivar la participacion de las familias del sector a

través de los nifios.

Otro de los proyectos importantes que desarrolia CERCUS es el de “La Cuadra Mcdelo”,
cuyo objetivo es organizar alrededor del reciclaje un secter de 120 familias.

Al igual que con los niios, el punto de partida es transmitir 1a informacién a través de
charlas, tripticos educativos y talleres formativos, que permitan una incorporacion de la comunidad
a las actividades del centro.
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Jdentificacion de Efectos Ambientales de las Alternativas Evaluadas

En la situaciéon actual, de disposicion de los desechos s6lidos en la region central del
Estado Mérida, se presenta un deterioro de la calidad ambiental por efecto de la realizacion de
esta actividad en dos escalas diferentes; la primera y mas grave, originada en el vertido de los
desechos en botaderos a cielo abierto sin ningun tipo de control, y la segunda, la disposicién en
vertederos controlados que a pesar de mitigar los efectos producidos por esta actividad, lo que se
hace no es suficiente para llevarios a un punto donde los dailos puedan ser minimos.

En ia Figura 29 se observa el encadenamiento de los efectos ambientales generados de
la realizacion de la actividad de disposicién de los desechos sélidos en los vertederos controlados
y botaderos a cielo abierto del drea de estudio.

ACTIVIDAD EFECTOS AMBIENTALES
Comtaminacidonde | | Disminucién de ia Disminucion de los ?
F" suelos productividad 1 Ingresos locales [ ¢
Transmisidn de Deterioro de la
enfermedades || salud publica [ ?
Contaminacion de
fuentes de agua
Disposicion de Contaminaciénde | | Disminucién de ta Disminucién de los o)
desechos sélidos suelosy cultivos [ > productividad | ingresos reglonales; >
en vertederos
controlados y
botaderos a clelo
ablerto
Contaminacién Deterioro de la Transmision de | Deterioro de la ”
P! atmosférica P calidad del aire > enfermedades > salud publica [
Contaminacién Deterioro de la | Perdida de o | Disminuciénde | 7
] paisajistica belleza escénica »1 atractivo turistico 7| ingresos locales >

Fuente: Elaboracién propia

Figura 29. Encadenamiento de efectos ambientales producidos con la disposicion de
desechos sélidos en vertederos controlados y botaderos a cielo abierto.

A pesar de realizar un control de la disposicion en los vertederos controlados, la
atenuacion de los efectos ambientales producidos por esta actividad, no lilegan a los niveles
adecuados al comparalos con los producidos en los botaderos a cielo abierto, puesto que son
insuficientes las medidas de control tomadas para la operacion de estos sitios de disposicion.

Basados en el encadenamiento de efectos, los costos y beneficios ambientales
identificados, asociados a cada alternztiva de solucion, fueron:
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ALTERNATIVAS COSTO

B Afectacion de suelos con uso
productivo actual y potencial

@ Eliminacion de las fuentes de
empleo de recuperadores
ocasionales de los sitios de
disposicién actual.

Relleno Sanitario

® Afectacion de suelos con uso

Planta de separacién y
productivo actual y potencial

compostaje

BENEFICIO

Disminuye la contaminacion
de suelos , fuentes de agua,
atmosfera y paisaje
Disminuye la proliferacion de
transmisores de
enfermedades, como moscas,
ratas, etc.

Disminuye la contaminacion
de suelos , fuentes de agua,
atmdsfera y paisaje
Disminuye la proliferacion de
transmisores de
enfermedades, como moscas,
ratas, etc.

Genera empleos

Ahorro de materias primas y
energia, asociado con los
materiales reciclados



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Todos los resultados obtenidos en este trabajo son de carécter preliminar, de acuerdo
con el nivel de planificacion en que se realizé el estudio (prefactibilidad).

Todos los municipios del érea de estudio cuentan con la prestacion del servicio de aseo
urbano, el cual se concentra en ias capitales municipales y descuida las localidades pequeias o
retiradas de la capital municipal, forzando a estas comunidades a realizar el vertimiento de los
desechos en sitios no dispuestos para tal fin o utilizando la quema en los propios hogares.

La disposicion final se realiza en botaderos a cielo abierto en zonas de ladera y en
vertederos “controlados” que no cumplen con las minimas disposiciones legales y exigencias

técnicas.

En la mayoria de las alcaldias, no hay registro alguno sobre la eficiencia del servicio,
calidad, cobertura, capacidad de vehiculos, cantidad de desechos recolectados, tiempo empleado
en la disposicion, etc. Por tal razon no existe una planificaciéon que permita ir realizando los ajustes
necesarios, para una mejor prestacion del mismo.

Los vertederos son compartidos en dos zonas del area de estudio, 1o que le da un
caracter de intermunicipalidad al problema de la disposicion final.

En la zona 1, el Municipio Libertador en la actualidad corre con todos los gastos referidos
a la operacion del relieno, el cual esta situado en jurisdiccion del Municipio Sucre. Es comprensible
entender por qué el Municipio Sucre no aporta dinero para la operacion del relleno, puesto que
éste estd en sus predios y como una compensacion por recibir los desechos de los otros cuatro
municipios se le exonere de esta responsabilidad, mas no es asi la situacion de los tres municipios
restantes, por lo que esta circunstancia debe modificarse.

En la zona 2, el botadero San Felipe se encuentra ubicado en predios del municipio Pinto
Salinas, por esta razon los municipios de Tovar y Rivas Davila cancelan un monto de dinero
compensatorio al municipio Pinto Salinas, situacién que también se debe corregir.

En todos los municipios existen actividades de recuperacion de materiales, realizadas en
centros de acopio particulares, esta actividad se desarrolla sin ningln control por parte de las
alcaldias, debido principalmente a la falta de una legislacién municipal acorde con la realidad.

El costo en que incurre el Estado para garantizar la prestacion del servicio de aseo
urbano es, en todos los municipios, superior a los recaudos generados en el cobro de la tarifa de!
mismo; esta situacion se presenta debido a que las tarifas estan subestimadas y algunas tienen
hasta veinte aflos de vigencia; por lo cual, las alcaldias deben subsidiar la tarifa que se cobra

actualmente.

De acuerdo con la cantidad estimada de desechos producidos por cada zona, se
selecciunaron los procesos de trataimiento, teniendo en cuenta las proyecciones de produccion de

los mismos.

Un posible y conocido método de tratamiento de desechos sbélidos, que reduce la
cantidad que finalmente se tengan que disponer a un porcentaje minimo es la incineracion. Pero
para paises en via de desarrollo y sobre todo para paises con clima tropical, la incineraciéon de



desechos es inapropiada a causa de la composicion de los mismos ( alto porcentaje de humedad y
bajo poder calorifico), altos costos y las dificultades técnicas de funcionamiento ( problemas de
tecnologia de filtros, lo que conlleva a la contaminacion del aire). De cualquier modo la
incineracion podria ser un método apropiado para el tratamiento de desechos patégenos

hospitalarios.

Debido a la incorporacién de materiales recuperados dentro de los procesos productivos
en las principales industrias a nivel nacional, el mercado para los materiales recuperados
actualmente esté garantizado y hacia el futuro presenta un panorama estable.

De acuerdo con los indicadores obtenidos del analisis financiero, la alternativa 1 (relleno
sanitario) no es viable en ninguna de las cuatro zonas si se mantiene la situacion actual de
recaudacion; puesto que no incluye ningun otro tipo de ingresos diferentes al recaudo de las tarifas
equivalentes que actuaimente cobran los municipios por la prestacion del servicio de aseo urbano.
E! andlisis de sensibilidad realizado con respecto a la produccion de desechos sélidos, muestra
como varia el valor actual neto en forma negativa ante un aumento en la produccion, lo que
implicaria, en forma directa, el aumento de la inversion del estado o un aumento de las tarifas,

para poder ejecutar y operar esta alternativa.

La alternativa 2, a pesar de presentar indicadores financieros negativos para la zona 1
del area de estudio, representa {a mejor opcién para la solucién del problema de la disposicion y el
tratamiento de los desechos sélidos, puesto que genera beneficios econdémicos que disminuyen o
eliminan la carga fiscal para los municipios involucrados y el deterioro ambiental en la region.

RECOMENDACIONES

Realizar en 1a brevedad posible, la evaluacion de los resultados de esta investigacion, a
fin de decidir cual de las alterativas pasa a la siguiente etapa de planificacion. Esta evaluacion se
debe realizar de manera conjunta entre todas las municipalidades, por lo que se recomienda la
conformacioén en cada zona de un equipo técnico inter-disciplinario, que contribuya a brindar la
mayor objetividad al momento de tomar una decision. En el contexto del estado Mérida este grupo
pude estar formado por representantes de los siguientes organismos:

® Gobernacion del Estado.

M Alcaldias de los municipios involucrados.

® Universidad de los Andes (CIULAMIDE, Facultad de ingenieria, Escuela de Geologia, Comision
de asuntos ambientales)

CIDIAT

Corporacion de los Andes.

Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables.

ICLAM.

Representantes de la comunidad y grupos solidarios.

Se recomienda publicar de las actividades realizadas por este equipo, en el transcurso
de su actuacion, a través de los medios de comunicacién social (radio, prensa y television), a fin
de mantener informada a la comunidad en general de las actividades que realiza la administracion
local en procura de solucionar el problema de la disposicion de los desechos sélidos.

Las Alcaldias deben implementar en los mecanismos que permitan lievar registros de la
prestacion del servicio de aseo urbano, con lo cual la planificacion del mismo se pueda desarrollar
sobre una base s6lida de informacion confiable y evitar asi las improvisaciones, las
especulaciones y los empirismos.
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Estimular Jla creacion de mancomunidades entre las municipalidades que disponen
comunmente sus desechos solidos, a fin de garantizar la distribucion adecuada de los costos que
se generan del tratamiento y disposicion de los mismos. La distribucion de los costos debe
realizarse tomando como base las cantidades dispuestas por cada municipio, para ello debe
implementarse el pesaje de los vehiculos de recoleccion.

Los municipios deben actualizar la legislacion respecto de la prestacién del servicio de
aseo urbano, esta actualizacion debe hacerse de acuerdo con los lineamientos bésicos de la
legislacién nacional, en ella debe incluirse, ademas de las obligaciones y deberes del estado como
ente encargado de la prestacion del servicio, las obligaciones y deberes de los ciudadanos para
con el mismo, por tal razén debe reglamentarse e impulsar las actividades de recuperacion y
reciclaje de los desechos s6lidos propuestas en las alternativas a mediano y largo piazo.

Se recomienda que en la perspectiva de la realizaciéon de un estudio de factibilidad de las
alternativas planteadas, se enfatice en los estudios de:

o Caracterizacién de los desechos sélidos,
o Estimacion de los desechos recolectados y la tasa percapita de generacion.
» Evaluacion del mercado nacional para los materiales recuperados y el compost organico.

Se recomienda definir el alcance de los términos de referencia para la realizacion del
estudio de factibilidad, siguiendo el siguiente contenido:

Anadlisis de flujo de desechos lo que incluye caracterizacién y cantidad de desechos.

Definicion de los porcentajes de recuperacion.

Estudio de mercado.

Seleccion del sitio de ubicacion del proyecto.

Predisefo de las alternativas.

Estudio de requerimiento de equipo y mano de obra.

Analisis financiero y Evaluacion econémica. En la medida de lo posible, estimar los costos y
beneficios ambientales.

Andlisis de las tarifas diferencigles.

Dimensionamiento del programa de educacion ambiental

Los tres ultimos topicos son de mucha importancia dentro del proceso de evaluacion de
un proyecto de inversion, y en especial en proyectos para la gestion de los desechos soélidos
municipales, donde los costos y beneficios ambientales de los proyectos no son de facil
cuantificacion, y estan asociados principalmente con la salud publica y la conservacion del

ambiente.

Es de resaltar que los ingresos directos en un proyecto de manejo de desechos sélidos
son los provenientes del cobro de las tarifas a los usuarios dei servicio, razon por la cual se debe
realizar una evaluacién de este rubro, que permita determinar las tarifas diferenciales justas, que
permitan dar viabilidad al proyecto, sin afectar las economias de los usuarios; haciéndoles
entender a través de un programa de educacién ambiental la necesidad de cancelar las tarifas
justas para poder mantener el sistema de aseo urbano funcionando adecuadamente.
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T RE ».F,ILNOS S _NITARIOS CONVENCIONALES
RESULIEN GUN,.KAL COSTOS DE CONSTRUCCION

NOME ¢%  JCAFACIDADY . COSTO COSTO
FOTAL JUNITARIO
el = SO, 1€ e N996) | ‘
a—c-handpém- o 7.265 40,847,600
Campo Cicvce | 12,319] 265,319,000
ocancipd 19,480 166,220,000
iguani 24,431 68,392,000
uachice 29,250 28,619,000
Puerlo Asis 60,328] 128,027,000 2,100
Sabanalarga . 79,980 157,250,000 2,000
ElBcnco 87.713] 180,271,000 1,600
__118,780] - 48.278,000 1,200
| 126,852] 12,895,000 1,700
| 138,632] ..8,0186,000 1,£00
Curumani | 139,047] 70,982,000 1,200
ion. L 335,427 '>45 ,907,000 1,000
Pereira 1,182,407, . 5% 964,000 1,000
Pasto 1,844,048] 2,610,448,000 1,40Q
Mondonedo 4 221,955] 4,063,573,000 %m
urva de Rodas 7.422,000] 7.774,660 60X 1002
o] N S
CUADRD §

RELLLN" S SANITARIOS INSTALACIONES PETROLERAS

RES JIUE"‘I ' ENERAL COSTOS DE CONSTRUCC!ON o
N’\ "-ifi};b L CA.PAC[DAD COSTO
'-i'(rom - (s de 1996) . .($/ TON)
Palagua 65 24,309,000 374,000
Ond 646] 216,323,000 334,900 |
Banadia 821] 254,983,000 310,600 i
Samoré 1,290] 321,571,000 449,300 |
Campame: >< PF1 17,500] 870,565,000 43,700 1
Cupiagua 75,361 1,227,065 000] - 16,300
1 }

CUADRO 2
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APENDICE 2

Formatos de Encuestas

a. Encuesta para la evaluacion de los organismos encargados
de la prestacion del servicio de aseo urbano.

b. Encuesta para el inventario de los centros de acopio
regionales.
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CUESTIONARIO PARA LA EVALUA(;I(')N DE LOS ORGANISMOS
ENCARGADOS DE LA RECOLECCION Y DISPOSICION DE LOS
DESECHOS SOLIDOS.

DATOS GENERALES:

ALCALDIA

NOMBRE DEL ENTREVISTADO

CARGO QUE DESEMPENA

GRADO DE INSTRUCCION

1. ¢ Enla localidad se presta el servicio de recoleccion y disposicion de los desechos
solidos (basuras) ?

e Si
e No

2. ; Cual es la entidad encargada de la prestacién del servicio ?

3. ¢ Cual es el total de inmuebles que existen en la ciudad ?

Total
Viviendas
Comerciales
Industriales

Fu

. ¢ Cual es e! total de inmuebles cubiertos por ei servicio ?

Total
Viviendas
Comerciales
Industniales




S.

¢ Cuantas veces por semana se recoge la basura ?

una (1) vez por semana ()
dos (2) veces porsemana ()
tres (3) veces por semana ()

()

mas veces por semana cuantas veces

. ¢ Cual es el sitio de disposicion final de |a basura ?

. ¢ A que distancia se encuentra el sitio de disposicion final ?

Explique como funciona.

. ¢ Como se realiza la disposicion final 7

En vertedero a cielo abierto ()
En relleno sanitario ()
Otro forma ()

9.

¢ Que cantidad de basura llega a disposicién final ?

10. ¢, Con que tipo de vehiculo se realiza Ia recoleccién ?

11. ¢ Que capacidad tiene ?

12. ¢ Cuantos viajes se reaiizan por unidad los dias de recoleccién al sitio Je

disposicion final ?




13. ¢ Que cantidad de personal labora en la prestacion del servicio ?

Total
Administrativo
Técnicos
Obreros

14. ¢ Cuales son los costos totales personal (anexo 1)?

Total
Administrativo
Técnicos
Obreros

15. ¢ Con que maquinana y equipos cuenta la entidad para la prestacion del servicio ?

16. ¢ Que cantidad de recursos utiliza en |a operacién y mantenimiento de los mismos
(anexo 2 )?

¢ Total

17. i Cual es la tarifa que pagan los beneficiarios del servicio ?

18. ; Eil pago de la tarifa cubre los gastos de operacién y mantenimiento ?

o Si
o No

19. ¢ Sisurespuesta anterior es negativa, explique con que otros recurso se financia fa
prestacion del servicio ?




20. ¢ Existe algun tipo de recuperacion de materiales y/o asociaciones comunales
dedicada a esta actividad ?

o Si
e NoO

21. ; Sisurespuesta es positiva, cuanto material recuperan, si es negativa pase a la
siguiente pregunta ?

Total

Papely carton
Plastico

Vidrio

Materia organica

22. ; Estarla la entidad prestadora del servicio dispuesta a realizar campafias de
recuperacion de materiales, explique su respuesta ?

23. ; Existen ordenanzas Municipales que reglamente la prestacion del servicio; fecha
de publicacién ? ‘




ANEXO 1.a

PAGO ANUAL PERSONAL ADMINISTRATIVO. ANO

CARGO

CANTIDAD

SALARIO
MENSUAL
Bs.

SALARIO
ANUAL
Bs.

VACACIONES
Bs.

AGUINAL.
Bs.

BONOS
COMPS,
Bs.

TOTAL
Bs.




ANEXO 2

GASTOS OPERATIVOS. ANO

DESCRIPCION COSTO (Bs. / aiio)

Mantenimiento y reparacion equipos

Combustible

Materiales y equipos

QOtros




ANEXO 1.b

PAGO ANUAL DE OBREROS FIJOS. ANO

CARGO

CANTIDAD

SALARIO
DIARIO
Bs.

SALARIO
ANUAL
Bs.

VACACIONES
Bs.

AGUINAL.
Bs.

BONOS
COMPS.
Bs.

TOTAL
Bs.
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APENDICE 3

Flujos de caja estimados para cada Municipio del area de estudio, con
respecto a la prestacion del servicio de aseo urbano para el aitio 1996.
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APENDICE 4

Directorio de centros de acopio visitados a nivel regional y nacional. Ao
1996.
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APENDICE 5

Evaluacion técnico - econémica del proceso de reciclaje del vidrio en Chile.
CEPAL (1993a).
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INTRODUCCION

El vidrio es un producto hecho a partir de materias primas 100% naturales. Estas son:
arena rica en silice, carbonato de calcio (permite dar la forma) y carbonato de sodio (para bajar la
temperatura de fusion).

El vidrio cuenta con multiples ventajas, del punto de vista comercial se encuentra su
transparencia lo que le otorga imagen de calidad al producto que contiene, puesto que, el envase
de vidrio permite al consumidor saber exactamente que es lo que esta comprando. Otra
caracteristica relevante es que e! vidrio es menos poroso que otros materiales por lo que resulta
mas higiénico, ademas se puede lavar 8 temperatura de 80 grados o, incluso, con vapor hasta 500

0 600 grados, sin perder sus cualidades.

Por otra parte, los envases de licores y vinos son factibles de reutilizar cuando se
encuentran en buen estado. Cuando tienen problemas, como trizaduras o quebraduras se reciclan
para transformarse en materia prima lo que significa un interesante ahorro, sobre todo en cuanto a

energia se refiere.

Cabe senalar que el precio del vidrio a reciclar varia su valor dependiendo de la
coloracion de este, siendo el color blanco transparente el que alcanza mayor precio en el mercado,
mientras que, el verde y el ambar son valorados a menor precio.

En la fabricacion de! vidrio se utilizan grandes hornos que requieren de gran cantidad de
energia para fundir los diferentes ingredientes, lo que provoca gastos y contaminacion de aire y
agua. sin embargo, al reciclar el vidrio se obtienen las siguientes ventajas:

e Ahorro de energia: el reciclaje de una tonelada de vidrio ahorra la energia equivalente a 30
galones de combustible, es decir 117 kilos de Fuel Oil #6 y sustituye el uso de 1,2 toneladas de
materia prima. Esta informacion es bastante cercana y corroborada en gran medida por la
experiencia Venezolana de la empresa OWENS ILLINOIS que desde los inicios de su
programa de reciclaje ha obtenido resultados que establecen un ahorro en combustible que
equivalente a 130 kilos de petroleo por cada tonelada de vidrio reciclado. Sin embargo, existe
otro valor bastante distinto que se basa en la experiencia Colombiana de la Cristaleria Peldar y
plantea el ahorro de energia equivalente a 35 kg de combustible por tonelada. Esta cifra es
bastante cercana a la mencionada en Cristaleria Chile. Debido a que no existe uniformidad de
criterios se evaluara el proyecto utilizando ambas alternativas.

+ Cuidar la Atmosfera: Se disminuyen las emisiones gaseosas a la atmosfera en un 20%.

o Cuidar el Agua: Se disminuyen las descargas de efluentes liquidos en un 50%.

Las ventajas del reciclaje han impulsado el desarrollo de programas masivos de
recuperacion de materiales reciclables en muchos paises del mundo con resultados muy exitosos.
Por ser el vidrio el mas reciclable de todos los materiales, el envase de vidrio usado esta incluido
en casi todos los programas de recoleccién que se implantan en el mundo.



DESCRIPCION DEL PROCESO DE RECICLAJE DE DESECHOS DE VIDRIO

£l problema mayor que se presenta al reciclar desechos de vidrio es ia limpieza de los
mismos. Esto se debe a que existe un alto porcentaje de otros materiales incluidos en los
desechos, tales como etiquetas, tapas, golletas, etc. Los elementos metdlicos son los que
representan el problema mas serio, puesto que interfieren en el proceso productivo y acortan la

vida util de los homos.

El esquema del flujo de! proceso productivo se presenta a continuacion:

Figura 1. Flujo del proceso productivo del reciclaje de vidrio.
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Los procesos de recoleccion y separacion son llevados a cabo por los recolectores
callejeros, quienes venden a los intermediarios. Estos a su vez, clasifican las botellas, frascos y
otros materiales de vidrio en mal estado (quebrados o trizados) y los venden a las cristaleria en
forma de vidrio molido para que ocupe menos espacio de transporte.

Al llegar a la cristaleria los desechos son sometidos a un proceso de limpieza, que puede
ser manual o automatico.

El proceso que se describe & continuacidon corresponde a un proceso manual que es €l
mas comun, debido a que el proceso automatico requiere niveles de inversién bastante elevados y
que no se justifican en el caso de América Latina, por la existencia de mano de obra barata.



Los desechos de vidrio son colocados en una cinta transportadora en donde cierto
numero de personas estan dedicadas a eliminar cualquier elemento extrafio tales como particulas
gruesas de hierro, pledras, aluminio y otras. Luego el vidrio es sometido a un chancador que
muele las piezas hasta convertiias en peliet. Luego es incorporado, junto con una ciena
proporcién de materia prima virgen, al proceso de fundicion.

En el proceso de fundicion el material vitreo aicanza los 1500 grados Celcius,
temperatura a la cual se llega en un menor lapso de tiempo mientras mayor sea la proporcién de

vidrio reciclado.

EVALUACION TECNICO ECONOMICA DIFERENCIAL DEL PROCESO DE RECICLAJE DE
DESECHOS DOMESTICOS DE VIDRIO.

La evaluacion econémica del proceso de reciclaje se hard desde la perspectiva de los
ingresos y egresos adicionales, producto de la utilizacion de material de desecho en el proceso de
fabricacion. Este es el método normalmente utilizado para evaluar la ampliacion de un proyecto
existente, entendiendo por “ampliacion” la gama de posibilidades que se pueden suceder cuando
se mejora un servicio o se incrementa o modifica la produccién de un bien.

Para esto solamente se evaluara la operacion incremental, es decir, se considerara solo
el efecto econémico producido por la utilizacion de los residuos domeésticos en el proceso. Por lo
tanto, la inversion a considerar serd solamente la necesaria para procesar el material extra de
desecho, mientras que los ingresos y costos considerados solo seran aquellos generados a partir
de esta innovacion en el proceso productivo.

La evaluacién econémica que se presentara es para el caso de una cristaleria con una
capacidad de produccién de 100.000 toneladas anuales, de las cuales el 35% (35.000 ton) se
produce a partir de material reciclado. De esta cantidad un 35% corresponde a desechos
industriales propios de la cristaleria y el 65% restante, a desechos obtenidos a través de
recuperadores. De este 65%, la mitad es comprada a clientes de la cristaleria y la otra mitad
(11.375 ton), a intermediarios de recolectores callejeros.

La evaluacion solo incluira los desechos domésticos de vidrio, es decir, 11.375 ton,
puesto que es solo esta porcion del material a reciclar, la que necesita de procesos de limpieza.
Luego del proceso de limpieza el material es tratado de la misma forma que la materia prima

virgen.

Se evaluara dos alternativas que se diferenciaran exclusivamente por la forma de
calcular el ahorro de energia producido al emplear desechos de vidrio en el proceso de

fabricacion.

Cuadro 1. Presentacion de alternativas a evaluar.

ALTERNATIVAS -Ahorro de combustible
(kg petroleo / ton vidrio reciclado)

Aiternativa 1 35

Alternativa 2 117




ALTERNATIVA 1: CALCULO DE DATOS

INVERSION (CAPITAL PROPIO).

La inversibn en maquinaria necesaria para procesar los desechos de vidrio consta
unicamente de cintas transportadoras donde el material es limpiado y seleccionado por el personal
dedicado a esta actividad.

El monto de esta inversion para una cinta transportadora con una capacidad de 1,5 ton/h
alcanza los CH$ 2'000.000, es decir, US$ 5.000. Las dimensiones de una cinta de estas
caracteristicas es de aproximadamente 12 metros por 18 pulgadas de ancho (0,45 m).

Si una cinta transportadora, funcionando durante dos turnos, es capaz de procesar en un
afo 6.000 toneladas, entonces es necesario la adquisicion de dos cintas para el procesamiento de
las 11.375 toneladas provenientes de lo recuperadores callejeros; por lo tanto la inversion

necesaria asciende a US$ 10.000.

Por otra parte, es necesario dotar a los obreros que trabajan en esta actividad, de
equipos de seguridad industrial, es decir, cascos, botas, zapatos de seguridad, guantes,
mascarillas, filtros, protectores de oidos, zapatos y ropa (chaqueta y pantalén). la inversion
necesaria asciende a CH$ 40.000 por persona, si se incorporan 19 personas (ver item de egresos),
se tiene un gasto total de US$ 1.900.

INGRESOS.

Los ingresos adicionales generados provienen exclusivamente de ahorros de energia y
producto del menor precio pagado por la materia prima proveniente de los desechos domésticos.
Solo en la compra de este tipo particular de residuos se produce un ahorro, puesto que el precio
pagado por los desechos industriales de vidrio a los clientes alcanza el mismo precio por kilo que
la materia prima virgen (entre CH$ 20 -24 el kilo, es decir, US$ 0,05 - 0,06).

Ef ahorro debido a la compra de materia prima alcanza en promedio los CH$ 5/kg, esto
significa que en 11.375 toneladas se economiza US$ 142.188 al aiio.

Utilizando las cifras de ahorro de combustible que estiman 35 kg por tonelada de
material reciclado, los ingresos obtenidos por concepto de ahorro energético ascienden
aproximadamente a CH$ 2,67 por kilo de reciclado, es decir, en un afo se produciria un ahorro
equivalente a US$ 76.141.

Ademas existe otro ahorro, dificil de cuantificar por lo cual no se considera, pero que es
importante de mencionar, y se refiere al aumento de la vida atil de los homos en los cuales se
fabrica el vidrio. La prolongacion de ia vida util tiene como fundamento que los desechos de vidrio
demoran un menor tiempo en el homo para alcanzar la temperatura requerida de 1500 grados
Celsius, esto quiere decir, en el largo plazo, se produce una economia que no deja de ser
considerable si se piensa en los montos de inversion requeridos para la compra de uno de estos

hornos.

EGRESOS.

Los principales gastos adicionales generados se deben a la contratacion del nuevo
versonal necesario para el manejo de los desechos de vidrio, es decir, para la administracion de la
compra y limpieza de los desechos.



Para crear la estructura de compra son necesarias aproximadamente tres personas y
para la limpieza se necesitan cuatro personas por turno y por cinta transportadora, es decir,
trabajando a dos turnos diarios se requieren 8 personas por cinta. Cada uno de estos trabajadores
tiene un costo para la empresa cercano a CH$ 150.000, es decir, US$ 375 mensuales. Por lo
tanto, es necesario contratar a 12 personas extra, o cual representa un costo anual de US$

85.500.

Por otra parte, los gastos de extras en energia provienen de la energia eléctrica
necesaria para el funcionamiento de las cintas transportadoras que es de 4kwh por cinta, por lo
tanto, si el valor del kwh es de CH$ 36,84, el gasto anual aproximado se traduce en US$ 2.947.

Los gastos en mantencion e insumos se han estimado en unos US$ 2.000 anuales y
corresponden a la mantencion de la cinta transportadora. La vida 0til de la cinta se estima en 20

anos.
Se estimo un gasto de US$ 2.000 anuales en gastos varios.

Por ultimo, si la mantencién de los equipos de seguridad industrial de los trabajadores se
estima en un 50% del valor de la reposicion total cada afio, se tiene un gasto anual por este

concepto de US$ 950.

ALTERNATIVA 2: CALCULO DE DATOS

La Unica diferencia existente entre esta alternativa y la anterior es la forma de calculo del
ahorro de energia generado a partir del empleo de desechos de vidrio como materia prima en el

proceso productivo.

En este caso, el calculo se hace a partir de la informacion que dice que por cada
tonelada de vidrio reciclado, se economiza el equivalente de 117 kg de petroleo. Por lo tanto, si se
reciclan 11.375 toneladas al afio de desechos domésticos y el precio de Fuel Oil #6 es de CH$
76,5 por kilo, se tiene que la economia en combustible anual asciende a US$ 254.530.

El resto de los calculos realizados para la alternativa 1 se mantienen en la alternativa 2.

RESULTADOS

Utilizando los criterios econémicos del Valor Presente Neto (VPN) para una tasa de
actualizacion de 15%, la Tasa intema de Retomo (TIR) y el periodo de recuperacion de capital (R),
se obtienen resuitados bastante positivos para la evaluacion econdmica de ambas alternativas.

(ver flujos de caja). :

Cuadro 2. Resultados evaluacion econémica del uso de desechos de vidrio en su proceso de
fabricacion.

CLITERIOS ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
VPN US$ 454330 1'116.067
TR % 893 2167
R afno 1 1




Estos resultados, aunque bastante distintos, ponen de manifiesto la alta rentabilidad
economica que tiene incorporar desechos domésticos de vidrio en el proceso de fabricacion. Esto
se debe, principaimente, a que la inversidn necesaria para incorporar los materiales de desecho es
muy baja en relacién a los beneficios econdmicos obtenidos producto del ahorro de energia y de
las economias generadas a partir de la compra de materia prima mas barata.

En el cuadro 2 y en el flujo de caja financiero se puede observar que la recuperacion del
capital invertido se alcanza en los primeros meses del primer afio.

La diferencia existente entre ambos resultados puede explicarse diciendo que no existen
o no estédn disponibles estudios estadisticos claros en los cuales se expliciten todas las
caracteristicas técnicas que hacen posible un determinado ahorro de energia, puesto que existe
una dependencia directa enire el ahorro energético y la eficiencia 0 rendimiento de los hornos
empleados para la fundicién del vidrio. Esta situacion puede ser corroborada por estudios hechos
en Brasil que evaluaron procesos similares, estableciendo tambien resultados que marcan estas

diferencias de rendimiento.

Sin embargo, estableciendo algunas relaciones entre la materia prima ahorrada, las
toneladas recicladas y €l ahorro en combustible, fue posible obtener valores de ahorro con los
cuales se evalut6 el proyecto. Es importante tener en cuenta que todas las variables de precios
evaluadas en la Alternativa 1 corresponden a precios chilenos, asi como tambien la cantidad de
combustible ahorrado por kilo de vidrio reciclado. Mientras que en la Alternativa 2 se utilizan
precios chilenos, pero montos de ahorro de combustible obtenidos en Venezuela, es evidente que
los precios para el combustible en ambos paises son bastante distintos.

Por lo tanto, los resultados obtenidos para la Alternativa 1 tendrian un mayor fundamento
empirico que los obtenidos en la Alternativa 2.

Es necesario notar que la incorporacion de desechos de vidrio al proceso productivo
tambien trae asociados efectos negativos, que se traducen en ineficiencias del proceso, tales
como envases defectuosos por la presencia de pequefas piedras u otras impurezas. Estos efectos
son dificiles de cuantificar econémicamente, debido a ia inexistencia de informacion estadistica
que pueda establecer con certeza la magnitud del costo econémico asociado.

Por ultimo, ademas de los beneficios econémicos que se alcanzan para cualquiera de las
dos alternativas, existen una serie de beneficios ambientales dificilmente cuantificables, tales
como menores descargas de contaminantes atmosféricos y liquidos, que hacen que este proyecto
arroje resultados positivos, no solo en el ambito econdmico si no tambien ambiental.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

De los resultados anteriores es posible observar la alta sensibilidad que tiene la
rentabilidad del proyecto con respecto al ahorro de combustible, puesto que para una econémia de
35 kg/ton se alcanza una TIR de 893%; mientras que para un ahorro de 117 kg/ton, la TIR se eleva

al 2.167%.

La ofra variable que genera ingresos en la evaluacion del reciclaje de vidrio es la
posibilidad de compra de materia prima mas barata. Actualmente el ahorro que se produce es de

CHS$ 5/kg.

Para observar la sensibilidad de la rentabilidad con respecto a esta variable, se
evaluaron tres escenarios distintos para la Aiternativa 1, en los cuales se disminuye el ahorro a
CH$ 4, CH$ 2 y CH$ 0,7 por kilo de vidrio ( ver flujos de caja). A continuacién se presenta el



comprotamiento del VPN y la TIR a medida que disminuye el ahorro producido por la compra de
material de desecho.

Cuadro 3. Analisis de sensibilidad del costo de materia prima.

AHORRO VPN TIR
(uS$) | (%)
4 348.841 690
2 137.861 284
0,7 725 17

A partir de este cuadro se puede inferir que el ahorro minimo que debe producirse por la
compra de desechos domeésticos de vidrio es de CH$ 0,7 por kilo, puesto que de otra forma la tasa
de rentabilidad promedio del capital invertido en este proyecto (tambien llamada TIR), se hace
inferior a la tasa de descuento o actualizacion de 15%, que es la tasa alternativa del inversionista.




%E68 RIL) ONBO LY 3Q YNNILINI YSYL
QEC vSy (NdA) OL3IN FINISTNd HOTVA

LISOLL  /9Z90V /9290 /9290  /9T90F  /9T90L  Z9290L  Z9T90L /9290 29290l {(0O&iL) OL103A0¥d T30 ornd
00s 00S 00s 005 00S 005 00S 005 00s 00s uoreadaq +
L100LL  /94'SOL  /9L'SOV  [9L'SOL  [9L'SOL  J9LSOL  Z9L°90V  J9LSOL  [9L'S0b  [9.90t  (00BtLY) OL3N OIDIJINTE
Siv'6l 998l 098l 0981 V98l 98l 098l So9'8l VI8 98l %51 ) sosanduy -
epezL  ZeybTL  TevbZl  ZevbZl  TePYCL TebbTZL ZephZL Zevveh Zevvel Zevvzl (006'LL) sosandun Ip sajue SOYAIIY
L6866 L6966 L6B'E6 L6966 168'e6 169'E6 16866 168'€6 L68'E6 168EH Qo6'L1 ) vy 30 SOSTO3I
00S 00s 00S 00s 00s 005 00s 00s 00s 00s uopepadaq
06T 0s6'C 056'C 067 0S6'C 0s6'C 0562 0S6'C 0S6°¢C 0.2 %4 SOUMSUl 3 UOPURWEW U 0)SPY
FA4o34 6P VA o34 ey FA4334 L6y FAac)4 A o34 FA o4 FA 45} 4 enbe A ra19R wifieus 3p sopsey
005'S8 00s's8 00s's8 005's8 00s'S8 0os'se 005’68 005's8 005's8 005's8 SOpNS Ip eMued
:OpeAR| P WD SafeUoeIdo SoIseY)

o6’} reysnpuy peprmbiog

0000t eiopepodsuen Bpuy)

repreunbew v VOISRAU]

SOSRIO3

sS4 Y44 62e8lC 62€8lC 62e8iC 62e8le 62e8le 6ce8le  6CeE8ll 62e'81e 6Ze8ll {+} V'V 30 OSRIONI
000's euRUINbeW [PNPISII JOeA
e8L'Trl a8l'vl g8lTvi 2:2] s 40 g81'Zhi g8l Zhl a8l 'yl a8LZrl geLZhl gLyl reusyew ap exduwod jod ouoyy
9L WwloL 5 4%°)A r1'9L WwioL Wwi9L A4 %72 Wwi9L w9l ri9L AQPSNGUIT 3P oLIOYY
04 6 L) L 9 S L4 € 4 1 0 ONY / SOSINONI

uoyBy g¢ 30 3191LSNGNOD 30 OWIOHY

($SN N3) ONIIONVYNIL VIrvD 3Q OrNd
‘NOIOVYOHEY4 30 0S3I0Ud NS NI ORYAIA 30 SOHOISIA 30 OSN T3A TVIONIHIHIA NOIDVYNTVYAZ

L VAILYNYALTY



%069 (ML} ONYOLIN 30 YNYILNI YSYL

1o eve (NdA) O13N JINISTUD MO VA

SrEo8 078 Se0T8 96078 078 SB0T8 908 Se0T8 9808 seoze (005t 0193A0¥d 130 OfN14
00S 00S 005 00s 005 005 005 005 00s 005 uopeaxdaq +
S¥9'S8 GESI8  SASI8 A58 eS8 96518 eS8 SeSle osle 518 (006'tL) OL3N OINIINTE
6r1'Gl 66E V) 6Evl  6eEvl eeED| 234} 66E YL 6P eEPL 6Pl %s1] sorsandun -
Y6600l PE6S6 VEBSS6 V66 PEESB P66 V66 v vE6'SB  ve596 (0061 1) sosandus ap sIWe SOPYIIY
168°€6 /6866 /6966  /69€H /6896 [6966 /6866 /6866  /69€6  [69€6 005 Ll TV vrvd 30 SOS3u93
00S 00S 005 005 00S 00S 00S 005 00s 005 uorreraudag
062 06T 06T 06T 06T 062 062 062 062 062 SOUNMSU| 3 USRUINIRUL U OJSPY)
e 6 et ey ey ey ey ey ey ety enbe £ eau39r w16ous 3p sopsen
005's8 00SS8  005S8  00SS8  00SS8  00SS8  00SS8  00SS8  Q00SS8  00S'Se sopfans Ip epuely
:0peA”| P Ud safeuoideRdo soysen

006’ fewysnpu) pepunbos

0000l eropepodsuen eyul)

‘epeumbew US UOISIBAUY

SOSTO3

168v61 16c68L IBE681 16E68L  LEE6BL  I6E68L 16668l  \GE68L  IBE6BL  16E68) {+} Vrvd 30 0STuoNI
000's eyruinbews fenpisad JI0feA
OSLELL  OSLELL  OSL€LL OSLEll  OSL€ll OSL€ll OSLELl OSL'€ll OSLEll OSLEll feustew 3p v2dwod 10d ouoyy
Lol WwioL Wwi'oL wioL wioL oL oL WwioL oL oL AGNSNQUIOD 3P OLIOYY
(]} 6 e L 9 S 14 € Z 3 0 Oz< | SOSIHONI

uoyBy g€ 3Q I7BILSNSNOD 30 OUUOHY

($SN.N3) ONIIONWYNIL YYD 33 OrN4
"NQIOYOI¥EYd 30 0S300¥d NS N3 ORYAIA 30 SOHI3SIA 30 OSN T2Q WIONIYIHIA NOIOVNTVAT

"0pesdwo oupIA 3p SOY93Sap ap /v $ ap aUOYY :0LSINANS

L VAILYNN3 LY



%917 (ML) ONMOLTY 30 YNUIALNI VSYL

/90911, {NdA) OL3N JINISTAd MOTVA
V292 IBRIST  169/ST  I6RIST  I69IST  I69IST  LeRIST  le8IST 16wl (68l (0o5L1) 0L193A0¥d 130 OrN14
00s 005 00S 00s 005 00s 00s 00s 00s 00s uoepdaq +
WO9T  I6£1ST  I6EIST  I6EIST  I6EIST  leEIST  leEISK  IeEIT ekl leelsz  (oost) OL13IN OIOI43IN3S
€L1or €Zr'Sy €Sy £€2y'sy €Zp sy €Zb'sy €'y €'y €Zr 'Sy €Y'y %51 ) sosanauy -

Zgl0e 0OZ8T0c (OC8Z0c OTOZOE (OCQ20e OC8Coe OZ8Z0e OCezoe  ozgzoe  oeezoe  (oostb) soysandun ap SIJUe SOIYNRY
16866 169°¢€B 16966 169'c6 169€6 16966 16966 168'€6 16896 L69'€B 006 L1 ) vrvyd 30 SOSIOI
0967 06T 0562 06T 0962 06T 096C 056 0BT 06T SOUMSUY 3 UOTIUINIEW S OF3SeD
Ly6Y LyBY Y6y L6y Lv6Y LY V6D wevy ey 6y enbe £ 29 Bbud ap sopsen
005's8 00S'S8 005'S8 00S'S8 005's8 005's8 00558 005'S8 005'S8 00S'S8 SopRNS 3p efiutld
:opeAe] |9 U3 sareuordesado sosen

006t reusnpu; pepunbas

00001 eiopeuodsuen wul)

reueunbew! O UOISIAAUY

SOSTIO3

LILWOp  ZVL98E LWL9BE  LVW96E  LLL9BE  LLL9BE LVL9BE  LLWL9EE LLWL9SE LLL96E {+) Vr'YD 30 OSRAONI

000'S epeunbewl fenpisad Iojep

g8l'zyl  88lTPL  88lTYL  e81ZPL  e8lZhL 881kl 88iTbL  e8l'Thl  88L'TvlL  eslTvl feLRYEw ap exdwod Jod ouoyy

0ESYSC 0ESPSC  0ESPST  OESHPSE  0ESPST OESPSe OESPSe 0SS OEShee  OESHae SNQRISTIGUIOD AP OLIOYY

oL 6 [ L 9 S 3 € 2 ] 0 ONV/ SOS3INONI

uoy6y 211 3Q I19ILSNAWOD 30 OHUOHY
($SN N3) OYIIONVYNIL VYD 30 OrNT4

"NOIDVIIEVYd 30 0S300¥d NS N3 OIY¥AIA 3d SOHIO3S3A 3A OSN 13A TVIONIHIHA NQIOVYNTIVAI

¢ VAILYNNZLY



%P9z (ML) ONNOLIY 30 YNUALNI YSYL

199°LEL {NdA) OL3IN JINISTd HOTVA
1008 ISL'EE ISL'EE 1SL°€E 1SL°€E ISL°€E 1L LT > 1SL°€E isree (006 i) 0193A0¥d T30 OrM 4
00S 00S 005 00S 005 00s 005 00S 00S 005 uopepdaq +
105'LE 54> VST ISTEE IST'EE =43 L= q>> ISTEE ISTEE iszee  (00611) OL3N OIN43INTE
8199 808G 898'S 898'S 898'S 898'S £98'S 898'S 898'S 898G Ts1) sosandun -
6liPP  6LI6E  6LLIBE  6BLIGE  BLIEE  6LIBE 6BLLIE6E  6LIBE 6Llee 6liee (006LY) sosanduy Ip sAue sopyURg
/6866 /6866 [6BE6 2 /69C6 /6966 /6966 /6966 /6865 /6866 /6966 006 L} ) vrvd 30 SOS3yO3
005 005 00S 005 005 “bos 005 005 00S 00S uordeadag
062 062 062 062 062 067 062 062 062 06T SOUNTSU] 9 USRUAUEW US OJseD)
W6 6y ey ey ey 6P 6P ey ey oY enbe £ ennoIR eifisous Ip sopsen
00SS8  00SS8  00GS8 00SS8  00SS8 OOSS8 00SSe Q0SS8 00SsS8 00SSe SOPINS 3P PR
:0pRAT] P U sapuoessdo sojsen
005'L mnstpw peppnfios
00004 eIoprHIOdSURn BIUD
sepreubew U LVOISRAUL
SOSTYO3
0l08cl  9l0eEl  9lL0€El  9l0eEl  9I0EEL  9l0eEl  9l0EEL  9IL0CEL  9l0€ElL  9L0EE) {+) vrrvd 30 OSTUONI
000'S epeumnbew [enprsas JoreA
G895  S/8'98 G895  S/89S S/89S G895 SI89S SL895 S/89S S/8'95 feusEw 3p exduwod sod ououy
w9l WwioL WwLoL WwioL wioL wiol WwioL Wil wioL 1oL GRSNGUUIOI Ip OLOYY
o1 6 2 L 9 S b € z 1 0 ONV / SOSINONI

uoy6y g€ 30 I1GILSNSNOD 30 OXUOHY

($sN N3) OMIIONWNIL VYD 3g OrN1d

‘NOIDVII™EaYd 30 OS300¥d NS N3 ORIAIA 3@ SOHI3S3A 3A OSN 13A TVIONIFHISHIA NOIOVNTVYAT
"opesdwod OUPIA ap 0yoasap ap 6%/Z ¢ ap ouoyy :0L1S3ANNS

I VALLYNYALTY



%1 Ul ONNO1TY 30 YNY3LINI YSY1

T (NdA) OL3N INISTUd NOTYA

8.9 82e2 e w7eT R2eT =74 544 7 4 °ET T ez (0os'L1) 0193A0¥d 130 OrMd
00S 00S 005 00S 005 005 005 005 005 00s uopepadaq +
8,09 8281 81 g8 el -r4c] az8l 74:] 28l 4]} (006°11) OL3N OIDI43INI8
€01 [543 [543 [543 [543 €2€ [543 [543 €28 [543 ~ %SL) sorsendun -
oS 051 (0:~]hd s (0.1 4 oSk (0514 osL'e oSt ostz  (0ostt) sQIsandus Ip SIUR SOPYIUIF
/6966 /6966 /6966 /68€6 /6996 /6966 .l69E6 2 /68E6 /696  /68€6 0061 ) VYD 30 SOSTO3
005 00S 00S 005 005 oS 00S 005 005 005 vopepaudag
06T 062 0562 06 06T 062 06T 06T 062 057 SOUMSYY 3 UDIUIREW UD OJSPD)
6P 6 6y 6P ey 6Y et ey ey 6 enfe £ exnop efsus ap sojsey
00SS8  00SS8  00SSe  00SS8 00SS8 00SS8  (00SS8 00SS8  00SS8 00SSg SOPANS 3P eRIURY
I0pEAR] |9 U Sareuoesado sojsen)

005’1 reusnpuy pepunbos

0000t ejopepodsuen enngy

repreumbews U3 UOISIIAU]

SOSTUO3

g0l0l 096 096 809 2 8096 2 8096 2 o096  9v096 096  9v09% {+] vr¥d 30 OSFAONI
000'S eyeumbew [enpsal JOfeA
906'6} 00661 90661 9066} 906’6} 9066l 9066l 90661 9066l 90661 reRIPW 3p w20 20d OLOYY
iwiroL WwioL WwioL Lol iwLoL WwieL WwioL 1oL iwi'oL wioL AQRSNQWIOD IP OLIOYY
ol 8 ] L 9 s v € z 1 0 ONV / SOS3NONI

uoyBy 6 3a F1FILSNENOD 30 ONIOHY
($SN N3) O¥IIONVYNIL VYD 3@ OorN4
‘NOIOVYIIH¥EY 3a 0SIO0Ud NS NI OIRMAIA 34 SOHO3SIA 3A OSN 13A TVIONIAU3LIA NOIDYNTVYAT
"opesdwoo oupiA ap 0yaasap ap 6y/.'0 $ 9p ouoyy :01S3aNdNS

1L VALLYNY3LTY



APENDICE 6

Informacion entorno al reciclaje en Venezuela (ADAN, 1995); empresas
OWENS ILLINOIS Y MANPA, FUNDACION VENEZOLANA LOS PLASTICOS Y
EL AMBIENTE (FUNVEPLAS) Y LA ASOCIACION VENEZOLANA DE
PRODUCTORES DE PULPA, PAPEL Y CARTON (APROPACA).
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RECICLAJE DE PAPEL

El papel estd compuesto basicamente de fibras de celulosa. Estas fibras, en general,

proceden de la madera, pero se pueden utilizar otras materias primas fibrosas, como se indica en
la figura 1.

—— PROCESO QUIMICO
MADERA (i)

BAGAZO DE CANA
DE AZUCAR

_>
BAMBU

—— PROCESO MECANICOS

(if)

PAJA DE ARROZ

CROTALARIA

PROCESOS COMBINADOS

SILSA (iyi)

PAPEL >
DE DESCARTE O COMBINADO

Figura 1. Papel, a partir de sus materias primas
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En Venezuela, el 46.52% del total de la pulpa producida proviene de la madera, y el
53.48% se obtiene del bagazo de cafa. Las fibras de madera en Venezuela se obtienen de las
areas deforestadas, que se mantienen siempre productivas y cultivadas especificamente para la
proauccién de pulpa. Las selvas naturales tropicales, por la diversidad de su composicion, no son

adecuadas para la produccion de papel y pulpa. Anualmente la industria venezolana de papel y
pulpa planta aproximadamente 33 millones de arboles de pino y de eucalipto.
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Figura 2. Maderas usadas en la fabricaciéon de pulpa'?

DIFERENTES TIPOS DE PAPEL

De acuerdo con su finalidad, las diferentes clases de papel sirven:
para la imprenta

para escribir

para envolver

para fines sanitarios

para hacer cartones y cartulinas

para usos especiales

Tabla 1. Produccién venezolana de papel en T.M (1994)""

TIPO DE PAPEL CANTIDAD EN T.M. INCREMENTO (%)
imprimir y escribir : 152.572 24,30
Corrugado medio 80.189 12,77
Tissue 160.237 25,52
Envases y envolturas 53.182 8,47
Cartulinas industriales 85.609 13,63
Kraft Liner 85.635 13,64
Otros 10.555 81,68

Los papeles son fabricados de acuerdo con férmulas especificas, a fin de que presenten
las caracteristicas necesarias para la finalidad a la cual se destinan. Asi, ademas de su materia
prima basica, que es la pasta celuldsica, pueden: contener aditivos (colas, pigmentos minerales,
peliculas metalicas o plasticas, parafina, silicon, etc.), estar mojado, estar recubierto (con
pigmentos minerales, peliculas metalicas o plasticas, parafina, silicon, etc).

Una propiedad muy importante del papel es su gramaje es decur el peso en gramos de
un area de un centimetro o un metro cuadrado de papel (gr/cm o gr/m ) esta caracteristica es la
que determma que el material pueda llamarse papel o carton. Los papeles con gramaje superior a
150 gr/m se llaman cartones que se fabrican esencialmente con pulpa de alto rendimiento o con

fibra reciclada.




¢EN QUE CONSISTE EL RECICLAJE DE PAPEL?

Es hacer papel utilizando como materia prima papeles usados o no, tales como, recortes
de papel, cartones y cartulinas, generados durante el proceso de fabricacion de éstos materiales, o
de su transformacién en otros articulos, 0 también generados en imprentas; también en papeles,
cartones y cartulinas, al igual que articulos confeccionados con ellos, usados 0 no y que hayan
sido desechados. “Fibra reciclables o secundarias” es la denominacién genérica para estas

materias primas.

La mayoria del papel es reciclable, pero existen excepciones como: pape! vegetal (papel
cebolla), papel impregnado con sustancias impermeables a la humedad (parafina, laminas
plasticas 0 metélicas, silicon, etc.), sin embargo, en algunos paises existen algunas tecnologias
para reciclar esta clase de papeles; papel sucio, cubierto de grasa o contaminados con productos
quimicos nocivos a la salud. Es de recordar que hay también papel no disponible para el
reciclable, como el de los libros y documentos.

Tabla 2. Consumo de papel en Venezuela en T.M. (1994) "

ITEM CANTIDAD EN T.M
Consumo de Pape! 1.784.499
Papel no reciclable 258.967
Papel de descarte disponible 525.532
Papel recuperado para reciclar 245.426
Papel no recuperado 280.106

Las fibras secundarias o reciclables de papel provienen generalmente de actividades
comerciales (escritorios, notarias, tiendas, supermercados, etc.), de residencias y de otras fuentes
como instituciones y escuelas. En Venezuela, las fibras secundarias provienen principaimente de

actividades industriales. .

Son muchos los tipos de pape!l que se hacen total o parcialmente con fibras provenientes
de descartes de papel, por ejemplo, el papel para imprenta, papel para embalajes ligeros, bolsas
de papel, papel para envolver, papel para cajas y otros embalajes pesados, papel para fines
sanitarios y otros. Estan también hechos con descartes de papel los denominados “articulos de
pulpa moldeada”, como cartones para huevos, bandejas para frutas y legumbres, platos y vasos

de carton, etc.

Tabla (:13). Consumo aparente de fibras secundarias o reciclables de papel en Venezuela
(1994)

TIPO CANTIDAD T.M.
Cartulinas 24 496
Blanco y archivo 85.243
Kraft 4628
Periodico y revistas 52.268
Carton corrugado 248.647
Papel mezclado 6.427
Tissue 4.765




Los procesos para obtener pulpa a partir de los descartes de papel, dependen del tipo de
descarte a procesar y del producto que se deba fabricar. De todos modos, cada tipo de papel es
sometida a grandes rasgos a las operaciones indicadas en al figura 3.

| FIBRAS SECUNDAR!AS)

isolucién de ias
fibras secundarias

m)

Limpieza y dep
de I8 maea obtenida

Destinte y blanqueo
(solo para algunos
tipoe de papel)

Pulpa de fibras
secundarias

1

Refinaci6on de
la pasta

Afedidura o no de
fibras virgenes

Afiadidura de
pfoductos quimicos

T
1 1
| Pulpa Moideada | | PAPEL B

Figura 3. Principales operaciones para transformar las fibras reciclables de papel en pulpa.

BENEFICIOS DEL RECICLAJE DE PAPEL

Las dos grandes ventajas del reciclaje de papel son: reduccion de los desechos
generados y economia de recursos naturales como materia prima, energia y agua.

Los principales factores que dificuitan el reciclaje de papel son relativos al proceso, como
son: falta de homogeneidad de los descartes, necesidad de eliminar las impurezas de la masa de
papel desintegrado y el descarte y tratamiento de los desechos generados. Existen otros factores
de origen extemo como son la fluctuacién del mercado, los costos elevados para la instalacién de
plantas, productos de papel cada vez mas sofisticados de dificil reciclaje, distancias entre las
fuentes de papel recuperado y las plantas procesadoras, etc.

El reciclaje de pape! es una funcién de factores econémicos y ambientales; por lo cual
los gobiemnos deben dictar leyes que obliguen a reciclar, para garantizar el futuro del reciclaje del
papel en Venezuela. Se debe recordar también, que la fibra reciclada no sustituye completamente
a la fibra virgen, porque determinados tipos de papel solo se pueden fabricar con fibras virgen.



¢EN QUE CONSISTE EL RECICLAJE DEL PLASTICO?

El reciclaje del plastico se puede clasificar segun tres tipos de tecnologias: primaria,
secundaria y terciaria.

o Reciclaje primario o preconsumo: es la recuperaciéon de éstos residuos efectuada en la
propia industria generadora o por otras empresas transformadoras. Consiste en la
transformacion de residuos plasticos, mediante tecnologias convencionales de procesamiento,
en productos con caracteristicas equivalentes a las de productos fabricados a partir de resinas
virgenes. En la practica, se puede afirma que el 100% de éstos residuos se recicla, y la calidad
de los articulos producidos con este material es en esencia la misma que la obtenida utilizando
resinas virgenes.

¢ Reciclaje secundario o postconsumo: es la transformacion de residuos de plastico de
productos desechados. Los materiales que entran en este grupo provienen de vertederos,
plantas de compostaje, sistemas de recolecta selectiva, etc. Estdn constituido por los més
diferentes tipos de materiales y resina, lo cual exige una buena separacion para que puedan ser
reaprovechados

* Reciclaje terciario: es la transformacién de residuos plasticos en productos quimicos y
combustibles, mediante procesos termoquimicos (pirblisis, conversion catalitica). Mediante
esos procesos, los materiales plasticos son transformados en materias primas, que pueden
nuevamente originar resinas virgenes u otras sustancias inertes para la industria, tales como
gases y aceites combustibles. E! reciclaje terciario no se realiza todavia en gran escala, debido
a la inversion necesaria y a su costo mas elevado que los reciclaje preconsumo y

postconsumo.

Aunque no se considere un proceso de reciclaje, la incineracion se realiza en muchos
paises para transformar residuos plasticos en energia. En este proceso los plasticos son
quemados, pura y simplemente con el propésito de generar energia térmica. Se debe tener en
cuenta que el valor energético de ios plasticos es equivalente al de un aceite combustible (37,7
Mj/kg) y por esta razén se puede volver una valiosa fuente de energia. Como ilustracion tenemos,
que 700 toneladas de plastico en los desechos sélidos urbanos equivalen a cerca de 5000 barriles

de petréleo. N

En Venezuela de las empresas que se dedican al reciclaje de materiales plasticos, una
gran parte trabaja a penas con residuos industriales, los cuales, cuando provienen de empresas
idoneas, presentan una buena calidad, tanto de homogenidad, como de contaminacién por otros
plasticos o materiates. Sin embargo, debido al bajo costo de la materia prima, pequeias empresas
operan con plasticos recolectados dispuestos en los vertederos. Los plasticos se pueden identificar
de acuerdo al sistema internacional de codificacion de plasticos que aparece en la figura 4.

El reciclaje de materiales plasticos que se encuentran en los desechos sélidos urbanos,
producen algunos beneficios sociales y econémicos para la sociedad, entre los cuales se pueden
destacar los siguientes:

o Reduccion del volumen de los desechos sélidos recolectados que se envian a los rellenos
sanitarios, con o cual se propicia un aumento de la vida til de los mismos y una reduccién en
el costo del transporte.

« Economia de energia y petréleo, pues los plasticos son derivados del petréleo, y un kilo de
plastico equivale a un litro de petroleo en energia.

Menor precio a nivel del consumidor de los articulos producidos con plastico reciclado.

Mejoras sensibles en el proceso de descomposicion de la materia organica en los rellenos
sanitarios, esto debido a que el plastico impermeabiliza las capas de material en
descomposicion perjudicando la circulacion de liquidos y gases.



™ ASOCIACION VENEZOLANA DE PRODUCTORES DE PULPA, PAPEL Y CARTON
(APROPACA). Informe anual. Caracas. 1994.

RECICLAJE DE PLASTICO

Los plésticos son articulos fabricados a partir de resinas sintéticas (polimeros, derivadas
del petr6leo). Dentro del gran desafio actual, al que se enfrentan las alcaldias venezolanas con
respecto & la disposicion final de los desechos s6lidos, se encuentran los plasticos, que por su
naturaleza quimica se caracterizan por presentar una gran resistencia a la biodegradacion.

Una de las soluciones que va ganando el apoyo de gran numero de entidades
relacionadas con la cuestion ambiental, considera la posibilidad de reaprovechar el pléstico
desechado en los residuos sélidos urbanos, el cual constituye embalajes desechables (bolsas,

potes, vasos, botellas, juguetes, etc.).

Aunque los pléasticos representan solo de 4 a 7 % en masa de los desechos sélidos
urbanos, en los rellenos sanitarios ocupan de 15 a 20% del volumen de los desechos dispuestos.

Dentro de la gran variedad de resinas termoplasticas, a penas seis representan cerca del
90% del consumo: PEBD, PEAD, PP, PVC Y PET. En la tabla 4 se muestra la progresion en el
consumo de materiales plasticos en Venezuela.

Tabla 4. Evoluciéon del consumo de algunos plasticos en Venezuela (miles de
toneladas/aino).

PLASTICO 1986 1987 1988 1991 1992 1993
PEAD 54 65 72 91 110 100
PEBD 81 94 100 73 79 79
PP 21 45 50 45 56 57
PS 38 43 46 35 36 38
PVC 57 66 78 60 88 85
PET - - - - - -

PROCESOS PARA FABRICAR ARTICULOS PLASTICOS

Los plasticos pueden ser fabricados o transformados mediante diversas tecnologias o
procesos, dentro de los mas importantes se tienen: inyeccion, moldeaje por soplado,
termoformaje, extrusion, rotomoldaje y calandraje. Algunos procesos, como la extrusion y el
calandraje, se aplican a la fabricacion de productos semielaborados (laminados, perfiles, tubos,
hojas plasticas, etc.), mientras los otros se aplican en la fabricacién de productos acabados, como
piezas de maquinas (inyeccion) o recipientes, frascos y botellas (soplado, termoformaje, inyeccion,

etc.). -

Cualquiera que sea la tecnologia usada en la transformacion de los plasticos, siempre
existe una cierta cantidad de material residual, generada en las varias operaciones que componen
. el proceso. Aunque ese material se pueda casi siempre recuperar y reciclar mediante tecnologias

tradicionales, gran parte del residuo es utilizado en la propia industria que lo genera, y una porcion
es vendida a otras empresas transformadoras 0 que se dedican a la recuperacion, reciclaje y/o

reventa.
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Figura 4. Sistema internacional de codificacién de plasticos.

Tabla 5. Etapas del proceso de reciclaje de plastico.

ETAPAS

DESCRIPCION

Separacion

Trituracion
Regeneracion
Post-tratamiento

Reciclaje

Identificacion de los plasticos: PEBD, PEAD,
PVC, PP, PS, PET, y otros

Mojado y lavado
Secado, Aglutinacion, Extrusion, Granulacién
Aditivacion, Granulacion

Transformacion en un articulo nuevo




Las principales dificultades que presenta el proceso de reciclaje de plastico, se pueden resumir en:
¢ Escasez de empresas interesadas en comprar materiales separados de los desechos solidos
urbanos.
Distancia entre las empresas recolectoras y las industrias procesadoras.
Dificultad para separar correctamente los desechos de pléastico.
Fluctuaciones del mercado, que no garantizan un suministro continuo de materia prima de

buena calidad.

RECICLAJE DEL VIDRIO

E! vidrio es un material que se obtiene por la fusion de compuestos inorgénicos a altas
temperaturas, y el sucesivo enfriamiento de la masa resuitante hasta un estado rigido no cristalino.
El principal componente del vidrio es la silice (Si0;). La silice sola, seria un vidric ideal para
muchas aplicaciones, pero las altas temperatura necesarias para su fusion y las dificultades para
conformarla, limitan su uso a algunas aplicaciones especiales. Para reducir la temperatura de
fusion de la silice es necesario utilizar un fundente, y para ello sirve el 6xido de sodio (Na,0);
como el conjunto Si0, -Na,0 es soluble en agua, se ainade un tercer elemento el 6xido de calcio
(Ca0) que le confiere al vidrio la estabilidad quimica necesaria, esta mezcla asi formada se

denomina soda-cal.

El vidrio soda-cal, también llamado vidrio comun, representa el 80% de todo el vidrio
fabricado en el mundo.

% Mezcla sin cascos de vidrio % Mezcla con 50% de cascos de
vidrio
Soda ash Caiiza Soda ash
Caliza
19% 7% Feldespato 9% 9%
y 6%
Arena y 2
Arena 29% Feldespat 50%

58% 3%

Figura 5. Formulacién de un vidrio soda-cal (valores tipicos).

En la actualidad la industria del vidrio utiliza procesos de fabricacion especificos de
acuerdo con el tipo de producto final que se desea; una primera clasificacion divide esos procesos
en primarios (automaticos y manuales) y secundarios.

Los procesos primarios se caracterizan por la produccion de vidrio a partir de la fusion de
materias primas a altas temperaturas, mientras que los procesos secundarios son los que
transforman el vidrio en otros productos tales como espejos, envases, vidrios templados, vidrios

laminados y otros.

El vidrio es un material no poroso, que resiste temperaturas de hasta 150°C (vidrio
comun), sin perder ninguna de sus propiedades fisicas y quimicas; esta particularidad permite que
los objetos de vidrio puedan ser reutilizados varias veces para un mismo proposito.



El vidrio es reciclable en un 100%, y durante el proceso de fusion no se produce pérdida
de material, con cada tonelada de casco de vidrio limpio, se obtiene otra tonelada de vidrio nuevo,
por lo cual, se deja de utilizar 1,2 tonelas de materia prima virgen. La inclusién de cascos de vidrio
(vidrio desechado), en el proceso normal de fabricacién ahorra sensiblemente aceite combustible y

electricidad.

Los cascos de vidrio provienen fundamentalmente de dos fuentes: interna y externa. La
interna producto de los desechos producidos en la propia industria, los cuales son reutilizados sin
ningin procesamiento adicional debido a que su calidad y composicién es conocida. La externa
producto principaimente de los desechos de los propios usuarios y procesadores de todo tipo de

productos de vidrio.

RECICLAJE DE METALES

Los metales se clasifican de acuerdo a su composicién en dos grandes grupos: ferrosos y
no ferrosos; esta division se justifica por la predominancia del uso de materiales a base de hierro,

principalmente acero.

Los metales son materiales de larga durabilidad, resistencia mecénica y facilidad de
moldeamiento; por lo cual son utilizados en equipos, estructuras y embalaje en general.

Entre los materiales no ferrosos se destacan el aluminio, el cobre y sus aleaciones (latén
y bronce), plomo, nique! y zinc; los dos Gltimos, junto con el cromo y el estaito se emplean mas en
combinacién, en forma de aleacion con otros metales o como revestimiento.

Existen dos procesos de fabricacion de metales: el primario y el secundario. En el
proceso primario, el metal se obtiene a través de la reduccion del mineral al estado metélico por
medio de reductores como el carbén. Este proceso se realiza a altas temperaturas con un elevado
consumo de energia. En el proceso secundario, el metal es obtenido basicamente de la fusion del
metal ya usado, denominado chatarra; el consumo de energia es menor en este proceso y el metal
obtenido se denomina secundario.

.

METAL METAL
PRIMARIO SECUNDARIO
MINERAL CHATARRA
REDUCCION ENERGIA FUSION
FUSION CONFORMACION
CONFORMACION

Figura 6. Etapas en la fabricacién de! metal primario y secundario



La gran ventaja del reciclaje de los metales, es la de evitar los gastos de reduccion del
mineral a metal; esta fase implica un gran gasto de energia, exige el transporte de grandes
volimenes de minerales e instalaciones costosas destinadas a la produccion en gran escala.
Aunque sea mayor el interés por reciclar materiales no ferrosos debido al mayor valor, es muy
grande la demanda de chatarra de hierro y de acero, inclusive por las grandes siderurgicas y

acerias.

En Venezuela, se producen 1.560 millones de latas de aluminio al aflo. E! reciclaje de
estas latas es extremadamente importante para las industrias de envases, debido a que la energia
necesaria para el procesamiento del meta!l reciclado es 20 veces menor que para el metal

primario.

Es importante anotar, que los gastos en energia son los predominantes en la produccion
de mentales, este hecho explica el interés en reciclar por parte de los fabricantes de metales. En
Venezuela se recicla el 82% del aluminio que se produce, eso |0 ubica como cuarto lugar en el
mundo como pais reciclador de este material.



APENDICE 7

Caracterizacion de los desechos sélidos domiciliarios de la ciudad de
Mérida, realizada en viviendas. Ramirez (1992) y Paredes (1993).
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CARACTERIZACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS EN LA CIUDAD DE MERIDA, REALIZADA
EN VIVIENDAS ANO 1992.

DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS.

La caracterizacion de los desechos sélidos municipales se realizé en tres viviendas,
durante 21 semanas consecutivas; se realizé el pesaje de los desechos domésticos de pléstico,
laton, aluminio, vidrio, desechos putrecibles (desechos de alimentos), papel y cartén. En las tablas
1, 2 y 3 se puede observar los resultados del pesaje en cada vivienda; cabe anotar que no se
realizé pesaje algunas semanas.

Tabla 1. Planilla de pesaje de los materiales en la vivienda 1.

MES SEMANA | PLASTICO LATON ALUMINIO VIDRIO DESECHOS PAPEL. CARTON
or or or or ALIMENTOS or ar
ar
NOV 4 70 110 . 210 2.300 . .
1 110 1] 100 1.260 1.800 20 60
DIC 2 80 65 * 210 1.050 70 100
3 120 110 80 220 1.600 60 145
4 90 85 80 1.260 1.376 15 60
1 40 80 50 230 2.800 . 140
ENE 2 60 110 . 820 1.995 60 240
3 140 60 50 230 1.875 . 120
4 80 . 50 210 1.600 90 120
1 120 65 100 370 2280 . 26
FEB 2 140 70 J 210 1.310 16 90
3 70 80 80 0 1.240 1 120
4 120 * 100 480 890 . 90
N
1 70 85 . 210 2140 20 50
MAR 2 140 80 100 600 1.860 18 195
3 120 60 . 210 1.790 25 120
4 60 65 60 - 1.260 * 145
1 80 60 - 210 600 40 210
ABR 2 140 80 50 210 900 30 220
3 70 85 . 220 1.200 55 80
4 120 70 100 700 1.900 . 80

En la tabla 4, se presenta el resumen de los resultados obtenidos, los cuales incluyen, el
valor tipico de %, el rango de variacion, la produccién diaria en kilogramos y los precios de cada
material por kilogramo y los ingresos que se obtendrian si se desarrolla la recuperacién de los
materiales. Todo los resultados corresponden al afio 1992.

En la figura 1, se puede observar la composicion porcentual de los desechos de la ciudad
de Mérida para el ano 1992.



Tabla 2. Planilla de pesaje de los materiales en la vivienda 2.

MES SEMANA | PLASTICO LATON ALUMINIO VIDRIO | DESECHOS PAPEL CARTON
or or or or ALIMENTOS or er
Bl
NOV 4 180 100 76 2560 1.100 100 80
1 178 180 60 400 1.600 20 100
pIC 2 100 150 . 800 1.600 180 80
3 150 75 . 600 1.200 . 100
‘ - . * - - L] -
1 - Ll - - 1-“ - -
ENE 2 160 100 80 250 0 &0 100
3 100 100 860 1.200 2100 80 .
4 100 80 . 400 1.800 180 76
1 7% 126 . 250 1.800 180 75
FEB 2 26 (] . 350 1.800 100 50
3 100 60 . 260 1.200 20 50
‘ - - - - - - -
1 100 76 . 250 1.000 60 60
MAR 2 100 7% * 350 1.600 60 60
3 100 76 . 250 1.800 120 60
4 200 . 7% 250 1.600 . 60
1 100 * 126 350 350 100 60
ABR 2 75 200 o 350 1.600 50 60
3 100 7% 250 . 1.300 80 80
‘ - - - - - - -
Tabla 3. Planilla de pesaje de los materiales en la vivienda 3.
MES SEMANA | PLASTICO | . LATON ALUMINIO VIDRIO | DESECHOS | PAPEL CARTON
ar ogr ar ar ALIMENTOS ar ar
ar
NOV 4 760 760 750 1.260 6.500 3.600 1.000
1 600 600 . 1.000 6.000 2.000 .
2 750 600 750 750 3.600 1.000 750
D'c 3 - - - - - - -
4 1.500 750 750 760 3.250 2.600 1.260
1 2760 . - 1.600 - 4.000 -
ENE 2 2.600 1.260 . 1.000 1.760 3.600 1.000
3 - 600 750 1.000 3.500 * .
4 780 §00 . 1.260 3.500 2.000 1.000
1 600 1.000 7680 1.260 6.500 3.800 1.000
FEB 2 . - . . 1.750 3.600 .
3 1.000 750 1.000 1.250 2.600 2.600 1.250
4 750 600 . 1.250 3.500 - *
1 - 1.000 750 1.500 4.250 1.750 2.000
MAR 2 7850 750 750 1.000 3.500 3.500 .
3 §00 750 . * 4.250 2500 1.500
4 50 * 760 1.000 3.500 1.750 1.250
1 * 760 750 1.250 - 2,600 »
ABR 2 750 500 . 1.250 3.000 . *
3 * - * 750 6.000 3.600 1.000
4 750 750 750 1.000 2.600 3.500 *




Tabla 4. Resumen de la composicion, produccion e ingresos.

RANGODE { VALOR | PRODUCCION | PRECIO | INGRESOS | INGRESOS
MATERIALES VARIACION | TIPICO (%) kg/dia Bs / kg Bs / dia Bs/afo
PLASTICO 18,8 63 7084,7 3 21.264 765.143,8
LATON 1.7 48 8397,8 0.8 2.698,92 971.611,2
ALUMINIO 74 6,1 6736,2 20 114.704,1 4.120.347,6
VIDRIO 134 11,9 13382,2 1 13.382,15 481.767,2
DESECHOS ALIMENTO 31,36 48 60379,8 . . .
PAPEL 34,26 18,4 20691,7 28 81.729,3 1.862.268,4
CARTON 14,56 87 9783,6 28 24.468,96 $80.622,7
TOTAL 412.455 228.227,4 | 8.216.187,2
Vidrio
A'uninio 1 1 .w%
5,10%
Plasticos Desechos
6,30% Alimentos
44,80%
Papel
18,40%

Figura 1. Composicién porcentual de los desechos sélidos de la ciudad de Mérida
calculados en viviendas. Ao 1992.

CARACTERIZACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS EN LA CIUDAD DE MERIDA, REALIZADA

EN VIVIENDAS ANO 1993.

DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS.

CALCULO DE LA PRODUCCION PERCAPITA.

Se calculé tomando como base los datos obtenidos durante 22 dias consecutivos de
pesaje, en cuatro viviendas y tomando en cuenta el nimero dc habitantes por cada una.

La caracterizacion se realizd para siete componentes: papel, cartén, vidrio, plastico,
aluminio y desechos de alimentos, separados y pesados diariamente.

Los resultados obtenidos se peden observar en la tabla 5.



Tabla 6. Resultados obtenidos de la producciéon en cuatro viviendas en Mérida. Afo 1993.

MATERIAL | VIVIENDA 1 | VIVIENDA 2 | VIVIENDA 3 | VIVIENDA 4 Total
peso (gr) peso (gr) peso (gr) __peso (gr) peso {gr)

Papel 2.145 3.128 6.125 2.870 14.265
Vidrio 1.860 7.600 1.600 5.300 16.250
Plastico 650 1.000 826 660 3.126
Cartén 50 1.660 400 6756 2.676
Aluminio 126 700 825 475 2.125
D. alimentos 23.226 39.400 27.850 27.330 117.806
Totales 28.045 63.275 37.625 37.300 166.245

Tabla 6. Resultados obtenidos de la composicion en cuatro viviendas en Mérida. Afo 1993.

MATERIAL | VIVIENDA 1 | VIVIENDA 2 | VIVIENDA 3 | VIVIENDA 4 Rango de

porcetaje (%) | porcetaje (%) | porcetaje (%) | porcetaje (%) | Variacién
porcetaje (%)

Papel 7,65 5,87 16,28 7,69 7,65-16,28
Vidrio 6,60 14,08 4,25 14,21 4,25 - 14,21
Plastico 2,32 1,88 2,19 1,74 1,88 - 2,32
Cartén 0,18 2,91 1,06 1,81 0,18 - 2,91
Aluminio 0,45 1,31 2,19 1,27 0,45 -2,19

D. alimentos 82,81 73,96 74,01 73,27 73,27 - 82,81

Tabla 7. Resultados obtenidos de la tasa de produccioén percapita en cuatro viviendas en
Mérida. Aiio 1993.

VIVIENDA N° HABITANTES PRODUCCION TOTAL | PRODUCCION DIARIA
{ar) gr / hab
1 4 28.045 1274,77
2 4 §3.275 2.421,59
3 s 37.625 1.710,23
4 6 37.300 1.695,45
TOTALES 19 156.245 1.775,51




DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS.

realiz6 pesaje algunas semanas para ciertos componentes.

Tabla 8. Planilla de pesaje de los materiales en las cuatro viviendas.

La caracterizacion de los desechos s6lidos municipales se realiz6 en cuatro viviendas,
durante 21 semanas consecutivas; se realiz6 el pesaje de los desechos domésticos de plastico,
laton, aluminio, vidrio, desechos putrecibles (desechos de alimentos), papel y cartén. En las tablas
‘8 se puede observar los resultados del pesaje en las cuatro viviendas, cabe anotar que no se

MES S8EMANA | PLAsSTICO LATON ALUMINIO VIDRIO DESECHOS PAPEL CARTON
or or or or ALIMENTOS or or
ﬁ
NOV 4 750 760 760 1.260 6.500 3.500 1.000
1 500 500 . 1.000 6.000 2.000 .
(][] 2 760 500 760 760 3.600 1.000 750
a - * = - - - -
4 1.500 750 750 750 3.250 2.600 1.250
1 2780 . . 1.600 . 4.000 .
ENE 2 2.500 1.260 . 1.000 1.750 3.500 1.000
3 . 800 750 1.000 3.600 . .
4 750 800 . 1.260 3.500 2.000 1.000
1 500 1.000 750 1.260 6.500 8.600 1.000
FEB 2 o - . . 1.760 8.500 .
3 1.000 760 1.000 1.250 2600 2600 1.250
4 750 600 . 1.260 8.500 * .
1 * 1000 760 1.600 4.250 1.760 2.000
MAR 2 760 780 750 1.000 8.500 3.500 .
3 760 ., T50 . o 4.260 2.600 1.500
4 500 i 750 1.000 3.500 1.760 1.260
2.500
1 . 750 750 1.250 - 2500
ABR 2 760 500 * 1.250 3.000 .
3 . - . 760 6.000 3.500 1.000
4 750 750 750 1.000 2.600 3.500 -

En la tabla 9, se puede observar el total de los desechos generados por una vivienda
durante 21 semanas y el promedio de produccién diaria segiin el tipo de desecho generado, con su

porcentaje de composicion.

En la figura 2, se puede observar la composiciéon porcentual de los desechos de la ciudad

de Mérida para el afio 1993.




Tabla 9. Resultados del total de desechos generados, produccién diaria y composicion
porcentual en una vivienda en Mérida. Afio 1993.

""MATERIAL | PRODUCCION TOTAL | PRODUCCION DIARIA VALOR TIPICO
) (gr) (gr) %
PLASTICO 45.250 103,74 8,26
LATON 11.500 78,23 6,3
ALUMINIO 8.500 57,82 4,66
VIDRIO 20.000 136,05 10,96
D.ALIMENTOS 67.250 457,00 36,85
PAPEL 47.000 319,73 26,76
CARTON 13.000 88,44 7,12
 TOTALES 182.500 1241,01
~ o o . _ i
Vidrio |
Aluminio 10,96% Desechos [
4,66% Alimentos i
Plasticos )
8,36%

Figura 2. Composicién porcentual de los desechos sélidos de la ciudad de Mérida
calculados en viviendas. Ao 1992,



