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RESUMEN

Esta investigacion contd con el analisis de diversos factores que influyen en el
manejo y la administracion de la chatarra en el Distrito Metropolitano de Quito los
cuales son el factor economico que corresponde al costo de la chatarra en el
mercado, la produccion de las palanquillas de acero, que generarian una
ganancia a nuestro pais y optimizarian la produccion industrial. El factor ambiental
que concierne a la influencia que tiene el acopio de la chatarra y el
procesamiento de esta, el impacto ambiental y el proceso contaminante de la

chatarra.

El factor social que se relaciona a las fuentes de trabajo que generaria el

procesamiento de la chatarra en nuestro pais.

La modalidad del presente trabajo es una investigacion de campo con caracter
descriptivo. La estructura de la presente investigacion esta conformada por diez
capitulos, en cada uno de ellos se desarrolla contenidos relacionados con el

presente estudio.

Capitulo I: Antecedentes y Generalidades: consta de un pequefio diagnostico del
Distrito Metropolitano de Quito, la situacion actual del manejo de desechos
metélicos de origen industrial , infraestructura basica a considerar en la ciudad, se
realiza un andlisis de los sectores productivos potencialmente generadores de
residuos metalicos, ademas de los factores econdmico —sociales que inciden en la
gestion de desechos metalicos., una breve descripcion del aspecto legal de los
desechos metalicos, el planteamiento del problema, la formulacién vy
sistematizacién del problema, asi como los objetivos y justificacion de la

investigacion.

Capitulo 1l: Marco Teorico: Fundamentacion Teobrica, Definicién de los Términos

Basicos.
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Capitulo Ill: Marco legal e institucional para la administracion de desechos
metalicos comprende una serie de leyes, normas que tiene el estado y la ciudad

para la regulacion de la chatarra.

Capitulo IV: Estudio y analisis de campo: Comprende la Presentacion de
Resultados, Analisis e Interpretacion de Resultados y Discusion de Resultados.

Una mirada al manejo de la chatarra en el Distrito Metropolitano de Quito, los
impactos sobre la salud y el medio ambiente, ademés de una breve discusion

sobre la implementacion de la Produccion mas Limpia.

Capitulo V : Consta de estrategias del plan de administracion de desechos
Metalicos el cual se enfoca en la coordinacion y fortalecimiento institucional
consolidacion de un marco juridico local adecuado, atencién a zonas industriales
corrientes prioritarias, difusion y capacitacion, participacion efectiva de los actores

involucrados, promocion de infraestructura y servicios.

Capitulo VI: Consta de principios del plan de administracion de desechos
metalicos. Principio de autosuficiencia, principio de proximidad, principio de quien
contamina paga, principio de subsidiaridad, principio de responsabilidad
compartida y el principio de jerarquia, estos principios basicos estan
encaminados a la correcta administracion de la chatarra en las urbes y la
preservacion del medio ambiente y la reduccion de la contaminacion concienciar a

los diferentes actores sociales que participan en este proceso.

Capitulo VII: Incluye aspectos técnicos (maquinaria) que deberian incluirse en la
recopilacion, acopio y comercializacion de la chatarra, para su mejor

procesamiento.

Capitulo VIII: En este capitulo se entrega medidas para la mejora gradual y
disminucién en el control de aspectos ambientales, asociados a la recopilacion,
acopio y la comercializacién de la chatarra ademas aspectos técnicos que

deberian incluirse en los mismos.

Capitulo IX: Este capitulo tiene que ver con todo lo relacionado a la seguridad
industrial basica, con respecto al manejo de desechos metalicos y un pequefio
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libro de calculo para la identificacion y evaluacién de riesgos que se producen en
las empresas, como una herramienta utilitaria para que sea utilizada por las

mismas.

Capitulo X: Corresponde a la programacion para una correcta administracion. En
donde se analizan las definiciones de programas y se trata 4 programas basicos,
el programa de gestidon ambiental publica y participacion social, programa para el
sistema de informacion de la gestion de los desechos metalicos, programa para
reducir la generacion de desechos metalicos en el DMQ y el programa de gestion
adecuada de los desechos metalicos en el DMQ, estos programas constan de
proyectos, los cuales contienen objetivos, resultados, actividades y los principales

actores.
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PRESENTACION

El presente trabajo se encuentra orientado al estudio del manejo de la chatarra,
al andlisis de las diversas formas de gestion, recoleccién, distribucion y
procesamiento de la chatarra en la ciudad.

El proyecto realizado analiza la “Administracion de la chatarra en el Distrito
Metropolitano de Quito”, el impacto econémico, social y ambiental que genera
este; asi como también se hace un estudio de la produccién mundial del acero
que es la principal fuente de la chatarra.

En esta investigacion se analiza la situacién actual del manejo de los desechos
metélicos de origen industrial, los cuales llevardn a determinar el tipo de
infraestructura que debe tener una empresa procesadora de chatarra, asi como
también los sectores mayormente generadores de esta. Permitiendo analizar las
normas, leyes que rigen y que deberian regir a las empresas encargadas del
tratamiento de la chatarra en la ciudad; cabe resaltar que a pesar que existe
entidades encargadas de la regulacion de la chatarra no hay una adecuada
administracion de esta puesto que se encargan de ciertos aspectos dejando a
otros a un lado, y no todas las empresas se encuentran inmersas en este sistema;
determinando estrategias para el mejoramiento de la administracion de la
chatarra en la ciudad, asi como los principios que deben regir en un plan de
mejoramiento de la administracion de la chatarra.

El caso Adelca es analizado puesto que tiene dos pardmetros importantes el
primero es el econémico en el que Adelca al instaurar su planta de acopio
generaria ganancias a nuestro pais con la produccion de las palanquillas de
acero Yy el otro factor es el ambiental el cual afectaria a las zonas agricolas de la
zona, al medio ambiente y a la salud de poblaciones cercanas a la planta, debido
a la emanacion de gases contaminantes.

El factor ambiental es muy importante en el procesamiento de la chatarra por
esta razon se plantea produccion mas limpia que es un conjunto de técnicas
aplicadas en la industria con estandares de calidad, para optimizar los procesos
productivos de una empresa.

La aplicaciobn de wuna encuesta a los diferentes actores sociales como son:

ciudadanos, chatarreros y empresarios con la cual se recaba valiosa informacion,
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la cual esta representada en el analisis de Tablas y gréaficos. Prosiguiendo a la

discusioén de resultados.

El objetivo de este trabajo es concienciar a la ciudadania y personas inmersas en
este medio a la correcta administracion de la chatarra en la ciudad. Motivar a los
empresarios a cumplir con normas nacionales e internacionales para el
procesamiento de la chatarra y dar estrategias y principios que mejoren esta

actividad procurando de esta manera cuidar el medio ambiente.



CAPITULO |

1. ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1.1 DIAGNOSTICO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

La ciudad de Quito, capital del Ecuador, se encuentra ubicada entre la cota 2500
y 3200 metros sobre el nivel del mar, con una altura promedio de 2810 msnm. Se
distribuye en un area geografica bastante irregular limitada al occidente por las
laderas del complejo volcanico Pichincha y esta atravesado por 52 quebradas, las
cuales fueron rellenadas para posibilitar su crecimiento longitudinal en el eje
norte-sur, donde se concentra la zona urbana que se localiza entre las
coordenadas geograficas de latitud 0°10°0” (sur) y longitud 78°29°0” (oeste).

La ciudad de Quito es a la vez la capital del Distrito Metropolitano (DMQ) y es la
segunda mas poblada del pais con 2.104.991 habitantes en 2008 ; esta poblacién
corresponde Unicamente a la zona urbana® (grafico 1.1). En términos generales,
el area total del Distrito Metropolitano es de 422.802 ha? de las cuales el area
urbana ocupa 42.273 ha, mientras que la zona rural productiva se extiende por
189.921 ha. El resto del territorio esta catalogado como de proteccion ecoldgica o

reserva natural.

! http://www4.quito.gov.ec/mapas/indicadores/proyeccion_zonal.htm

% Direccién Metropolitana de Territorio y Vivienda, http://www4.quito.gov.ec/planes.htm



Parroquias de la ciudad de San
Francisco de Quito.

La Argelia
Belisario Quevedo
Carcelén
Centro Historico
Chilibulo
Chillogallo
Chimbacalle
Cochapamba
Comité del Pueblo
10. El Condado
11. Concepcion
12. Cotocollao

13. La Ecuatoriana
14. La Ferroviaria
15. Guamani

16. El Inca

17. Ifhaquito

18. Itchimbia

19. Jipijapa

20. Keneddy

21. LaLibertad

22. Magdalena
23. Mariscal Sucre
24, La Mena

25. Ponceano

26. Puengasi

27. Quitumbe

28. Rumipamba
29. San Juan

30. San Bartolo
31. Solanda

32. Turubamba

©CoNoO~wWNE

Graéfico 1.1. Distrito Metropolitano de Quito
Fuente: http://www4.quito.gov.ec/mapas

1.1.1. SITUACION ACTUAL DEL MANEJO DE DESECHOS META LICOS DE
ORIGEN INDUSTRIAL

Comunmente, estos desechos se almacenan en forma inadecuada en las propias
instalaciones generadoras, para después enviarlos mezclados con los demés
desechos, al relleno sanitario o venderlos.

Existen muy pocos sistemas de tratamiento de desechos metalicos.

Asi mismo, el almacenamiento transitorio de los desechos metélicos no constituye
una practica usual entre los generadores. En algunas empresas los desechos

metdlicos se encuentran almacenados de forma inadecuada, no siempre se



encuentran separados para evitar la mezcla entre desechos incompatibles y asi
preservar la calidad de los desechos potencialmente recuperables y reciclables, o
cual permitiria, ademas, disminuir la cantidad de desechos a manejar.

Por otra parte, se puede decir que no existe un adecuado sistema de inspeccion
de los sitios de almacenamiento por parte de la autoridad ambiental, ni tampoco
se ejecuta en areas previamente autorizadas. Los procedimientos de
almacenamiento no se encuentran bien definidos, careciendo del uso de etiquetas
indicativas que sefialen el origen, identificacion, fecha de generacion y de
almacenamiento.

NoO se cuenta tampoco con un sistema de seguimiento y control de residuos una
vez que salen de las instalaciones generadoras, dificultando su monitoreo.

La disposicion final de los desechos metalicos generados en el DMQ por lo
general se hace en el relleno de seguridad, lo que puede generar un potencial
dafio ambiental, por la movilizacion que estos desechos adquieren en estos sitios;
ya que debemos tener presente que las condiciones de acidez como las que
prevalecen en los rellenos (particularmente en los que contienen metales
pesados), se solubilizan, pudiendo transportarse con mayor facilidad hacia

acuiferos subterraneos, incrementando los problemas de contaminacion.

1.1.2. INFRAESTRUCTURA BASICA A CONSIDERAR

Un tema fundamental en el analisis de la situacidn actual lo constituye la
identificacion de la infraestructura existente, capaz de ser adoptada y explorada
como una opcion a considerar para manejar ciertas corrientes de residuos
metalicos generados en la Ciudad de Quito. Como ejemplo, tenemos lo que
ocurre actualmente en México, Brasil, Alemania y en muchos paises, los cuales
aprovechan las instalaciones y procesos industriales existentes, como alternativa
de manejo de los desechos, sumandose a las opciones convencionales como son

el reciclaje y los rellenos de seguridad, entre otros.



1.1.3. ANALISIS DE LOS SECTORES PRODUCTIVOS POTENCALMENTE
GENERADORES DE RESIDUOS METALICOS.

En el Ecuador, las principales actividades asociadas con su modelo de desarrollo
son los servicios, la mineria, la agricultura y la manufactura. Se puede decir que
en este conjunto de actividades descansa la dimensién econémica del pais, ya
gue representa el factor fundamental en la generacion y distribucion de la riqueza,
originando la creacion de empleos y la incorporacion de la poblacion a sectores
modernos de la economia.

Asi mismo, estos sectores utilizan materias primas, energia, capital y trabajo
humano para generar bienes y servicios socialmente deseables; pero también,
sus procedimientos y procesos, arrojan al ambiente subproductos indeseables
para los cuales, generalmente, no hay precios positivos ni mercados de
aprovechamiento; entre los cuales podemos citar. emisiones contaminantes a la
atmosfera, las descargas de aguas residuales y los residuos metalicos.

Existe una percepcion generalizada por parte de la sociedad en general, pero en
cierta forma equivocada, de que el Unico sector responsable de los residuos
metalicos que genera una determinada localidad es el sector industrial, lo cual
contrasta con la realidad, ya que existen varias actividades comerciales, asi como
servicios en general e incluso recintos familiares y escolares que son generadores
De residuos metélicos.

La piedra angular para instrumentar una politica ambiental eficiente, racional y
equitativa, es identificar a los principales generadores de estos residuos,
integrandolos por actividad industrial o por corriente de residuos; lo cual obliga a
explorar los indicadores econdmicos oficiales, para conocer el comportamiento de
las actividades productivas de un pais o de alguna ciudad, para relacionarlos

posteriormente con los residuos metélicos que se generan.

1.1.4. FACTORES ECONOMICO - SOCIALES QUE INCIDEN EN LA
ADMINISTRACION DE DESECHOS METALICOS.

En algunas actividades industriales se dificulta el control en los procesos de
generacion de residuos, ya sea por parte del personal involucrado en la industria



0 por parte de los usuarios y consumidores. Este problema se presenta desde los
niveles gerenciales hasta los de operarios y se expresa en limitaciones al control
de calidad, que, en muchos casos, determinan gran parte de los impactos
ambientales.

Una gran cantidad de industrias operan a nivel artesanal, por lo que los sistemas
de administracion y control de procesos son empiricos y basados principalmente
en experiencias locales. No se cuenta con suficiente capacitacion tecnologica, ni
administrativa, ni con capital e informaciébn sobre los avances en materia
ambiental. En varios casos, cuando trata de intervenir la autoridad ambiental bajo
la amenaza de sanciones o clausuras, los procesos o actividades simplemente se
dispersan en unidades domésticas mas pequefas, perdiéndose toda posibilidad
de control sobre ellos. Ademas, los cambios subitos en las politicas econémicas,
ambientales y fiscales, contribuyen a crear una atmésfera de incertidumbre en
estas pequefias unidades productivas debido a que su transformacion depende
de cambios culturales que presentan dinamicas distintas a las de la politica
publica.

Hay limitaciones en el acceso al crédito por parte de las industrias pequefas. Las
lineas de crédito existen, pero éstas quedan localizadas en la banca de segundo
piso, sin descender a la banca comercial en la medida de los altos intereses y de
las cuantiosas garantias requeridas. La carencia de personal capacitado en la
identificacion de problemas y de oportunidades en materia de gestion ambiental,
plantea también un importante cuello de botella, sobre todo dado el gran volumen
de tramites y de procedimientos burocraticos que implica el control de residuos al
interior de las empresas de acuerdo a los mecanismos administrativos

establecidos.

1.1.5. ASPECTO LEGAL DE LOS DESECHOS METALICOS

El primer caso en que se otorga un régimen especial de administracion territorial a
ciudades con determinado nimero poblacional se instauré y quedo en evidencia
en Ecuador luego de la promulgacion de la Ley de Régimen del Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ) en 1993, la cual fue ratificada por la actual
Constitucion Politica de la Republica (1998). Con ello, como sucedidé con otros



aspectos de las gestion publica local, se fortalecié la capacidad del Municipio
capitalino para el control de residuos, como autoridad principal, ya que esta
circunscripcion permite atender bajo un marco regulatorio propio, las
especificidades que presenta Quito en el tema de residuos industriales.

Sin embargo, con relacion a la gestién para el manejo de desechos metalicos, se
puede decir que existe un gran vacio en cuanto a Regulaciones y Normas
especificas que permitan aplicar buenas practicas de manejo para el control de
los mismos; es decir, no existen Normas Técnicas que permitan la aplicacion de
los instrumentos regulatorios superiores.

Conviene destacar también dos factores que deben ser potenciados para el
sistema de gestion de desechos metélicos en el DMQ: una politica de
participacion ciudadana y una politica de incentivos tributarios para la adopcion de
tecnologias limpias y energias alternativas por parte de los sectores productivos.
En el primer caso, solo la activa participacion de la ciudadania en espacios que
permitan su expresion e incidencia en las decisiones sobre la gestion publica de
los desechos metalicos permitira garantizar el desarrollo efectivo y eficiente de un
sistema integrado de control de los mismos.

Por otro lado, en el segundo caso, al tiempo de asegurar la sostenibilidad
financiera del control de la gestion de residuos, es necesario que el Municipio
genere y afiance una politica tributaria que fortalezca el cambio de modelos

productivos y consolide experiencias para mejorar la gestion ambiental.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Proyecto contempla la administracion de desechos metalicos en el DMQ puesto
que la industria utiliza materias primas, energia, capital y trabajo humano para
generar bienes socialmente deseables, pero también, sus procesos productivos
arrojan al ambiente subproductos indeseables para los cuales, generalmente, no
hay precios positivos ni mercados. Algunas de estas empresas generan residuos
metalicos como parte de su proceso productivo, los cuales pueden representar un
riesgo para la salud humana y para el medio ambiente. De hecho, las autoridades
y el publico demandan un control mas estricto de estos residuos y los efectos

asociados.



1.3. FORMULACION Y SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

Los riesgos al medio ambiente causados por los residuos metalicos han generado
preocupacion, por lo cual es necesario un programa para controlarlos. Sin
embargo, en los paises en vias de desarrollo, si bien esta preocupacion existe, la

mayoria no tiene una legislacion adecuada para su control.

La administracion de los residuos metalicos incluye los procesos de minimizacion,
reciclaje, recoleccion, almacenamiento, tratamiento, transporte y disposicion.
Actualmente, los paises industrializados tienden a promover la minimizacion y
reciclaje de los residuos metalicos como la mejor opcion desde el punto de vista

ambiental.

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Lograr una correcta administracion de desechos metélicos en el Distrito

Metropolitano de Quito

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

* Brindar una guia acerca de este tipo de desechos a empresas,
talleres y de mas productores de estos, para lograr que se generen

menos desperdicios.

* Investigar el tratamiento de los desechos desde su produccién hasta
su destino final sea este reciclaje, venta o almacenamiento en la

ciudad.

* Buscar métodos adecuados para normar y regular el procesamiento
de estos productos de manera equitativa en el manejo de los

desechos por parte de empresas y talleres.



» Concientizar a las empresas y la comunidad sobre el impacto
ambiental que produce la desmedida produccion de desechos
metalicos y el correcto manejo de estos.

* Lograr dirigir de manera agil a los productores de este tipo de
desechos para que los mismos sean correctamente tratados y su

destino final sea el mejor posible.

1.5. JUSTIFICACION

La inadecuada administracion de los desechos industriales metalicos en el
Distrito Metropolitano de Quito por parte de empresas, talleres y demas han
ocasionado que estos desperdicios no tengan un correcto tratamiento por esta
razon es importante realizar una investigacion acerca de los métodos aplicados
en estas empresas.

La administracion de estos desechos en la ciudad es importante ya que de esta
manera se lograra implementar la produccion mas limpia, ahorrar dinero a las

empresas y a la vez obtener un impacto ambiental menor.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. CLASIFICACION DE LOS METALES

Los metales, generalmente, se clasifican de acuerdo a la cantidad presente de

hierro en su composicion, asi se tiene: (grafico 2.1)

Metales no ferrosos: no poseen hierro en su composicion. Se pueden citar por

ejemplo: aleaciones de aluminio, magnesio, zinc, cobre, estafio, plomo y otros

elementos metalicos.

Metales ferrosos: el

calidades de fundiciones y acero, que pueden contener otros elementos, pero en

baja composicion.

Fe es su componente principal; es decir, las numerosas

NO FERROSOS
METALES
FERROSOS

HOJALATA

lamina muy fina de
acero recubierta de
una capa micros-
copica de estafio.

CLASIFICACION DE LOS METALES

. Aluminio, Magnesio
Zinc, Cobre, Estafio
Plomo, otros

Hierro/ Acero (+%)
Otros elementos (-%)

Residuos rec'rclat:oles/l\-,
CHATARRA

Productos de acero
que han completado

su vida atil, +
materiales sobrantes
de procesos.

Grafico 2.1. Clasificacion de los metales

Fuente: www.slideshare.net/guest900a21/reciclaje-de-materiales-metalicos
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2.2. METALES EN LA HISTORIA

El paso entre el paleolitico y el neolitico es considerado un paso relevante en el
desarrollo de la especie humana. Es en esta etapa en la que el ser humano se fue
haciendo capaz de construir espacios urbanos cerca de las fuentes de agua,
aprendid a cultivar la tierra y a domesticar animales. Al final del paleolitico, el ser
humano descubre los metales, que dieron un importante impulso a su desarrollo,

marcando el paso de la Edad de Piedra a la Edad de los Metales.

2.2.1. EDAD DE LOS METALES

El descubrimiento y la utilizacion de los metales fue uno de los acontecimientos
mas influyentes en el desarrollo cultural de la humanidad.

A fines del paleolitico, hacia el afio 4.000 a.C., en el cercano oriente, el ser
humano descubrié los metales, dando inicio a la edad de los metales. En un
comienzo, fue mezclando elementos como la madera, el marfil, la piedra y la
arcilla con diversos metales, lo que le permitié perfeccionar la elaboracion de sus
adornos, utensilios, herramientas e implementos de caza, reemplazando a la
manufactura litica de instrumentos, como hachas, puntas de flecha, cuchillos, etc.
La utilizacion de los metales, y las consecuencias que ella trajo al desarrollo de
los asentamientos humanos, marco el fin de la Edad de Piedra y el inicio de la

Edad de los Metales, dos grandes periodos de la prehistoria.

2.2.1.1. Cronologia y division

« La cronologia de la edad de los metales es distinta segun los lugares. El
bronce comienza a generalizarse hacia el 5000 a.C. y en la Peninsula
Ibérica llega hacia el 4000 a.C.

+ La edad de los metales convive con los primeros pasos de la historia: asi
mientras en Mesopotamia y el Creciente Fértil ya habia manifestaciones
escritas a Europa occidental estaban llegando las innovaciones neoliticas
de la metalurgia: no debe olvidarse que la humanidad no ha pasado de una
edad a otra en la misma época en todos los lugares, pues sus progresos
no han seguido los mismos pasos en todas partes.

+ Final de la edad de los metales: cuando los pueblos pasan a la historia en

el momento del principio de las Primeras civilizaciones.
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« Divisién: La edad de los metales se divide en tres momentos, el cobre que

fue el primer metal que se empled, el bronce y el hierro.

2.2.1.2. Progresos de la metalurgia

En la Edad de los Metales, el hombre realizé otros inventos y progresos

importantes:

- El arado tirado por animales, con lo cual pudo ampliar el area de cultivo.

« Se construyen diques y canales de regadio con el fin de un mayor
aprovechamiento de las aguas.

+ La rueda se generaliza en el transporte: aparece el carro arrastrado por
animales.

« La cultura humana se torn6 cada vez mas diferenciada y cada pueblo

desarrollo su propia lengua y sus propias formas de vida.

2.2.1.3. Edad del Cobre, Calcolitico o Eneolitico

La primera técnica metalurgica conocida fue la del cobre. Debido a su escasa
dureza se us6 para hacer objetos de adorno.

« Se han encontrado objetos de cobre del 8700 a. de C., pero se empieza a
utilizar a finales del Neolitico, hace aproximadamente 5 000 afios.

« En la Peninsula Ibérica el uso del cobre se generaliza hace 4 000 afios,
coincidiendo con las construcciones megaliticas y la cultura del Vaso

Campaniforme.
2.2.1.4. Edad del Bronce

El Bronce es una aleacién de nueve partes de cobre y una de estafio, esta
combinacion produce un nuevo metal mucho mas duro que sus componentes
y es mas facil de fundir y de trabajar que el cobre. Posiblemente afiadieron
algun otro metal pues consiguieron un bronce elastico y flexible, que se

trabajaba bien en caliente.
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2.2.1.4.1. Origen y Expansion de la cultura deligr®

Surge en el Creciente Feértil hacia el IV milenio a. C.

La necesidad de estos minerales empujé a sus conocedores a buscarlos
por Europa, dando lugar a las rutas de los metales.

El mar Egeo es un &rea de intenso comercio del bronce.

En Europa central se introdujo hacia el afio 1800-1600 y se desarrolla
hasta el 700 a.C. En este periodo se generalizan las construcciones

megaliticas.

2.2.1.4.2. Utilizacion

Se fabrican gran variedad de instrumentos:

Gtiles agricolas, como azadas y hoces.

armas de guerra, como espadas, lanzas y escudos.

utensilios domésticos, como vasos, jarras y cuencos.

En esta época se desarrolld la navegacion debido a la necesidad de

desplazamiento y transporte de los buscadores de metales.

2.2.1.5. Edad del Hierro

En esta época conviven pueblos prehistéricos que conocen el bronce, con

pueblos histéricos que no conocen el hierro pero si la escritura. (es el caso de los

hititas dominadores del hierro pero que no escriben y los egipcios que tienen una

civilizacion culturalmente superior, pero mas deébil pues no desarrollaron la cultura

del hierro).

2.2.1.5.1. Origen

La metalurgia del hierro exige unos conocimientos y una tecnologia
distintos a la del bronce. Debieron trabajar el hierro mediante hornos con
fuelles y forjar los objetos mediante martilleado, para lograr el
endurecimiento y el temple correctos.

Al amparo de la metalurgia del hierro surgi6 el oficio de herrero.
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La nueva tecnologia del hierro era un secreto que daba superioridad a los
pueblos que la dominaban. Los primeros en conocer este secreto fueron
los hititas, habitantes de la zona central de la Peninsula de Anatolia (actual
Turquia), que lo guardaron celosamente durante muchos afios. Estos
hititas son un pueblo enemigo de los egipcios.

El imperio hitita caeria hacia el 1200 a. C. y a partir de esta fecha la nueva

tecnologia del hierro empezo a difundirse por otros lugares.

2.2.1.5.2. Ventajas del hierro respecto al Bronce

El hierro abunda en todos los lugares (en todos los sitios hay piritas), y en
cambio, el bronce exige la blusqueda de sus dos componentes: cobre y
estafo, a veces en lugares lejanos.

Las armas de hierro son mas duras, y aunque debido a su flexibilidad se
pueden deformar, es posible arreglarlas. En cambio, las armas de bronce

eran fragiles y se rompian con frecuencia en el choque.

2.2.1.5.3. Expansion de la cultura del Hierro

En Europa occidental el hierro fue introducido por los pueblos celtas y su
periodo alcanza hasta la época romana y en Escandinavia hasta la época
vikinga (alrededor del afio 1.000 D.C).

En Europa central la Edad de hierro se divide en dos periodos: La cultura
de Hallstatt (800-450 A.C.) y la cultura de La Tene (desde el 450 A.C. hasta
la conquista romana).

En Alemania los historiadores suelen diferenciar entre una Edad de hierro

prerromana y otra romana (cultura de Jastorf). 3

2.3. BREVE HISTORIA DEL ACERO

Los inicios del acero estan en la llamada Edad de los Metales, periodo que

marcO la transicion hacia los tiempos histéricos. Aunque no fue un suceso

simultdneo, ya que cada region tuvo sus progresos propios, el hombre del

® http://www.irabia.org/web/sociales1eso/844cubtfa.
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Neolitico, al descubrir cobmo trabajar los metales, dio un paso gigantesco hacia la

formacién de civilizaciones.

Alrededor de 5.000 afios AC, el hombre aprendio a utilizar el cobre y luego,
resultado de la aleacion con estafio, descubrio el bronce. Posteriormente,
aprendio a trabajar el hierro, material mucho mas duro y resistente. Asi, el periodo
comprendido entre el 800 AC, aproximadamente, y el siglo | DC se conocié como
la Edad del Hierro.

El acero es uno de los metales mas resistentes, versatiles, adaptables y
ampliamente utilizados. Al contener hierro, posee una caracteristica Unica: su
magnetismo. Esto lo hace uno de los materiales mas faciles de reciclar: al ocupar
un electroiman sobre el flujo de residuos, se pueden recuperar facilimente todos

los productos fabricados con acero.

1. ACERO
MINERAL DE
HIERRO CAR/?DN FUNDE@F’ES

Elementos que
disa ool Combustible facilitan la formacion
por oxidos Yy para la fabrica- 4. escorias -
carbonatos de cion del acero correcta fusion
hierro. (Coke) (calizas).

Gréafico 2.2. El acero

Fuente: www.slideshare.net/guest900a21l/reciclaje-de-mad¢sHaetalicos

El acero esta compuesto por hierro (grafico 2.3) (alrededor de un 98%) y carbono
(entre un 0,05% hasta menos de un 1.8%). Se le agregan otros elementos para
darle caracteristicas especificas, como la tenacidad, dureza o ductibilidad.
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En este proceso de descubrimiento progresivo de las ventajas de trabajar el
hierro, el hombre fue dandose cuenta de que el tratamiento de los minerales con
carbon y su enfriado daba origen a un metal mas resistente que el cobre, mas
abundante y mucho mas facil de obtener, y que si el periodo de calentamiento era
mas largo, aumentaba su pureza y su dureza. Se pensO entonces que el acero
era la forma mas pura del hierro.

Sin embargo, el acero se obtiene en forma similar, pero aumentando la
temperatura y con una combinacién de carbono (menos de un 2%). Es por esto
gue hoy en dia todas las aleaciones producidas hasta el siglo XIV DC se clasifican
como hierro forjado. Los primeros artesanos ocuparon la misma forma de extraer
el hierro del mineral, es decir, calentdndolo con carbdn y separando la escoria.
Accidentalmente aprendieron a fabricar acero al calentar hierro forjado con carbon
vegetal por varios dias, logrando asi que el hierro absorbiera suficiente carbon

para convertirse en acero auténtico.

Contenido de carbono

rff#######.

Captlldad Alrededor del 0.02% - 1%
minima 4%
| l ACERO

HIERRO COLADA Resistente
Punto de partida Desde la dura y maleable
del “acero dulce” y resistente
Blando maleable hasta maleable

y ductil

Grafico 2.3. Contenido de carbono en el acero

Fuente: www.slideshare.net/guest900a21/reciclaje-de-madsraetalicos

En el siglo XIV se mejord la técnica al aumentar el tamafio de los hornos de
fundicion y se incremento el tiro de los mismos para forzar el paso de los gases
de combustion por la mezcla de materias primas (grafico 2.4) El mineral se
reducia a hierro y luego con el paso de los gases, se lograba el arrabio, una

aleacién de hierro que se funde a una temperatura menor que el acero y que
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contiene gran cantidad de carbono (sobre un 1,5%). Luego este arrabio se
refinaba para fabricar acero.

En 1774, el sueco Swen Rinman logré establecer de forma cientifica la diferencia
entre el hierro dulce, el acero y el hierro fundido: la cantidad de carbono que entra

como aleante en el metal.

ACERO- fabricacion

| : lh. |
Horno alto: depuracion del mineral.

£
|
ESCORIA P ;ﬁﬁ”‘ﬁfi__;, ._
| B
J OXIGEND .
II'. “}' u
CHATARRA ~at=~ AFINO e
iy [ —
Convertidor: oxidacion L i :
reduccion de los Akara bruo 5 e R
contenidos en C, Mg, s o

Si,PyS

Gréafico 2.4. Fabricacion del acero

Fuente: www.slideshare.net/guest900a21l/reciclaje-de-ma¢sHaetalicos

2.3.1. DESCUBRIMIENTO DEL HIERRO

Los metales, salvo el mercurio, el oro y en ciertos casos la plata, no se
encuentran en estado natural, sino mas bien combinados en forma de minerales.
El hierro generalmente se encuentra en la naturaleza en minerales, formando
oxidos.

El hierro puede ser extraido mediante un proceso llamado reduccion por carbon.
Esto consiste en calentar el mineral, que contiene oxigeno, en presencia de
carbon. Este ultimo captura parte del oxigeno que se combina con él, separando
asi el metal del oxigeno. El metal va quedando mas puro.
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El hombre aplicaba fuego al tratar los distintos materiales de que iba disponiendo.
Es probable que este fuego fuera producido por la combustion de madera o
carbon piedra, o mezclas de ambos, lo que en algiin momento favorecio la mezcla
del mineral con la fuente de calentamiento.

El hierro aparece entonces de la reduccion de sus minerales, proceso que
necesita una temperatura menor al punto de fusion (1530 °C). Se forma una
esponja metalica que, al ser golpeada, libera la escoria, permitiendo trabajar el
metal que se convierte en una masa compacta y versatil.

La metalurgia en general y los usos que se dieron al hierro, dieron un gran
impulso a la agricultura. Se construyeron hachas que permitieron, junto a las otras
herramientas, ampliar las zonas de cultivo; se mejoraron las armas; se
comenzaron a hacer utensilios agricolas mas duraderos y mas sofisticados; se
inventd el arado tirado por animales; se levantaron también diques y obras de
regadio, todo lo cual permitié dar un paso trascendental en la historia del hombre.

Pero fue solo a partir de la década de 1960 que comenzaron a funcionar los
hornos que emplean electricidad para producir acero a partir de la chatarra,
denominacion que recibe el acero usado. Durante el siglo XIX hubo un gran
desarrollo en cuanto a la optimizacion de los procesos de fabricacion de acero, el
que se consolidd gracias al britanico Henry Bessemer, quien en 1856 invento el
horno o convertidor que lleva su nombre, y que refina el arrabio mediante chorros
de aire. Este desarrollo permiti6 aumentar la produccién y crear nuevas

aleaciones de acero.

2.3.2. EL ACERO EN NUESTROS DIAS

La produccion de acero mundial para los 66 paises que forman a la Asociacion de
Acero Mundial (worldsteel) antes llamado Instituto Internacional del Hierro y el
acero (IISl), era de 108.4 millones de toneladas métricas (mmt) en septiembre.
Esto es 3.2% mas bajo que el mismo mes del afio pasado.

La produccién total de acero mundial era 1,035.8 (mmt) en los primeros nueve
meses del 2008, un 4.6% mayor que en el mismo periodo en el 2007. En
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septiembre del 2008, el MAT (Moving Annual Total) de la produccion de acero

mundial tuvo una tasa de crecimiento del 4.7% al 5.6% los Ultimos meses.

La produccion de acero en China durante septiembre del 2008 fue de 39.6 mmt,
una disminucién de 9.1% comparado con septiembre del 2007. En los primeros
nueve meses de 2008, China produjo 391.0 mmt de acero, un aumento de 6.2%

comparado con el mismo periodo en el 2007.

Asia produjo 60.4 mmt de acero en septiembre del 2008 de comparado a las 63.7
mmt en septiembre del 2007, es decir, un5.1% de disminucion en la produccion
de acero. Corea del Sur mostré un 12.7% de aumento en septiembre lo que da

4.6 mmt de acero.

En septiembre del 2008. EEUU produjo 17.4 mmt de acero, un aumento de 0.9%
y en los primeros nueve meses. EEUU produjo 160.1 mmt, un 1.2% mas que el
mismo periodo en el 2007. Alemania produjo 4.0 mmt de acero en septiembre,
una disminucion de 0.6% comparado con el mismo mes del afio pasado. Italia

mostré un aumento de 2.4% que resultan 2.7 mmt en septiembre.

Rusia produjo 6.1 mmt, 7% mas alto que septiembre del 2007 y en América del
Sur, Brasil produjo 3.0 mmt en septiembre, un aumento de 5% comparado con el

mismo mes en el 2007.

El Total la produccién de acero en América del Norte era 10.9 mmt en septiembre
del 2008, la misma cantidad que en septiembre del 2007. En América del Norte el
MAT tuvo una elevacion de la tasa de crecimiento del 6.1% de 6.4% el Gltimo

mes. Este es su décimo aumento mensual consecutivo.

El acero ha incrementado su produccion en los ultimos 10 afios en alrededor de
un 31%, lo que equivale a aproximadamente 325 millones de toneladas. Esto se
debe al incremento casi paralelo de la demanda mundial, que ha sido similar a la
produccion: Aleacion de hierro y carbono que es 100% reciclable y que, por lo
general, tiene un contenido reciclado. Es el producto mas reciclado del mundo a

escala de uso tanto industrial como casero.
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Productos de acero que han completado su vida util, como electrodomésticos,
autos, materiales de construccion, barcos y latas de acero postconsumidor;
incluye también materiales nuevos originados secundariamente  del
procesamiento de metales y de la fabricacién de productos.

La chatarra se recicla para hacer nuevos productos de acero.*
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Grafico 2.5. Produccion de acero crudo (millones de toneladas métricas) afo
2008
Fuente: Asociacion de acero mundial (Worldsteel), Anuario Estadistico del Acero
2008

“ Asociacion de Acero Mundial (worldsteel)
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Grafico 2.6. Produccion de acero crudo (millones de toneladas métricas)
entre el afio 1970 al 2006
Fuente: Asociacion de acero mundial (Worldsteet)#io Estadistico del Acero 2008,

El aflo 2006, Asia produjo 668.5 millones de toneladas, lo que equivale al 53.83%
del total mundial. S6lo China aportd6 CON 422.7 millones de toneladas, lo que
equivale al 34.04% del total de la produccién mundial. Le sigue Japén con 116.2

millones de toneladas.

Para Europa, de un total de 354.5 millones de toneladas en el 2006, 55.83%
corresponde a lo que produce la Unién Europea, donde Alemania aporta con 47.2
millones, alrededor de un 13.31% del total para ese continente.

Respecto de América, el principal productor es Estados Unidos, con 98,6 millones
de toneladas en el afio 2006, un 75.7% de la producciéon de América del Norte.
Por su parte, Brasil es el principal productor de América del Sur, con 30,9 millones

de toneladas, lo que equivale a un 66.7% de la regién.’

® Asociacién de acero mundial (Worldsteel), Anuario Estadistico del Acero 2008



MILLONES DE
PAISES TONELADAS PORCENTAJE
UNION EUROPEA 1979 15,94
OTROS EUROPA 35,9 2,89
CIS 120,7 9,72
NAFTA 130,3 10,49
CENTRO Y SUR AMERICA |46,3 3,73
AFRICA 18,4 1,48
ORIENTE MEDIO 15,1 1,22
ASIA 668,5 53,83
OTROS 8,7 0,70
MUNDIAL 1241,8

TABLA 2.1. Produccion de acero en el mundo, afio 200 6
Fuente: Asociacion de acero mundial (Worldsteel), Anuario Estadistico del Acero

2008
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2.4. BREVE HISTORIA DEL ALUMINIO

El arte de la fabricacion de la ceramica fue desarrollado en el norte de Iraq cerca
del 5300 A.C. La arcilla usada para hacer la mejor ceramica consistié en gran
parte en un silicato hidratado del aluminio. Otros compuestos del aluminio tales
como " alumbres " fueron utilizados extensamente por los egipcios y los babilénico
desde el 2000 A.C. en los tintes vegetales, algunos procesos quimicos y para los

propésitos medicinales. Pero era conocido generalmente como el " metal de la
arcilla "y por miles de afios no pudo ser separado por ningin método conocido de

su aleacion con otros elementos.

En términos histéricos el aluminio es un metal relativamente nuevo que fue
aislado a principios del siglo XIX. En 1782 el gran quimico francés, Lavoisier,
hablaba del 6xido de un metal desconocido. Esta opinién fue relanzada por sir
Humphrey Davy en 1808, y sir Humphrey le dio el nombre de "aluminio" que
sonaba mas cientifico que el " metal de la arcilla”. En 1809, Davy fundié hierro
en contacto con alimina en un arco voltaico para producir una aleacion de hierro-
aluminio; por un instante, antes de que ensamblara con el hierro, el aluminio
existidé en su estado metalico libre quizas por primera vez desde que el mundo fue
formado.

En 1825, Oerstedt, danés, produjo una muestra minuscula del aluminio en el
laboratorio por medios quimicos. Veinte aflos mas tarde el cientifico aleman,
Frederick Wohler, produjo trozos de aluminio tan grandes como alfileres. En 1854
Sainte-Clair Deville habia llevado a cabo mejoras en el método de Wohler y
produjo glébulos de aluminio del tamafio de marmoles. Napoleon 1l lo animé a
que produjera el aluminio comercialmente y en Paris, en la exposicion de 1855,
las barras de aluminio fueron exhibidas al lado de las joyas de la corona. No fue
hasta 31 afios mas tarde, sin embargo, que se descubrié una manera econémica

para la produccion comercial.

El 23 de febrero de 1886, Charles Martin Pasillo, un americano de 22 afios,
resolvié el proceso electrolitico basico en uso hoy. Pasillo habia comenzado sus
experimentos mientras estudiaba en la universidad de Oberlin, Ohio. El separé el

aluminio del oxigeno con el cual se encuentra combinado quimicamente en
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naturaleza, pasando una corriente eléctrica a través de una solucion de la criolita

y del alimina.

Casi simultaneamente, Paul L.T. Heroult llegd el mismo proceso en Francia. Sin
embargo, al principio no reconocié su importancia y trabajo en el desarrollo de las
aleaciones de aluminio. En 1888, el quimico aleméan, Karl José Bayer, logré una
patente alemana de un proceso mejorado para hacer el 6xido de aluminio de
Bayer (alimina). Asi comenzé la "era del aluminio”. Los procesos de Bayer y de
Hall-Heroult liberaron al mundo el elemento estructural mas abundante y mas

versatil para el uso del hombre. °

2.4.1. EL ALUMINIO EN NUESTROS DIAS

El aluminio es un mineral que tiene diversas aplicaciones:

Ademas de latas, por sus propiedades como aislante, con el aluminio también se
hacen: tapones, bandejas, bolsas, papel para envolver...

La mayoria de estos envoltorios, una vez que han cumplido su misién, van a
vertedero, porque se reciclan en un porcentaje muy bajo. Es necesario hacer

recogida selectiva para evitar el destino vertedero y aumentar el reciclaje.

USO DEL ALUMINIO

11%

OCONSTRUCCION
B TRANSPORTES
9% OENVASES
OINDUSTRIA ELECTRICA
B INDUSTRIA EN

GENERAL
O USOS DOMESTICOS

10%

24%
BOTROS

16%

Grafico 2.8. Usos del aluminio

Fuente: amigos de la tierra.org

® http://extrusora-argentina.com.ar/historia.htm
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La demanda de productos de aluminio va en aumento afo tras afo, asi que ¢ por
qué el aluminio es un metal con alta demanda y cudél es su papel en la vida de las
generaciones futuras?

El aluminio es un material joven, y en poco mas de un siglo desde su primera
produccion comercial, se ha convertido en el segundo mas utilizado después de
los metales de acero. El aluminio es el metal de eleccién para los disefiadores,
arquitectos e ingenieros, los cuales buscan un material que combine la
funcionalidad y la relacion costo-eficacia con la forma y el futuro potencial de
disefio.

El aluminio es un material extraordinariamente versatil. La variedad de formas
qgue puede tomar (fundiciones, extrusiones y tubos, laminas y placas, hojas, polvo,
piezas forjadas, etc.) y la variedad de acabados disponibles (revestimientos,
anodizado, pulido, etc.) significa que se presta a una amplia gama de productos,
muchos de los cuales usamos cada dia de nuestras vidas.

Asi como su versatil forma, el metal ligero peso (un tercio del acero) y numerosas
cualidades materiales - representada por una amplia gama de aleaciones -
significa que los productos han sido disefiados para su uso en todos los &mbitos
de la vida moderna. Es un buen conductor de electricidad (un kilogramo de
aluminio por cable puede transportar el doble de la electricidad como un kilogramo
de cobre), muchas lineas de transmision subterraneas son de aluminio. Transmite
por reflexién del calor y el calor radiante, por lo que es un medio excelente para
producir laminas y utensilios de cocina, radiadores y aislamiento de edificios. Su
fuerza, combinada con la baja densidad, lo hacen ideal para aplicaciones de
transporte y el envasado. El aluminio es un metal fuerte, duradero, flexible,
impermeable, ligero, resistente a la corrosion y 100 % reciclable.

El aluminio es el tercer elemento mas abundante en la corteza terrestre y
constituye el 7,3% en masa. En la naturaleza, sin embargo, sélo existe en muy
estable combinaciones con otros materiales (en particular, como los 6xidos y
silicatos). Aunque hubo algunas menciones historicas de la utilizacion de
aluminio, no fue hasta 1808 que su existencia se establecié por primera vez. A
continuacion, tomdé muchos afos de cuidadosa investigacion para "desbloquear”
el metal de su mineral, y con arcilla rojiza, como la bauxita. Luego de afios de
experimentacion, por ultimo, en 1854, vio el desarrollo de un Estado viable, el

proceso de produccion comercial.
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El aluminio es un joven de metal, que sélo se produce comercialmente hace 153
afos. A pesar del hecho de que el cobre, el plomo y el estafio se han utilizado
durante miles de afios, hoy se produce mas aluminio que todos los demas
metales no ferrosos juntos. Su combinacion Unica de propiedades hace que sea
adecuado para multitud de aplicaciones. Se ha convertido en el segundo metal
mas utilizado después del acero. La produccién anual primaria de aluminio en
2006 fue de alrededor de 34 millones de toneladas de producciéon y reciclado
alrededor de 16 millones de toneladas. El total de unos 50 millones de toneladas,
frente a 17 millones de toneladas de cobre, 8 millones de toneladas de plomo y
0,4 millones de toneladas de estafio. ’

Purchased | 142,262 167,884 310,146

Tolled 82,079 0 82.079 325,015
Total 224,341 167,884 392,225

Purchased | 863,161 1,059.506 1,922.667

Tolled 757,047 49,103 806,150 2,563,183
Total 1,620.208 | 1,108.609 2,728.817

Purchased | 1,005.423 1,227.390 888,229

Tolled 839,126 49,103 888,229 2,888.198
Total 1,844.549 1,276.493 3,121.042

TABLA 2.2. Aluminio recuperado de la chatarra adqui  rida y por efectivizar a
nivel mundial al 26 de agosto del 2008
Fuente: Instituto Internacional del Aluminio 1Al

" http--stats_world-aluminium_org-iai-stats_new-f@enver_aspform=14.htm
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FEBRERO 596
MAEZO 651
ABRIL 93 391 141 202 636 117 1580
MAYO 87 419 166 222 672 120 1686
JUNIO 66 391 168 222 601 110 1558
JULIO 86 378 174 239 601 113 1591
AGOSTO 2008 78 378 147 240 737 127 1707
SEPTIEMBRE 112] 343 136 253 701 108 1653
OCTUBRE 79 328 136 280 690 113 1626
NOVIEMBRE 49 312 154 264 713 113 1605
DICIEMBRE 67 306 143 284 779 97 1676
ENERO 92 303 157 272 750 94 1668
FEBRERO 74 289 162 297 701 96 1619
FEBRERO 95 757 219 324 1245 137 2777
MAEZO 109 | 760 236 297 1305 143 2850
ABRIL 113 | 754 233 301 1320 141 2862
MAYO 107 | 773 259 323 1340 145 2947
JUNIO 88 751 263 315 1275 134 2896
JULIO 2008 [T105| 764 262 343 1284 137 2894
AGOSTO 98 773 239 347 1416 151 3024
SEPTIEMBRE 133[ 742 229 354 1391 132 2981
OCTUBRE 104 723 244 375 1378 137 2961
NOVIEMBRE 72 710 259 368 1396 136 2941
DICIEMBRE 98 668 237 394 1442 120 2959
ENERO 119 663 254 389 1446 117 2988
FEBRERO 101 636 251 420 1387 117 2912

TABLA 2.3. Inventario mundial de Aluminio al 26 de

2.5. BREVE HISTORIA DEL COBRE

agosto del 2008
Fuente: Instituto Internacional del Aluminio Al

El cobre es un elemento metélico de color rojo pardo, brillante, maleable y ductil;

mas pesado que el niquel y mas duro que el oro y la plata; simbolo quimico, Cu;
punto de fusién 1.083° C; densidad 8,94; muy buen conductor de la electricidad y

el calor; presenta un alto grado de acritud (se vuelve quebradizo si es sometido a

martilleo) y posee gran resistencia a la corrosion atmosférica.



27

Provino de las profundidades de la Tierra hace millones de afos, impulsado por
los procesos geoldgicos que esculpieron nuestro planeta. Al llegar cerca de la
superficie dio origen a diversos tipos de yacimientos. En su manifestacion mas
evidente aparece en vetas con muy alto contenido de cobre, e incluso como cobre
nativo o natural, una peculiaridad que permiti6 su descubrimiento por parte de
sociedades primitivas cuando apenas se iniciaban en el conocimiento de los
metales. Estos yacimientos son conocidos como ‘'vetiformes'. Pero estos
depdsitos de cobre en estado natural o de muy alta pureza abastecieron a la

humanidad durante largo tiempo, y después de miles de afios se agotaron.

El cobre nativo, primer metal usado por el hombre, era conocido por algunas de
las mas antiguas civilizaciones de las que se tiene noticia y ha sido utilizado
desde al menos hace 10.000 afios - en lo que actualmente es el norte de Iraq se
encontr6 un colgante datado hacia 8.700 A.C.- aunque el descubrimiento
accidental del metal bien pudo producirse varios milenios antes. Hacia el 5.000
A.C ya se realizaba la fusién y refinamiento del cobre a partir de 6xidos como
malaquita y azurita. Se han recuperado monedas, armas y utensilios domésticos
sumerios de cobre y bronce de 3.000 A.C., asi como egipcios de la misma época,

incluso tuberias de cobre.

Los egipcios también descubrieron que la adiciébn de pequefias cantidades de
estafio facilitaba la fusién del metal y perfeccionaron los métodos de obtencion del
bronce; al observar ademas la perdurabilidad del material representaron el cobre

con el Ankh, simbolo de la vida eterna.

En la antigua China se conoce el uso del cobre desde al menos 2.000 afios antes
de nuestra era y hacia 1.200 A.C ya se fabricaban bronces de excelente calidad
poniendo de manifiesto un dominio de la metalurgia del cobre sin parangon en
occidente. En Europa el hombre de hielo encontrado en el Tirol italiano en 1991
cuyos restos tenian una antigiiedad de 5.300 afios estaba acompafiado de un
hacha de cobre de una pureza del 99,7% y los elevados indices de arsénico
encontrados en su cabello lleva a suponer que fundié el metal para fabricar la

herramienta.
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Los fenicios importaron el cobre a Grecia, quienes no tardaron en explotar las
minas de su territorio. Aunque por mucho tiempo fue Chipre el pais del cobre por
excelencia, hasta el punto de que los romanos llamaron al metal aes cyprium o
simplemente cyprium y cuprum de donde proviene su nombre. Pero no soélo el
nombre tomo4 de aquella isla, ya que por la misma razén el cobre se represento
con el mismo signo que Venus (la Afrodita griega) pues Chipre estaba consagrada
a la diosa de la belleza y los espejos se fabricaban de este metal. El simbolo,
espejo de Venus, modificacion del Ankh egipcio, fue posteriormente adoptado por

Carl Linné para simbolizar el género femenino.

El uso del bronce predominé de tal manera durante un periodo de la historia de la
humanidad que termindé denominandose "Era del Bronce" a la que media entre el
predominio de la piedra y el auge del hierro; la transicion entre el periodo neolitico
(final de la Edad de Piedra) y la edad del bronce se denomina periodo calcolitico

(del griego Chalcos), limite que marca el paso de la Protohistoria a la Historia.

En la actualidad la mayor parte del cobre disponible aparece disperso en grandes
areas, mezclado con material mineralizado y con roca estéril. Estos son los
yacimientos porfiricos, que solo pudieron ser explotados cuando se desarrollaron
las habilidades metalUrgicas necesarias para separar y recuperar el metal. Hay
una gran cantidad de compuestos que contienen Cobre, que se clasifican en dos
grupos: los minerales sulfurados y los minerales oxidados. El porcentaje de Cobre
presente en estos minerales es conocido por los especialistas como ‘ley de
Cobre’, y su valor es variable. En algunos yacimientos esa ley es de 1 a 1,8 por
ciento, y con frecuencia resulta menor, asi que la mayor parte del material

explotado en las minas es desechado.?
2.5.1. EL COBRE EN NUESTROS DIAS

Protagonista del desarrollo y la evoluciéon de las mas diversas areas de la
economia a escala mundial, el cobre juega un rol fundamental en la ciencia, el
desarrollo de nuevas tecnologias y en el mejoramiento de la calidad de vida de la

humanidad.

8 http://www.icarito.cl/medio/articulo/0,0,380358557509696_200074951,00.html
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Producido principalmente en paises como Estados Unidos, la ex Union Soviética,
Zambia, Chile, Canada, Zaire, Peru, Africa del Sur, Australia, Japon, Filipinas,
China, Yugoslavia, Finlandia y Espafia, el cobre tiene una variedad de usos y
aplicaciones que abarcan un abanico tan diverso como la versatilidad misma de

este metal.

Paises de relevancia economica, tales como China, Estados Unidos, Japon,
Alemania, Corea del Sur, Italia, Rusia y Francia, se ubican entre los principales
usuarios de este metal, cuyo consumo anual ascendié en 2005 a mas de
22.000.000 de toneladas.

El progreso tecnoldgico y cientifico experimentado por la humanidad, ha hecho
que el consumo de cobre sea veinte veces mas alto en el dltimo cuarto del siglo
que en el primero, lo que muestra la enorme aplicabilidad y versatilidad de un

metal para el que se siguen descubriendo, dia a dia, nuevos usos y aplicaciones.

El rol central del cobre en la conservacion de recursos, la minimizacion de
residuos, la eficiencia energética, la mitigacion de cambios climaticos, el reciclaje
efectivo y el logro de ciclos de vida mas prolongados para diversos productos,
hacen de este metal una pieza clave para el desarrollo econémico presente y

futuro de la humanidad. °

afo miles de TM
1998 12.272,70
1999 12.749,40
2000 13.246,50
2001 13.756,70
2002 13.565,40
2003 13.700,30
2004 14.721,10
2005 15.204,00
2006 15.116,50
2007 15.520,00

TABLA 2.4. Produccién mundial de cobre de mina
Fuente: anuario de estadisticas del cobre y otros minerales COCHILCO

® http://www.procobre.com/procobre/acerca_del_cqiinedipales_usos.html
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Grafico 2.9. Produccion mundial de cobre de mina

Fuente: anuario de estadisticas del cobre y otros minerales COCHILCO

afo miles de TM
1998 10.928,00
1999 11.493,80
2000 11.855,40
2001 12.350,00
2002 11.964,50
2003 11.981,90
2004 12.242,30
2005 12.831,60
2006 12.943,60
2007 13.090,50

TABLA 2.5. Produccion mundial de cobre de fundicion
Fuente: anuario de estadisticas del cobre y otros minerales COCHILCO
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Grafico 2.10. Produccién mundial de cobre de fund icion

Fuente: anuario de estadisticas del cobre y otros minerales COCHILCO

afo miles de TM
1998 14.119,90
1999 14.465,20
2000 14.815,80
2001 15.675,50
2002 15.349,80
2003 15.220,60
2004 15.850,00
2005 16.610,30
2006 17.328,50
2007 17.977,90

TABLA 2.6. Producciéon mundial de cobre refinado
Fuente: anuario de estadisticas del cobre y otros minerales COCHILCO
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PRODUCCION MUNDIAL DE COBRE REFINADO
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Grafico 2.11. Produccion mundial de cobre refina do

Fuente: anuario de estadisticas del cobre y otros minerales COCHILCO

2.6. BREVE HISTORIA DEL ZINC

Mucho antes del descubrimiento del zinc como un metal ya se utilizaban
minerales de zinc para elaborar la aleacion cobre-zinc de latén y sales de zinc
para fines medicinales. En Babilonia y Asiria se encontraron objetos que se
remontan al tercer milenio antes de Cristo, y en Palestina, objetos que datan de la
época de 1.400 hasta 1.000 antes de Cristo.

La primera vez que se afadié zinc mezclado con cobre fue alrededor de 500
antes de Cristo, como demuestra un objeto de adorno encontrado en Rodas.
Aunque desde entonces el zinc se utilizé por ejemplo en la elaboracion del laton,
han tenido que pasar muchos siglos hasta que se le pudo identificar como metal.
El término “zinc" se estableci6 mucho mas tarde en el siglo 17 con el

redescubrimiento del material.

En la naturaleza, el zinc aparece exclusivamente en forma de compuestos y se
obtiene en un principio a partir de carbonato de zinc, una sal del zinc. El zinc es
muy apropiado para aleaciones con otros metales y se utilizo al principio como un
componente para elaborar monedas. Desde la edad de bronce, los minerales de
zinc estaban en uso. Sin embargo, fue mucho mas tarde cuando se conocié el

zinc como elemento, es decir, una sustancia basica que no se puede
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descomponer mas. Hasta finales del siglo 18 el zinc se importé desde la India y se

cotizé6 muy caro.™®

2.6.1. EL ZINC EN NUESTROS DIAS

El zinc es un mineral esencial para la sociedad moderna. Se usa como
revestimiento contra la corrosién en el acero, para fabricar componentes de
precision, como material de construccion para producir bronce y caucho, en la
elaboracion de productos farmacéuticos y cosméticos, en fertilizantes y
suplementos alimenticios.

Si tenemos en cuenta la amplia gama de industrias que depende de sus
propiedades Unicas, la importancia econémica del zinc no debe sorprendernos.
Cada afo los productos elaborados con zinc o contenido de zinc aportan cerca de
40,000 millones de dolares a la economia mundial.
La distribucion de la produccion minera, fundicién y refinamiento de zinc se estima

en 18,500 millones de ddlares.

Uso
Primario

Galvanizacion Latdn | Otros
= i ,.

. Compuestos . Semi-Manufacturas

Aleaciones de
Zinc

Gréfico 2.12. Uso primario del zinc

Fuente: Asociacion Latinoamericana del zinc LATIZA

10 hitp:/iwww.rheinzink.es/media/Geschichte_des_Zidk.
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Latinoamérica representa un area muy importante con una participaciéon de 23%
de produccion mundial. EI Perd ocupa el tercer lugar entre los productores

mundiales de concentrados de zinc.

Para someter el concentrado producido a proceso de refinacion, en Latinoamérica

existen 7 plantas.

México, Perd y Brasil cuentan cada uno con dos y Argentina con una.
Sin embargo, Latinoamérica consume el 7% de ese total. En los Paises de
Europa Occidental, el consumo per céapita es de 5.8kgs; en Norteamérica de 4.0
kg.; en los paises de Asia Pacifico el promedio es 3.2 kg.; sin embargo en

Latinoamérica este promedio se reduce a solo 1.1kgs.

. Construccion .Transpu-rtea

. Maquinaria / Equipo

Bienes Durables

Grafico 2.13. Uso final del zinc
Fuente: International Lead and Zinc Study Group ILZSG
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Produccion y consumo Mundial de Zinc 2008
{en miles de TM)

Fraducsidn Minera Fraducclan Metdlica Cansumea Metdlico
(TMF) ] T} % (TH) L

Europa 1.042 BO% 2471 211% 2E23  228%
Adrica 278 2A% Fir 2,3% 190 1.7%
Latinoamérica

EE.UU. y Canada 1.506 12,8% 1038 E0% 1150 10,0%
Asla 4703 40,0% 6.5B8 56,4% 6.501 5T4%
Doeania 1479 126% 498 4.3% 207 1.8%

Total Mundial L 100,0% 11630 100,0% 11.481  100,0%

Cifras ajustadas al mes de enorg 2008

TABLA 2.7. Produccion y consumo mundial de ZINC 200 8
Fuente: Asociacion Latinoamericana de Zinc LATIZA

[ I e T T R LRI C o T |
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Grafico 2.14. Produccion y consumo mundial de ZINC 2003-2009
Fuente: Asociacion Latinoamericana de Zinc LATIZA

2.7. BREVE HISTORIA DEL PLOMO

«El plomo es el padre de todas las sustancias metalicas», afirma una antigua
inscripcion egipcia. Junto al oro y la plata, el plomo fue el primer metal en
utilizarse, entre los afios 5.000 y 6.500 a. de C. En aquella época, la principal

funcion del plomo era la contencion de aguas y la prevencion de filtraciones
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hidrologicas. Desde entonces, todas las culturas importantes han utilizado el

plomo en diversas aplicaciones.

Su reducido punto de fusion y la facilidad para moldearlo, asi como su
maleabilidad y durabilidad, otorgan al plomo una clara ventaja con respecto a
otros materiales que, en muchas aplicaciones, sigue siendo patente en la
actualidad. El uso de plomo laminado como material de techumbre tiene a sus
espaldas mas de 2.000 afios y sigue siendo el material preferido en muchas

partes del mundo.

En la sociedad industrial contemporanea, se ha recurrido al plomo para una serie
de funciones cada vez mayor en una amplia variedad de sectores (incluyendo la
industria automotriz, la médica, la construccion, la industria naval, de generacion
eléctrica, la seguridad o la defensa). Las planchas de plomo siguen jugando un
papel importante como material de construccion duradero y de alta calidad, asi
como uno de los principales materiales utilizados en los sectores de la

insonorizacién y la proteccién antirradiacion.™

2.7.1. EL PLOMO EN NUESTROS DIAS

El principal es el consumo de plomo de baterias de plomo-acido que se utilizan en
vehiculos, y en los sistemas de emergencia (por ejemplo, hospitales), asi como en
baterias industriales se encuentran en las computadoras y carretillas elevadoras.
El plomo también se utiliza en los sistemas de energia de acceso remoto y cargar
los sistemas de nivelacion, asi como en los compuestos en el vidrio y los plasticos
para las industrias y blindaje contra la radiacién. Promedio de los patrones de uso

final en los dltimos cinco afos se ilustra en el grafico 1.

" http://elsia.org.uk/cms/front_content.php?&idcatsBangelang=4&idart=13
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Grafico 2.15. Usos finales del plomo

Fuente: International Lead and Zinc Study Group ILZSG

ABASTECIMIENTOS MUNDIAL DEL PLOMO REFINADO Y SU USO

000 tonnes 2008 2009 2008/2009
2004 2005 2006 2007 2008

Ene Oct Nov Dec Ene
produccién mineral 3130 3421 3525 3610 3880 | 287 325 | 322,1 3329 3296 3249
produccién metélica 6998 7632 7922 8114 8749 694 736 732,6 7586 764,4 736,5
uso del metal 7298 7801 8068 8181 8713 | 700 731 | 728,2 744 7395 731

TABLA 2.8. Abastecimiento mundial del plomo refinad 0 Y uUsos
Fuente: International Lead and Zinc Study GroupS{xZ

2.8 LA CHATARRA

Comunmente el término de Chatarra es utilizado para referirse a un grupo de
elementos metalicos sin utilidad, pero nada mas apartado de la realidad que esto,
ya que actualmente este material tiene varias aplicaciones y entre las mas
importantes se tiene a la fabricacion del Acero siendo el mismo el mas reciclado
del mundo puesto que de todo el Acero producido en un afio aproximadamente el
45 % es obtenido via reciclaje. Ciertamente esto ayuda a reducir los impactos

ambientales, solo como ejemplo se puede decir que en los EEUU 7 de cada 10
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electrodomésticos se reciclan, asi como el 97.6 % de los vehiculos que estan en

desuso.*?

Gracias a lo beneficioso de este esfuerzo, la técnica ha agregado una
caracteristica mas al Acero, y es la capacidad de ser reciclado, de tal modo, se
puede aseverar que es un material constructivo completamente reciclable, la
Chatarra es fundamental en el proceso de fundicion del nuevo acero y puede
reciclarse indefinidamente sin perder su calidad. Debido a sus propiedades
magnéticas es facil de recuperar, incluso en residuos sin clasificar, sin embargo
es necesario advertir que siempre existe pérdidas de componentes, debido al
proceso de fundicidén, que suelen asociarse a las impurezas formando escoria, por
lo cual se necesita enriquecer las coladas formadas en base de Chatarra con
nuevos elementos y en ocasiones inclusive con material virgen.

Los recicladores de chatarra hacen una gran labor en la cadena de reciclaje,
cualquiera que se su escala, gracias a ellos y a la industria de la chatarra en
general, se pueden recuperar anualmente millones de toneladas de metal que

regresan a la industria una vez recuperadas.

Los desechos metalicos se divide en dos tipos: de metales ferrosos y no ferrosos.
Los desechos férricos son los de fundiciones y acero. Esto incluye la chatarra de
los vehiculos viejos, electrodomésticos, vigas de acero, las vias de ferrocarril,
buques, y envases de alimentos y otros recipientes. Son recogidas, seleccionadas
y apiladas, luego puestas en una prensa de y transportadas para la venta y
fundiciones.

Los desechos de metales no ferrosos son los de metales diferentes de las
fundiciones y el acero. Por ejemplo la chatarra no ferrosa esta compuesta por
laminas de aluminio y latas, cobre, plomo, zinc, niquel, titanio, cobalto, cromo y
otros metales preciosos. Aunque hay menos desechos no ferrosos que chatarra
férrica, normalmente este tipo de metales tiene mas valor financiero. Millones de
toneladas de desechos de metales no ferrosos son recuperados por los
procesadores y recicladores de fundicidn secundaria, refinados, en forma de

lingote para los fabricantes, las fundiciones, y otras industrias.

12\www.//aceroyhierro.wordpress.com/la chatarra
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Los desechos de metales ferrosos y no ferrosos, puede clasificarse como “origen”

o “comprados”

Los desechos de origen son aquellos generados en la fabrica, refineria, o
fundicion, y, en general, es recuperada y utilizada de nuevo en la misma planta. El
desecho de origen nunca sale de la planta.

El desecho comprado representa un gran porcentaje de los metales a reciclar
pero debe ser recogida antes de poder entrar en el proceso de reciclaje. Los
grandes electrodomeésticos como los frigorificos por ejemplo, histéricamente han
sido recogidos por los comerciantes (chatarreros) debido al gran valor del metal
recuperado. Las nuevas legislaciones sobre el reciclaje de frigorificos y de fin de
vida util de los vehiculos estd cambiando, la funcion especifica de las empresas
de reciclado de metales en la recogida y el procesamiento de estos productos,
pero su importancia en la recuperacion de los componentes de metal no ha

cambiado.

Como es de esperar, segun lo expresado en los parrafos anteriores el proceso de
conversion de la Chatarra tiene como todo, factores que determinan su eficiencia,
siendo los principales, la calidad del proceso de recuperacion y la efectividad del
sistema de recoleccion y seleccion (se utiliza fundamentalmente métodos
magnéticos para seleccionarla).

Los métodos utilizados para recuperar la Chatarra ferrosa tiene que ver
fundamentalmente con el proceso que se utiliza para fundirla, en el Ecuador el
anico proceso utilizado a escala industrial es la fundicion mediante electrodos de
carbon, en si el sistema es relativamente simple pero requiere muchas

consideraciones técnicas importantes.

El proceso comienza con la llegada de la Chatarra previamente clasificada a la
Aceria, aqui es inspeccionada y luego es cortada o fragmentada en pedazos mas
menudos los cuales son transportados al crisol de fundicién, una vez determinada
la cantidad a ser fundida se procede a colocar los dos electrodos y luego con
ayuda de un trasformador de alto voltaje se produce un arco eléctrico entre ambos
electrodos el cual derrite la Chatarra, en este momento el personal calificado

procede a ingresar una sonda para verificar la composicién de la colada y de ser
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necesario procede a la aditivacion respectiva, es necesario recalcar que el uso de
escoriantes es comun para facilitar la separacion de la impurezas; gracias a las

lecturas de la sonda se pasa a la fase de afino.

Dependiendo de la aplicaciéon, la colada pasa a procesos de conformados
especificos como pueden ser la elaboracion de Palanquilla o elementos diversos

por colado.

Un sistema también frecuentemente utilizado en el Ecuador es la fundicion
mediante hornos de cubilote los cuales consumen una cantidad importante de
carbon mineral, en si el dispositivo consiste en un cilindro, en el cual se colocan
capas de coque y Chatarra de manera alternada, las cuales se van consumiendo
de abajo hacia arriba. La aplicacibn fundamental de estos cubilotes es la
elaboracion de ruedas trituradoras de cafa, tapas de alcantarillado, y elementos
para la industria de la construccion asi como para la automotriz.

Mientras tanto para los metales no ferrosos existen otras técnicas entre las cuales
tenemos: fundicion en horno tipo crisol, tipo mufla, eléctricos, de vacio, de fusion y

afino, de gas, entre otros

2.9. LA CHATARRA DENTRO DEL MARCO DE SOSTENIBILIDAD

En nuestros dias, se acentia una carrera desbocada hacia diferentes metas y
utopias de desarrollo, progreso y modernidad que tiene resultados opuestos a las
aspiraciones de la calidad de vida del hombre, si no tienen en cuenta las
limitaciones y fragilidad del medio ambiente planetario o de sus zonas y
ecosistemas.

La informacion, conocimiento y conciencia crecientes sobre lo anterior y diferentes
conjeturas han llevado a que la gente demuestre su preocupacion por el lugar en
donde vive y a reacciones de gran trascendencia en todos los frentes dentro de

las que se podra destacar:

Reconocimiento de la existencia de problemas ambientales locales.
La bldsqueda de soluciones con base en el mercado y en una nueva cultura de

desarrollo en armonia con la naturaleza.
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Reconocimiento de la interdependencia ambiental planetaria y como
consecuencia la creacion de un sistema ambiental mundial y la suscripcién de
protocolos y convenciones.

Desarrollo de actividades cientificas, tecnologicas y de educacion ambientales.

La busqueda de la sostenibilidad para el desarrollo del sector metalargico, debe
propender por el fomento de:

Minimizacion del consumo de energia

Minimizacién del uso de materias primas

Minimizacién de los impactos ambientales, y

Maximizacion de la satisfaccion social.

Cualquiera que sea el tipo de material o producto que se trate (metal, vidrio,
papel, plastico, etc.) su ciclo de vida completo se desarrolla segun las etapas
siguientes: materia prima, transformacion, producto, utilizacion, residuo y

tratamiento del residuo y disposicion final. (Gréafico 2.16)

TRAMNFORMACION

FECURSOS

NATURALES PROUDUCTO

FECUFERACZION
Y RECICLADO

TRATAMIENTO

DISPOSICION

EINAL FESIDUOS

s

Gréfico 2.16. El papel de la recuperaciény el rec iclado en el ciclo de los
productos
Fuente: RECICLADO INDUSTRIAL DE METALES



Por lo tanto el reciclado y recuperacion de los metales se da por:

» La conservacion y ahorro de los recursos naturales

» La conservacion y ahorro de la energia

42

 La disminucién de los residuos finales o definitivos destinados a

vertederos y escombreras.

* La conservacion del medioambiente.

Se pueden por lo tanto plantear dos formas de reciclado.

2.9.1. RECICLADO SIN TRATAMIENTO.

Los materiales recuperados no sufren alteraciones importantes en su estado

fisico, quimico o bioldgico. (Grafico 2.17)

Extraccion
Transformacion
Produccion

Reciclado

RODUCTO
(METAL O
DERIVADO)

RESIDUO
METALICO

B
>

Grafico 2.17. Reciclado sin Tratamiento

Fuente: RECICLADO INDUSTRIAL DE METALES

2.9.2. RECICLADO CON TRATAMIENTO

Los materiales recuperados se someten a una transformacién que permite su

utilizacién de forma distinta a la original. (grafico 2.18)
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Grafico 2.18. Reciclado con Tratamiento
Fuente: RECICLADO INDUSTRIAL DE METALES

2.10. LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

La generacion de los residuos sélidos urbanos (RSU), comunmente denominados
“basura”, “desechos”, aumenta en todo nuestro planeta, paralelamente con el
crecimiento de la poblacién y en la medida que se adoptan consumos superfluos,

la produccién per capita mundial es de 0.5 Kg/d.*

Esta produccion de RSU requiere un manejo y disposicion final adecuados.

El contenido de metales en los RSU es variable (Grafico 2.9), dependiendo tanto
de la calidad como de la cantidad, del tipo de generador.

Aunque hay que hablar de un contenido bajo y de dificil recuperacién, es decir se

puede considerar una mena secundaria auténticamente compleja y pobre.

Como leyes maximo en metales podria hablarse de 6-7% predominando el hierro.
Los metales no ferrosos dificilmente son superiores dentro del total de 1.5%. En
cuento a la forma de presentarse los metales es multiple, desde la forma mas
simple, como los envases Yy papel aluminio, latas de acero estafiado, hasta

electrodomésticos, juguetes, etc.

13 pardave Livia, Walter, Reciclado Industrial de Mes, ECOE, Colombia, 2006



44

Los RSU se tratan por tres vias: térmica (incineracion y pirdlisis), biologica
(compostaje y otros), y separacion basada en las propiedades fisicas con fines

de reciclado.

La via de la separacion basada en las propiedades fisicas de diferencia, discurre
por los métodos clasicos de esta ultima: trituracion, clasificaciones, separacion

magnética, separacion gravimétrica, separacién neumatica, etc.

Al final lo que se busca es concentrar la materia organica, que se deriva para

formar “compost”, separandose vidrio, papel, plastico y metales, estas ultimas en

dos fracciones segun seas magnéticas o no.

ORGANICOS 60,5| 1039680 0,5022 183,28
PLASTICO 5,9 187560 0,049 17,87
VIDRIO 2,9 42840 0,0241 8,79
PAPEL 7 105660 0,0581 21,21
TELS/CUEROS 2,2 114840 0,0183 6,66
CARTON 2,8 24840 0,0232 8,48
METALES 2,5 11880 0,0208 7,57
OTROS 7,1 187380 0,0589 21,51
INERTES 9,1 85140 0,0755 27,57
TOTAL 100 1799820 0,8301 302,94

TABLA 2.9. Produccién de residuos sélidos enlaciu  dad de Quito (por
persona)

Fuente: plan de Gestion de Residuos Soélidos Urbanos, noviembre 2007, DMA
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2.11. CLASIFICACION DE LA CHATARRA METALICA

Aunque en el DMQ la principal y podria decirse que Unica clasificacion que se da
a la chatarra es la comercial, dejando de lado las otras clasificaciones que a la

vez son importantes para una correcta administracion de esta.

2.11.1. CLASIFICACION COMERCIAL

Comercialmente Se clasifica a la chatarra, segun su espesor, para lo cual se

tiene que:

2.11.1.1. Tipo especial
Espesor mayor o igual a 5mm. Chatarra de tipo especial son generalmente:
* planchas gruesas,
* gjes,
* piezas de tractor
» cilindros de gas
e compactadotas
* material troquelado
* material de taller automotriz
* rieles, rollos de platina
» rollos de varilla corrugadas o lisas
* vigasy angulos
* piezas de maquinaria
» varillas de ¥z de pulgada en adelante
* partes de tren
* hierro fundido rompible
» despunte de desbaste

» refill de cabezas de clavos en partes o tanques.

2.11.1.2. Tipo A:
Espesor comprendido entre los 3- 5 mm:



puntas de planchas perforadas
planchas y tubos

equipo caminero deshuesado
platinas

aros de auto liviano

material de chasis

paquete de lata negra

rollos de cable de acero
paguete de lata estafiada

rollos de alambre amarrado

2.11.1.3. Tipo B

Espesor comprendido entre los 1-3 mm:

cilindros de gas sin compactar
cilindro de gas semi-compactados
percha de angulos

base y aras de cilindros de gas
alambre amarrado

planchas y platinas delgadas

material grueso de corte

2.11.1.4. Tipo C

Espesor inferior a 1 mm:

viruta amarrada
latas

malla de cerramiento
alambre suelto
puertas de autos
cubiertas de motor
hojalata suelta
pupitres

alambroén
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* tanques metélicos
* planchas de zinc

e carroceria

a7

2.11.2. CLASIFICACION POR LA FORMA DE PRODUCCION

La chatarra metalica se puede clasificar por la forma de produccién en:

chatarra generada en las plantas de fundicién de metal

recortes o productos fuera de especificaciones provenientes de la
fabricacion de productos metélicos (se trata de chatarra limpia que

generalmente se reutiliza en las fundiciones)

maquinaria, materiales obsoletos y envases (chatarra sucia, no
clasificada) La chatarra sucia o no clasificada, comunmente contiene
restos de aquellos materiales que componian o contenian los
articulos originales como etiquetas, plasticos, pinturas, lacas,
barnices, adhesivos o sustancias que entraron en contacto durante
Su uso como es el caso de aceites, solventes, soluciones acidas o

restos de productos en caso de tratarse de envases.*

2.11.3. CLASIFICACION TECNICA *®

| Paca Prensada a) de primera

b) De segunda

c) De tercera

Il paca desestafiada a) Calidad A
b) Calidad B
Il Chatarra a) De primera

b) De segunda general

14 Guia para la Gestion Integral de Residuos Peligrosos - Fichas Teméticas
15
NORMA MEXICANA NMX-B-318-1969 para la clasificacion de chatarra
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c) De segunda preparada
d) De ferrocarril

IV chatarra de hierro colado a) Pedaceria de hierro colado

automotriz

b) Hierro colado de maquinaria N° 1
0 de primera

c) Hierro colado de maquinaria N° 2
o de segunda

d) Chatarra de hierro colado

general.

TABLA 2.10. Clasificacion técnica de la chatarra

Fuente: Guia para la Gestion Integral de Residuos Peligrosos - Fichas Tematicas

b)

d)

La chatarra "Tipo I-Grado a" (paca prensada de primera) debe estar
constituida por desperdicio de lamina nueva de bajo carbono,
permitiéndose como maximo un contenido de 0.5 % de silicio, 0.05 % de

azufre y 0.05 % de fosforo. Debe estar libre de otras aleaciones.

La chatarra "Tipo I-Grado b" (paca prensada de segunda) debe estar
constituida por lamina de acero al carbono procedente de carroceria,
lamina negra usada, lamina de acero galvanizada limitada a un 2 %,
alambre, resortes, lamina negra pintada o litografiada. Deben excluirse

materiales estafiados, porcelanizados y lamina emplomada.

La chatarra "Tipo I-Grado c" (paca prensada de tercera) debe estar
constituida por material que no entre en los tipos y grados especificados en
los incisos a) y b) tales como material galvanizado, estafiado,

porcelanizado, rebabas, material con cualquier otro recubrimiento, etc.

La chatarra "Tipo lI-Grado a" (paca desestafiada calidad A) debe estar

constituida con desperdicios de hoja de lata desestafiada.




e)

f)

9)

h)

)

k)
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La chatarra "Tipo lI-Grado b" (paca desestafiada calidad B) debe estar
constituida con desperdicios de hoja de lata y botes desestafiados.

La chatarra "Tipo llI-Grado a" (chatarra de primera) debe estar constituida
por perfiles estructurales, placa de 6.35 mm o méas de espesor. Sus
medidas no deben exceder de 90 x 60 cm. Debe estar preparada de
manera que asegure una carga compacta. Por acuerdo previo entre

proveedor y consumidor, se puede surtir en dimensiones menores.

La chatarra "Tipo llI-Grado b" (chatarra de segunda general) debe estar
constituida por perfiles estructurales y placa negros y galvanizados,
material desperdicio procedente de automoviles, todos con un espesor

minimo de 3.17 mm.

La chatarra "Tipo llI-Grado c" (chatarra de segunda preparada) debe estar
constituida de los mismos materiales que el "Tipo llI-Grado b" indicado en
el inciso g), pero sus medidas no deben exceder de 90 x 60 cm. Debe estar
preparada de manera que asegure una carga compacta. Por acuerdo
previo entre proveedor y consumidor, se pueden surtir en otras

dimensiones.

La chatarra "Tipo lll-Grado d" (chatarra de ferrocarril) debe estar constituida

por material desperdicio de ferrocarril.

La chatarra "Tipo IV-Grado a" (pedaceria de hierro colado automotriz) debe
estar constituida por bloques de cilindros, multiples, cabezas, volantes,
cajas de ciguefial, etc., limpios, libres de grasa y metales no ferrosos.

La chatarra "Tipo IV-Grado b" (hierro colado de maquinaria Num. 1, o de
primera) debe estar constituida por chatarra de hierro fundido limpia,
proveniente de columnas, tubos, placas y piezas fundidas diversas,
incluyendo cuerpos de cilindros, tapas de motores de combustion interna,
partes de hierro fundido de maquinaria para agricultura u otros. Debe estar

libre de placas para estufas, hierro quemado, zapatas de frenos, materiales
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no ferrosos y materiales extrafios. El tamafio no debe ser mayor de 40 x 40
cm. y no debe llevar trozos de un peso mayor de 70 kg.

[) La chatarra "Tipo IV-Grado c" (hierro colado de maquinaria Num. 2, o de
segunda) debe estar constituida por los mismos materiales del grado b,
s6lo que en tamafios mas grandes que puedan ser quebrados con pera.

m) La chatarra "Tipo IV-Grado d" (chatarra de hierro colado general) puede
estar constituida por materiales no incluidos en 1 los grados anteriores
como placas de estufas, hierro quemado, zapatas de freno, hierro maleable
nodular o blanco, etc., quedando lo anterior sujeto a convenio previo entre

proveedor y consumidor.

2.11.4. CLASIFICACION POR EL ORIGEN *°

2.11.4.1. Chatarras siderurgicas

Son aquellas que se generan en el proceso productivo del acero y cuya cuantia,
medida en relacion con el metal producido varia segun el método de obtencion del
mismo, del 5 al 10 % en colada continua y un 15-20 % en colada convencional.

Son chatarras de ciclo corto (dias) y estan directamente relacionadas con la
produccion. No se almacenan y van directamente del taller de generacion al de
consumo. Son chatarras de maxima calidad y de reciclado interno ya sea en la

propia planta que la produce, ya sea en otra.
2.11.4.2. Chatarras de transformacion:
Son las generadas por empresas consumidoras para una primera elaboracion o

transformacién. Son también chatarras de reciclado interno, aunque hay que

hablar de meses en lugar de dias.

18 pardave Livia, Walter, Reciclado Industrial de Mes, ECOE, Colombia, 2006
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Calidad bastante buena y dan origen a pocas menas. Mas dificil de estimar su
produccion o generacion en relacién con el consumo, aungue se constata una

tendencia a disminuir, como consecuencia de mejoras en disefio y métodos.

2.11.4.3. Chatarras viejas o de almacenamiento

Son las que se generan a partir de los bienes y equipos obsoletos, envejecidos o
desechados. Son las auténticas chatarras que generan problemas dados su
origen sumamente diverso y su naturaleza extraordinariamente variable, en
cuanto su ciclo es tan diferente como diferentes son los productos en juego, pero
hay que hablar de afios 0 quiza mejor de quinquenios y de decenios. Por lo que
se refiere a su calidad, es en principio inferior a la de los dos antes mencionados,
y cada vez mas serd necesario su tratamiento para dar un producto adecuado
para la siderurgia.

Atendiendo a su origen estas chatarras pueden subclasificarse de la siguiente
manera:

Chatarras ligeras: son las procedentes de bienes de consumo y, dentro de estos,
de forma preferente, del automovil. Tiende a crecer tanto su generacion como su
recuperacion y, desde el punto de vista de los metales no ferrosos son los mas

interesantes.

Chatarras pesadas: son las que se generan en la demolicién de edificios y plantas
industriales, desguace de buques. Interesantes para el sector siderurgico, y

bastante menos para la metalurgia recuperativa de los metales no ferrosos.’

2.11.5. CLASIFICACION CLASICA PARA RESIDUOS NO FERROSOS
2.11.5.1. Aluminio
» Cable de Aluminio: Alambre o cable de aluminio sin alear, no oxidado, no
guemado y limpio. Exento de hierro, aislamiento y otras materias extrafas.
Cable con Alma de Acero: Alambre o cable de aluminio sin alear, no
quemado y limpio. Entrelazado con uno o varios alambres de acero

galvanizado, en porcentajes que oscilan entre el 30 y 40%.

17 pardave Livia, Walter, Reciclado Industrial de Metales, ECOE, Colombia,2006
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Perfil Nuevo: Tiras o recortes de perfil extruido pintado o puro. Exento de
materiales revestidos, hierro, piezas fundidas, virutas y otras materias
extrafas.

Offset: Plancha litografica de maquinas de Offset.

Recorte nuevo mezclado: Recortes nuevos de dos o mas aleaciones de
aluminio.

Cacharro a granel en bolsas o paquetes: Viejos utensilios de cocina y otros
residuos de aluminio laminado, no aleados o aleaciones de aluminio
manganeso.

Lata nueva o vieja de aluminio: Recorte de aluminio de latas de bebida
prensado o suelto, debera de estar separado magnéticamente y exento de
hierro, plomo, plastico, vidrio, madera, suciedad, grasas, aceite y otros
materiales extranos.

Virutas mezcladas de aluminio: Virutas no oxidadas de dos o mas
aleaciones de aluminio.

Radiador de aluminio y cobre: Mezcla fisica de aluminio y cobre, libre de
hierro, latén y otras sustancias extrafias.

Céarter: Piezas fundidas de aluminio, enteras o rotas.

2.11.5.2. Bronce

Chatarras de Bronce: Consiste en piezas de bronce como por ejemplo:
canillas en desuso, valvulas, calentadores, manijas, utensilios, cafios, etc.

Estard exento de hierro, aluminio, laton, grasa y material aislantes.

2.11.5.3. Cobre

Chatarra de cobre 12
o Hilo grueso Limpio: Hilo de cobre suelto o cableado de diametro
superior a 1mm, que puede haber sido quemado pero que ha de
estar exento de oxido y cenizas.
Chatarra de cobre 22
o Revuelto de hilo y trenzados de cobre: que pueden haber sido
guemados.
0 Restos de tuberia de cobre: procedente de instalaciones antiguas.

Completamente exentos de soldaduras, empalmes y uniones.
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* Chatarra de cobre estafiada:
o Intercambiadores de calor de las calderas mural de los calentadores
domésticos de agua, exento de tornillos de hierro y tierras.
o Soudronic: Hilo de cobre en forma de media cafa, troceado.
Presenta una ligera capa de estafio sobre su superficie. Procede de
las maquinas de soldadura por estafio.
2.11.5.4. Plomo

Tuberia de Plomo: Tuberias de plomo procedente de instalaciones antiguas.

Plomo de imprenta: Planchas de plomo al antimonio que se utilizan en las

imprentas.

Contrapesos de plomo: Plomo con hierro que se utiliza para equilibrado de

ruedas.

2.11.5.5. Zinc

Chatarra de zinc: Planchas viejas de zinc procedentes de viejas edificaciones.
Plancha nueva de zinc procedente generalmente de imprentas.

2.11.5.6. Zamak

Calamina: Carburadores y piezas tales como ; hebillas, embellecedores auto,
marroquineria etc. fabricadas en aleacion de aluminio zinc. Se tendra una

tolerancia maxima del 2% de hierro adherido y 2% de otros materiales.

Bebedero de Zamak: Piezas o restos de piezas defectuosas limpias fabricadas en

zamak 5, exentas de hierro, pintura o cualquier otra impureza.

Viruta de Zamak: ConsistirA en virutas limpias de zamak estrictamente
procedentes de la mecanizacion o troquelado de piezas de zamak 5. El porcentaje
de zamak seré cercano al 96% y se compraran bajo muestra para evitar disputas.

Zamak Nuevo: Piezas de zamak pintadas o cromadas ya acabadas que han

salido defectuosas.
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2.11.5.7. Otros Materiales

» Baterias: Baterias de coche secas, exentas de hierro.
« Titanio: Recortes, piezas o planchas de este material.
e Alpaca: Recortes, piezas o planchas de este material.

» Cupro-niquel: Tubos, piezas o recortes de este material.

2.12. PRINCIPALES FUENTES DE LA CHATARRA METALICA

Los metales ferrosos (hierro y acero) representan el mayor volumen de chatarra
recuperada. Dentro del grupo de los metales no ferrosos los mas comunmente
recuperados son: aluminio, cobre, plomo, cinc y sus aleaciones.

Las principales fuentes de chatarra son la industria metal mecanica, el desguace
de automoviles, maquinaria, herramientas y electrodomésticos obsoletos, cables
de tendido, baterias usadas, mantenimiento y desmantelamiento de plantas

industriales, demolicion de edificios y talleres mecanicos entre otros.

En la siguiente tabla se presentan las fuentes mas comunes de chatarra

discriminadas por tipo de metal.

METAL FUENTES MAS COMUNES
PLOMO Baterias de plomo (88% del uso de

plomo), recubrimiento de cables,

cafierias antiguas.

COBRE Cables eléctricos, circuitos electrénicos,
bobinado de transformadores,

aleaciones de bronce y laton.

ALUMINIO Residuos de demoliciones, recortes o
productos fuera de especificaciones de

fabricas de materiales de aluminio,

perfiles, envases.
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ZINC Polvos de producciéon de aleaciones de
cobre y de acero por arco eléctrico,
residuos del proceso de galvanizado.

FUNDICIONES/ACERO | Industria metalmecanica, desguace de

de automdviles, maquinaria industrial,

repuestos y electrodomeésticos
obsoletos, estructuras de edificios,

envases.

TABLA 2.11. Fuentes mas comunes de chatarra discriminadas por t ipo de
metal.

Fuente: Guia para la Gestion Integral de Residuos Peligrosos - Fichas Tematicas

2.13 .VENTAJAS DEL RECICLAJE DE CHATARRA
2.13.1. VENTAJAS DEL ACERO

El acero es el unico material constructivo que siempre contiene algo de material
reciclado, ya que ambos procesos de fabricacion, a partir del mineral o del
reciclaje, contienen chatarra. Cada vez que uno adquiere un producto de acero,
esta cerrando un ciclo, al comprar algo que ya fue reciclado.

Gracias a sus propiedades, puede ser reciclado en forma infinita, por lo que al
final de su vida atil un producto de acero puede transformarse en parte de un auto
o de una lavadora, sin perder su calidad.

Al ser magnético, es facilmente separable del resto de los metales mediante
electroimanes en los centros de acopio y en la misma planta de reciclaje.

Por otro lado, la industria siderdrgica mundial ha evolucionado en los ultimos
veinte aflos, mejorando el rendimiento de los productos de acero (lo que se llama
reduccion de origen). Se ha disminuido la cantidad necesaria a utilizar para la
fabricacion de un producto con las mismas cualidades. Esta disminucion es
posible gracias a la investigacion tecnoldgica y al desarrollo de nuevos aceros,
mas resistentes, y que ha permitido reducir los espesores y secciones de los

productos, haciéndolos mas livianos.



56

A modo de ejemplo, el acero utilizado en 1983 en la fabricacion de un billén de
latas de conserva era de 38.000 toneladas; hoy, en cambio, es so6lo de 25.600
toneladas. Si la Torre Eiffel fuera construida hoy, podria utilizar sélo un 35% del

acero que necesité en 18972,

Otra propiedad del acero es su durabilidad. La mayor parte de los
electrodomeésticos, que tienen alrededor de un 75% de sus componentes de
acero, duran mucho mas que, por ejemplo, los fabricados con plastico.

Un refrigerador promedio, puede tener una vida util de 20 afios, y las techumbres
una de hasta 50 afos.

El acero también es utilizado para fabricar envases de comidas (conservas,
aceites), pinturas, lubricantes y mucho mas. Esto se debe a que el acero como
envase es:

Inviolable: no se puede abrir sin que se aprecie que ha sido manipulado.
Resistente: es el material con mayor resistencia mecanica a los golpes.

Opaco: en el caso de los alimentos, la opacidad impide la destruccion de las
vitaminas, que se ven afectadas por la luz.

Hermético: es un envase impenetrable, lo que resulta esencial para la conserva y
muy util para todos los productos.

Decorable: puede decorarse mediante litografia y otras técnicas, conteniendo
todas las indicaciones que un envase precisa.

Ademas, en el caso especifico de los alimentos, es completamente seguro, no
necesita refrigeracion o congelacion para su almacenamiento, lo que supone un
ahorro de energia, con una duracién Optima que se prolonga durante afios y sin
riesgo de una interrupcion imprevista de la cadena de frio que deterioraria las

cualidades nutritivas del producto.

2.13.2. VENTAJAS DEL ALUMINIO

Una vez que se produce el aluminio se le puede dar las formas requeridas por los
fabricantes para convertirlo en productos acabados. Las industrias que requieren
aluminio pueden especificar un rango de aleaciones y se puede proveer en forma

de lingotes, de diferentes dimensiones, de tubo, de barra, de chapa y de hoja.

8 LOBO, Carolina; BRAVO, LigeiaA reciclar chatarra. Gerdau Aza S.A. , Chile, 2005
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Quizas, la mas utilizada de esas formas es la de hoja, que se logra con varias
pasadas por los rodillos bajo presion, quedando muy fina y manteniendo buena
resistencia. La hoja de aluminio es ampliamente utilizada en la cocina y el

empaque de alimentos.

La extrusibn de aluminio es usada desde hace mas de 40 afios; un trozo
calentado de metal es sometido a tremenda presion a través de una matriz o
troquel, el metal entonces pasa por los agujeros de la matriz para dar al aluminio
la forma deseada. Se usa principalmente para reducir el peso o el nimero de
partes necesarias para formar un conjunto o para dar formas que no se podrian

lograr por otros métodos

Las principales caracteristicas de aluminio son:

Peso liviano combinado con alta resistencia, excelente conductividad de la
electricidad y el calor, habilidad para reflejar la luz e irradiar el calor, facilidad para
la fabricacion y la soldadura, forma una barrera no téxica contra la humedad y los
vapores, posee gran resistencia a la corrosion atmosférica y una apariencia
placentera, pudiendo recibir una gran variedad de acabados especiales. Todo

esto se combina para formar el material mas versatil.

2.13.3. VENTAJAS DEL PLOMO

El plomo es un material muy fécil de reciclar, pudiéndose reutilizar un nimero
indefinido de veces y, aunque en todas ellas se someta a procesos de fusion y
afino, el producto final (el lamado plomo secundario) es en todo similar al primario
obtenido a partir de minerales. Nunca ha sido tan importante corno ahora
recuperar y reciclar los metales contenidos en los residuos, y ello, por una doble

razon:

= Los recursos minerales son limitados y no renovables. En el caso
concreto del plomo, a las reservas hoy realmente conocidas se les
estima una vida relativamente corta.

= La valoracion de los residuos metaliferos mediante su recuperacion
y reciclado es la forma de gestion de los mismos mas racional y

ecolégicamente recomendable..
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En el caso del plomo, a lo largo de los ultimos afios, la valoracion de sus residuos
ha sido fundamental para abastecer la mayor parte de la demanda,
satisfaciéndose el resto por parte de la metalurgia primaria, basada en la mineria
que, en los dltimos tiempos, permanece estancada en torno a los 3 Mt de plomo

contenido, es decir, bastante menos de la mitad del consumo mundial.

Hoy por hoy, son cada vez mas escasos las chatarras o residuos procedentes de
tuberias, planchas y otras aplicaciones clasicas del plomo debido a un uso
decreciente del mismo en aquellas. En cambio, la bateria es la principal fuente de

los citados residuos de plomo debido a:

= Aproximadamente el 75 % del plomo puesto en los mercados se
dedica a la fabricacion de baterias, la mayoria de ellas del tipo
"arranque” (SLI).

= La vida de la bateria es limitada, menor que la del automovil, lo que
supone que cada vehiculo, a lo largo de su vida, desecha varias
baterias, creandose asi un flujo continuo de residuos plomiferos
de dicha procedencia.

= Se trata de unos residuos considerados peligrosos, lo que hace

obligada su gestion, via valoracion.

El indice de reciclado del plomo es mayor que el de los restantes metales y muy

superior al de la mayoria de los restantes materiales.

=En el caso concreto de las baterias desechadas, la eficacia de la
recuperacion se compara muy ventajosamente con la de otros

materiales.

La cantidad de plomo reciclado obtenida en el mundo es muy elevada, superando
ampliamente el 50% de la produccion total de metal. Este porcentaje es mayor en
la Europa Occidental (60%) y en EEUU (70%). El indice de recuperacion de

plomo supera al de los restantes metales, tanto férreos como no férreos.

Debido a que muchas de las aplicaciones del plomo tienen una vida util bastante
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larga, y a que el consumo crece de una manera constante, hace que el medir la
eficacia del reciclado comparando el plomo secundario producido en determinado
periodo con el consumo total en dicho periodo resulte engafioso. No resultaria
valida la comparacion entre el plomo que se recicla en un afio y el que se
consume, si no que habria que tener en cuenta la vida media de los distintos

productos de plomo.

El reciclado tiene lugar cuando la industria encuentra estimulo econémico para
hacerlo y ello depende, en gran manera, de las cotizaciones del plomo en el LME
Y, por supuesto, de los costos que, por exigencias ambientales, han aumentado

sensiblemente en época reciente.

La recuperacion de las chatarras metalicas presenta la ventaja de que requiere
menos energia (aproximadamente un 35-40 % menos) que la produccion de
plomo a partir de minerales Ademas, el reciclado del plomo evita la dispersion de

éste en el medio ambiente.

Se estima que, al menos el 85% del plomo que se consume, puede reciclarse,
aunque, en la préactica, se consigue algo menos, siendo, como se ha dicho,
especialmente alto el indice de recuperacién del plomo contenido en las baterias

desechadas.
2.13.4. VENTAJAS DEL COBRE

Por supuesto, al ser un material resistente y noble, es l6gico que el cobre asegure
una prolongada vida util a las instalaciones. Incluso las sometidas a las mas duras
condiciones se conservan en excelente estado y Optimo rendimiento durante

décadas, sin apenas necesidad de mantenimiento.

La durabilidad del cobre puede medirse en milenios si tenemos en cuenta que en
las excavaciones arqueologicas se han descubierto muchos objetos, incluso

tuberias, de este material conservados en

El cobre garantiza primero bajo coste de instalacion y mantenimiento, y gracias a
Su gran resistencia, asegura largos afios de rendimiento. Por eso, es el material

mas rentable para las instalaciones de fontaneria, gas y calefaccion.
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Permite ahorrar trabajo y tiempo, mano de obra y, sobre todo, preocupaciones.
Pero ahi no termina su generosidad: después de haber cumplido su servicio con
la eficacia esperada, sigue siendo rentable por el hecho de ser reciclable y

permitir

A las grandes ventajas del cobre, hay que afadir que es un material ecolégico,
porque es reciclable en su practica totalidad. Con €l se puede responder a la
creciente preocupacion por el medio ambiente y se tiene la seguridad de contribuir

a la conservacion de los recursos naturales.

El cobre posee una combinacion de propiedades naturales que le dotan de una
alta resistencia. El tubo de cobre no sufre corrosién, no se degrada con el tiempo,
y conserva inalterables sus caracteristicas fisicas y quimicas. La mejor prueba es
la larga tradicion del cobre en aplicaciones exteriores: expuesto al ambiente, en
instalaciones vistas, no necesita ningun tratamiento de acabado ya que él mismo

desarrolla una patina con la que se autoprotege.

Independientemente del fabricante o de su procedencia, el tubo y los accesorios
de cobre se fabrican en medidas normalizadas para toda Europa, lo que supone
una total compatibilidad de los elementos a unir y una garantia de suministros

durante afos.

2.13.5. VENTAJAS DEL ZINC

El zinc es el tercer metal no-ferreo mas utilizado del mundo (después del aluminio
y del cobre).

Una caracteristica excepcional del zinc es su propiedad natural para proteger al
hierro y al acero contra la corrosion, principalmente mediante el recubrimiento
denominado galvanizacion. Al extender la vida atil de las estructuras y productos
de acero, el zinc aporta una valiosa ayuda a la consecucién de los objetivos de la
sociedad en el mundo respecto al medio ambiente en cuanto a la conservacion de
la energia y de los recursos naturales. Sin la ayuda del zinc, las estructuras y
manufacturas de acero se oxidarian en poco tiempo haciendo necesaria su
frecuente reposicibn consumiendo grandes cantidades de energia. Los
fabricantes de automdviles utilizan acero galvanizado en la carroceria para

extender la vida del vehiculo.
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El latbn es una aleaciébn de cobre y zinc. Ademas de sus aplicaciones
tradicionales en griferia, herrajes, picaportes, ldmparas y objetos decorativos,
construccion naval, instrumentos musicales, etc., el latdbn es un material cada vez

mas popular entre los arquitectos, decoradores y consumidores en general.

Las especiales caracteristicas técnicas de las aleaciones de zinc para fundicion
inyectada resultan idoneas para obtener piezas por fundicion inyectada para miles
de aplicaciones, tales como componentes en los electrodomeésticos, piezas de
precisibn para el automdvil, para los ordenadores y equipos de
telecomunicaciones, etc.

Las caracteristicas mecéanicas afiadidas a la resistencia a la corrosion atmosférica
hacen del zinc laminado un material ideal para cobertura de tejados y fachadas,
canalones, tubos de bajada, etc. De igual forma el acero galvanizado también se
utiliza cada vez mas en la construccién residencial, industrial y comercial, tanto en
tejados y fachadas como en la armazon de las casas sustituyendo a la madera y
contribuyendo a la conservacion de los bosques.

El 6xido de zinc es un componente importante en la cerdmica y en la fabricacion
de neumaticos y otros elastobmeros. También es cada vez mas importante su
utilizacion en la industria agricola, farmacéutica y en los cosméticos. La NASA
utiliza recubrimientos basados en 6xido de zinc para proteger los componentes de
las naves espaciales. Estos recubrimientos soportan perfectamente variaciones
de temperatura entre 180° C y -180°C, asi como el bombardeo masivo de rayos
ultravioleta equivalentes a la exposicion a 19.000 horas de sol.

El zinc puede almacenar seis veces mas energia por kilo que otros sistemas de
baterias. Las baterias zinc-aire se encuentran en fase avanzada de

experimentacion en vehiculos eléctricos y otras aplicaciones.

2.14. ELEMENTOS DE ACERO EN NUESTRO ENTORNO

» Alfileres y agujas
» Resorte del boligrafo
e Clips

» Corcheteras y corchetes
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Tijeras

Perforadoras de papel

Correderas de cajones

Clavos y Tornillos

Bisagras de puerta

Parrilla para asados

Cuchillos, tenedores y cucharas

Tostadora de pan

Alambres de amarra, para tender la ropa

Marcos de ventanas y puertas

Carros del supermercado

Mallas de acero

Rejas y portones de acceso

Cables de postes

Balones de gas licuado

Defensas de caminos viales

Postes de sefializacion urbanay rural

Estructuras de bicicleta

Postes metalicos de alumbrado

Tapas de las conservas en vidrio

Letreros camineros

Automoviles

Tapas de las botellas de cerveza

Estructuras de edificios

Buques y barcos

Herramientas manuales: martillo, desatornillador, alicates, broca
para perforar, serrucho, llaves para tuercas

Tarros de: conserva, galletas, aceite de oliva, pintura, lubricantes,
aerosoles

Electrodomésticos: planchas, refrigeradores, hornos, cocinas,

lavadoras, estufas, calefones.



2.15. ELEMENTOS DE ALUMINIO EN NUESTRO ENTORNO

Alguna de sus cientos de aplicaciones incluyen:

* marcos de ventanas

» canaletas de desagle
» cielos rasos

* paredes

» aislaciones

* puertas corredizas

* puertas de garaje

* mosquiteros

* ventanas venecianas

* marquesinas

» utensilios de cocina

* heladeras

» acondicionadores de aire
* muebles tubulares

* electrodomésticos

* radios y televisores

e pasamanos

* baguetas para autos

* vagones de carga

* barcosy botes

» casas rodantes

* motores fuera de borda
» acoplados/ semi remolques
* hojas para empaque

* envases

e cerramientos

e equipo deportivo

* cafos

« tanques



2.16.

2.17.

* baferas
e armaduras de bobinas
* contenedores de alimentos

» cables eléctricos

ELEMENTOS DE PLOMO EN NUESTRO ENTORNO

* Fontaneria

* Conducciones de agua

» Proteccion y techado de edificios
* Menaje de cocina y domésticos

* Objetos ornamentales

e Anclas

* Contrapesos

* Municiones

» Pantallas protectoras contra radiaciones diversas
» Proteccion acustica

» Baterias plomo-acido

* Sistemas estacionarios de comunicaciones

ELEMENTOS DE COBRE EN NUESTRO ENTORNO

tuberias para agua

tuberias para gas

cables eléctricos

cables telefonicos y redes

Tubos de condensadores y fontaneria.
Electroimanes

Motores eléctricos

Interruptores y relés

tubos de vacio,

64
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2.19.
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magnetron de hornos microondas

circuitos integrados en sustitucion del aluminio de menor conductividad
Acufiacion de moneda (aleado con niquel),

escultura

construccion de campanas y otros usos ornamentales en aleaciones con
cinc (latén), estafio (bronces) y plata (en joyeria)

Aplicacion en soldaduras de Alta resistencia (Ag-Cu).

Lentes de cristal de cobre empleadas en radiologia para la deteccion de
pequefios tumores.

El sulfato de cobre (Il) es el compuesto de cobre de mayor importancia
industrial y se emplea en agricultura, en la purificacion del agua y como

conservante de la madera.

ELEMENTOS DE COBRE EN NUESTRO ENTORNO

La galvanizacion de metales

chapas onduladas

construccion de estructuras o fachadas
clavijas

piezas galvanizas en la industria automotriz
baterias de zinc

piezas de refrigeradoras

piezas de lavaplatos

baterias zinc-aire

BENEFICIOS MEDIOAMBIENTALES, ECONOMICOS Y

SOCIALES DEL RECICLAJE DE METALES

El volver a aprovechar los materiales siempre es mejor que el abandono de los

materiales, sobre todo si consideramos que:

« El reciclaje de metales supone "sacar basura del sistema" para darle un nuevo

uso. Se disminuye la presencia de material reutilizable en los rellenos sanitarios y

en vertederos ilegales.
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» Fabricar a partir de segundas materias reduce la utilizacion de los recursos
naturales y el consecuente impacto para el planeta. En el caso del acero, ahorra
materias primas como la piedra caliza, el mineral de hierro y el carbon, entre
otros. Por cada tonelada de acero usado que reciclamos, ahorramos una tonelada
y media de mineral de hierro y unos 500 kilogramos del carbdén que se emplea
para hacer el coque. De acuerdo a cifras manejadas por la Agencia de Proteccion
Medioambiental de Estados Unidos (EPA), cuando los electrodomésticos de acero
se reciclan se obtiene un 90% de ahorro en el uso de minerales virgenes, un 97%
de reduccion de residuos mineros, y una disminucion de alrededor de un 97% en
la generacion de residuos solidos.

» Se elimina una serie de pasivos ambientales presentes en la explotaciéon de un
mineral, como es el ruido y la contaminacion atmosférica (polvo en suspension).
Se reducen en un 71% las emisiones de contaminantes al aire, y en 56% al agua.

* Se logra un ahorro energético de un 52%.

» Genera empleo y pequefias empresas a su alrededor. El proceso de recoleccion
de chatarra supone la creacion de pequefias unidades de abastecimiento, similar

a como operan los recolectores de cartén.

2.20 ANALISIS DEL CICLO DE VIDA DE LOS METALES

El andlisis del ciclo de vida (ACV) es la técnica que se usa actualmente para la
evaluacion de la carga medioambiental de un producto, proceso o actividad en
todo su ciclo de vida.

Procura evaluar los potenciales impactos ambientales causados durante todas las
etapas, desde la extraccién de las materias primas hasta su residuo final.
Este ACV evalla en sintesis los aspectos medioambientales y los potenciales

impactos asociados con un producto por medio de:

» Larecopilacion de un inventario de las entradas y salidas relevantes

de un sistema.
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La evaluacion de los potenciales impactos medioambientales
asociadas con esas entradas y salidas.

La interpretacion de los resultados de las fases de analisis de
inventario y evaluacion de impacto de acuerdo con los objetivos de
Studio.

Existen distintos términos a la hora de referirse a la evaluacién del ciclo de vidal9

la terminologia mas comunmente utilizada es:

CICLO DE VIDA: Etapas consecutivas e interrelacionadas del
sistema del producto desde la adquisicion de materias primas o

generacion de recursos naturales hasta sus eliminacion final.

ANALISIS DE CICLO DE VIDA: Recopilacién y evaluacion de las
entradas y salidas y los potenciales impactos medioambientales del

sistema del producto a lo largo de su ciclo de vida.

ANALISIS DE INVENTARIO DE CICLO DE VIDA: Fase de ACV que
abarca la recogida y cuantificacion de las entradas y salidas para un

sistema del producto dado, a lo largo de su ciclo de vida.

SISTEMA DE PRODUCTO: Conjunto de procesos unitarios
conectados material y energéticamente que realiza una o mas

funciones definidas.

PROCESO UNITARIO: Parte mas pequefia del sistema del producto
para el que se recogen datos, cuando se realiza el analisis de ciclo

de vida.

LIMITE DEL SISTEMA: Interfase entre el sistema del producto y el

medio ambiente u otros sistemas del producto.

191s0 14000
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 FLUJO ELEMENTAL: Materia o energia que bien entra o sale del

sistema en estudio.

2.20.1. FASES DEL CICLO DE VIDA DE UN PRODUCTO

El término ciclo de vida es de uso comun. Cuando se analizan las caracteristicas
medioambientales de los productos industriales y cuando se trata del ciclo de vida
de ese producto, hay que entender que se refiere al ciclo de vida fisico, y éste

incluye los siguientes pasos:

* Extraccion de material primas minerales

* Procesado de minerales.

* Produccion y montaje.

» Distribucion.

* Uso Yy servicio.

» Retiro, que incluye: reutilizacion, refabricacion y reciclaje;

aprovechamiento energético u otro; deposicion en vertedero.

Ademas, el andlisis del ciclo de vida tiene en cuenta los flujos de materiales y
energia, y las transformaciones de la adquisicion de las materias primas hasta el
destino final de los residuos. En definitiva, el disefio y el uso de los productos

consumen recursos Y los convierte en residuos que se acumulan en la biosfera.

2.20.2. ANALISIS DE INVENTARIO

El analisis de inventario segun la ISO 14000 comprende la obtencién de datos y
los procedimientos de calculo para cuantificar las entradas y salidas relevantes de
un sistema de producto. Esas entradas y salidas normalmente incluiran el uso de
recursos (materias primas, agua, energia, etc.), y las emisiones de aire, agua y

suelo que se produzcan asociadas con el sistema.
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Para realizar el inventario hay que definir el ciclo de vida del producto, esto es,
produccion y transporte de materias primas, produccion del producto, su

distribucion, transporte, uso y retiro. (Grafico 2.19)
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Grafico 2.19. Fases del ciclo de vida de un product o

Fuente: Ecodisefio: Ingenieria del ciclo de vida para el desarrollo de productos

sostenibles.

A la hora de realizar el inventario es importante definir y considerar cuéles son los
limites del sistema, es decir, qué componentes, materiales, etc., se estudian y
cuales no, qué procesos productivos se incluyen y cuéles no, etc.

La obtencién de los datos de inventario es una actividad laboriosa y, en
ocasiones, la exactitud no es posible, se debe reflejar en el correspondiente
informe las limitaciones practicas que se hayan encontrado al realizar el

inventario.
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Los datos necesarios para un estudio de ACV irdn en funcién del objetivo
marcado por el estudio. En ocasiones, es posible recoger estos datos de las
instalaciones productivas vinculadas a los procesos unitarios en los limites del
sistema.
Las principales categorias para las entradas y salidas que se cuantifican para
cada proceso unitario enmarcado dentro de los limites del sistema son:
» Entradas de energia, entrada de materia prima, entradas auxiliares,
entradas fisicas.
* Emisiones atmosféricas, emisiones al agua, emisiones a los suelos,
otros aspectos ambientales.
Ademas, en el caso de que se disponga de datos mezclados correspondientes a
varios productos, se deben definir los procedimientos de asignacion y los de
calculo para separar y asignar cada dato en cada producto. Finalmente, y no
obstante todo lo anterior, es importante tener en cuenta que el andlisis de
inventario es un proceso iterativo en continua revision. (Gréafico 2.20)
La Tabla 2.12., presenta una matriz de valoracion indicativa del ciclo de vida de
la industria del procesamiento de metales, donde se realiza la evaluacion del
ciclo de vida del producto en fundicién a sus implicaciones ambientales en los

ecosistemas, cuelo, agua, aire, entre otros aspectos ambientales.

ASPECTOS CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO

AMBIENTALES

Repercusién en los | Extraccion | Beneficio | Productos | uso reciclado Disposicién
ecosistemas de de acabados final

recursos minerales

Contaminacion y
degradacion del
suelo
Contaminacién del
agua
Contaminacién del
aire

Otras formas de
contaminacion
Consumo de
recursos naturales

Consumo de
energia

TABLA 2.12. Matriz de valoracion indicativa del ciclo de vidae  nlaindustriay
procesamiento de minerales.
Fuente: Reciclado Industrial de metales
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Gréfico 2.20. Esquema general de un ACV aplicado a  la industria del
procesamiento de minerales

Fuente: Reciclado Industrial de metales
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2.20.3. CICLO DE VIDA DE LOS METALES

Mina
Fesiduos
mineral finales
Beneficio
caoncentrado
N . Materias :
Metalurgia Residuos primas X Metalurgia
Extractiva 2 . | recuperativa
Metalicos secundarias P
Metales AlEationes Metales secundarios
compuestos guirnicos
- aleaciones
Transformacion| | N
Fabricacion
Chatarras Mercado
Bienes de | Equipos MLEvas Chatarras v
Lonsumao residuos
metalicos
Uso final Recuperable
Disipativo « . Recuperacion

Grafico 2.21. Esquema elemental del ciclo de vidad e los metales

Fuente: introduccién a la recuperacion y reciclado de los metales no férreos.

La metalurgia extractiva primaria se alimenta basicamente de concentrado
aunque puede trabajarse también con materia prima de origen secundario aunque
siempre todo comienza de la mina.

La metalurgia extractiva primaria produce los metales primarios, y por supuesto,
aleaciones que tienen a aquellos la base, ademas producir escoria con contenidos
variables de metales, aprovechables o no, segun, las circunstancias. En
ocasiones, dara origen, también, a productos metaliferos, tales como matas,
speiss, grasas, humos, etc., que podran se objetos de posterior aprovechamiento.
La industria transformadora produce toda clase de bienes, ya sea de consumo de
equipo o de capital, en los que entran a formar parte los metales y las aleaciones
adquiridas por la industria en cuestiéon. Dichos bienes son los que, a través del
mercado y del uso, constituyen los que aqui se denominan Reservas de recursos

mineros secundarios.
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Con el proceso de fabricacion y transformacion no se aprovecha la totalidad del
metal utilizado, sino que se pierde virutas, recortes, rebabas, mazarotas,
limaduras, etc., que en principio tienen las mismas caracteristicas que el metal del
cual proceden, a esta se denominan chatarras nuevas.

Todos los desechos y residuos metalicos o metaliferos, asi como las chatarras
procedentes de al recuperacion de los bienes y equipos que han llegado al final
de su vida util, son las chatarras viejas.

Las chatarras nuevas y viejas y los residuos y desechos metalicos varios,
constituyen las materias primas secundarias, base principal de la metalurgia

recuperativa siendo, también, fuente complementaria de la metalurgia extractiva

— Consumo

primaria.
!
PRODUCCIONES ! U505y RECUPERACIOMES
|
i
Concentrados | _ . Exportacion de
| desechos
Desechos totales |
Pérdidas en: i |
L i Residuos
Pruﬁesn Metalurgia |
FECHazo extractiva | l
final '
i
l ! Metalurgia
! .
Producta i recuperativa
i
i
\ X Metales »
Producto Total ———— Aleacion Acumulacion
: Otros
i
i
Expaortacion +——— i
i
i

A mercado intemo +——

Grafico 2.22. Etapas y secuencias del ciclo de vid a de los metales no
férreos.

Fuente: Opportunities in the production of secondary non ferrous metals.
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Grafico 2.23. Esquema general de la reciclabilidad

del hierro y acero

Fuente: M. E. Henstock. The Institute of Metals, 1998

2.21. PRODUCCION MAS LIMPIA

“La produccibn mas limpia es la practica continua de una tactica ambiental

preventiva e integrada, en los procesos productivos, productos y servicios, para

minimizar los riesgos relevantes a los humanos y al medio ambiente. *

En los procesos productivos la PML estd encaminada hacia la conservacion de

materias primas y energia, la eliminacion de materias primas toxicas, y la

reduccion de la cantidad y toxicidad de todas las emisiones contaminantes y los

desechos.

En el caso de los productos se orienta hacia la reduccién de los impactos

negativos en el ciclo de vida del producto, desde la extraccion de materias primas

hasta su disposicion final.
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En los servicios se orienta hacia la incorporaciéon de la dimension ambiental, tanto

en el disefio como en la prestacién de estos.

La definicibn de Produccion Mas Limpia (PML) en la practica, en los sistemas
actuales de produccion como en los productos y servicios, no significa una
"sustitucion en sentido estricto por otros diferentes”, sino "mejorarlos
continuamente”, entendiendo que las nuevas tecnologias seran mas limpias. Por
esto, se diferencia claramente la Produccion Limpia y la PML al tener la segunda
un componente de mejoramiento continuo, asemejando un proceso PHVA

(planear, hacer, verificar, actuar).

Es asi que, la tecnologia limpia es s6lo un elemento integral, pero parcial, dentro
del concepto de PML, ya que éste incluye otros elementos como las actitudes y

practicas gerenciales de mejoramiento continuo de la gestion ambiental.

2.22. PROCEDIMIENTO PARA LA CALIFICACION Y
SEGUIMIENTO DE LOS GESTORES DE RESIDUOS

La Direccién de Medio Ambiente es una entidad que regula cualquier sustancia u
objeto del cual su poseedor se desprenda o del que tenga la intencion o la
obligacion de desprenderse (residuos) los cuales pueden provenir de los
diferentes sectores y entidades publicas o privadas de la ciudad. Esta regulacion
se fundamenta en la participacién individual, colectiva y obligatoria de los
ciudadanos cuya fuente de trabajo es la de reciclaje de residuos peligrosos y no
peligrosos los cuales a base de investigaciones pueden ser calificados como
gestor de residuos, gestor de residuos artesanal, gestor de residuos artesanal tipo

mediano, gestor de residuo tecnificado y gestor de transporte de residuos

2.22.1. GESTOR DE RESIDUOS
Es la persona natural o juridica, publica o privada calificada por la DMA,
responsable del manejo, gestion, recoleccion, transporte y disposicion final de

residuos.
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2.22.2. GESTOR DE RESIDUOS ARTESANAL
Son las personas naturales o juridicas, publicas o privadas calificadas por la DMA,
responsables del manejo, recoleccion, transporte y disposicion final, etc. de

residuos no peligrosos (papel, carton, plastico, vidrio, metales, etc.)

2.22.3. GESTOR DE RESIDUOS ARTESANAL TIPO MEDIANO
Son las personas naturales o juridicas, publicas o privadas calificadas por la
DMA, responsables del manejo, recoleccion, transporte y disposicion final de
residuos no peligrosos para lo cual cuentan con un local de almacenamiento y
manejan cantidades menores a 100 Toneladas/mes de residuos.
Almacenamiento temporal de residuos peligrosos cuya gestion se encuentra

respaldada por un gestor tecnificado autorizado.

2.22.4. GESTOR DE RESIDUOS TECNIFICADOS
Son las personas naturales o juridicas, publicas o privadas calificadas por la DMA,
responsables del manejo, gestion, recoleccion, tratamiento y disposicion final de

residuos peligrosos y no peligrosos en cantidades mayores a 100 toneladas/mes.

2.22.5. GESTOR TRANSPORTE DE RESIDUOS
Son las personas naturales o juridicas, publicas o privadas calificadas por la
DMA, responsable del transporte de residuos peligrosos y no peligrosos que
superen las 100 toneladas transportadas por mes.

Los gestores deben cumplir con requerimientos y normas establecidas por el
Distrito Metropolitano de Quito los cuales se encuentran detalladas en el ANEXO
1.
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2.23. DISPOSICION DE LOS RESIDUOS EN LA CIUDAD DE QUITO

La DMA dispuso que los residuos generados en la ciudad sean ubicados en
cuatro lugares especificos de almacenamiento tomando en cuenta que los
residuos metalicos seran situados como primera opcion con el gestor calificado y
en caso de que no exista el mismo, o se justifique técnicamente que no se puede

aplicar la opcion 1 se deberéa optar por la segunda opcion. (Tabla 2.13)

RESIDUOS DISPOSICION

o Gestor Estacion de
Relleno Sanitario » | Escombrera
Calificado | Transferencia

Reciclables: Plastico, vidrio,

carton, chatarra 1

Chatarra metélica y no

metdlica 1 2
Muebles madera y metélicos 1 2
Electrodomésticos 1 2

RESIDUOS INDUSTRIALES

Escombros de concreto,

piedra, hierro, vidrio, madera,
etc de la industria de la

construcciéon 1

TABLA 2.13. Disposicion de Residuos en el DMQ
Fuente: DMMA
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CAPITULO 1lI
3. MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL PARA LA
ADMINISTRACION DE DESECHOS METALICOS

3.1 ENFOQUE GENERAL

Son notorios los avances producidos en los ultimos afios en cuanto al
ordenamiento juridico ecuatoriano competente para la conservacion del ambiente,
el aprovechamiento racional de los recursos naturales y el control de la
contaminacion. Sin embargo, se aprecia también un marcado contraste de esta
caracteristica con relacion a la aun débil institucionalidad estatal responsable de
velar por la aplicacion oportuna de dicha normatividad.

Es importante identificar ciertas limitaciones de la estrategia de normalizacion en
materia de desechos metalicos con el objeto de solventarlas a la brevedad,
teniendo en cuenta que el ejercicio normativo representa el fundamento de una
politica exitosa de manejo.

La normatividad carece de referencias a la mayor parte de las cadenas posibles y
relevantes en el manejo de desechos metalicos, incluyendo el tratamiento térmico,
el reciclaje, la recuperacion de materiales secundarios y la recuperacion de
energia, entre otros. Ademas, carece de una definicion operativa que discrimine
entre los grandes y pequefios generadores, atendiendo a sus particularidades
tecnologicas y econOmicas, lo cual genera ineficiencias en la propia gestion
ambiental, en la administracion publica y en los sistemas de manejo por el sector
privado y crea una demanda excesiva de infraestructura.

La politica de manejo de desechos metélicos significa reorientar procesos
industriales, crear nuevas actividades y mercados, lo cual se da en una interfase
entre la politica ambiental y la politica industrial, lo que exige un requisito de
coordinacion estrecha entre ambas, que aun no se satisface plenamente.

La formulacidon de proyectos se enfoca hacia tecnologias y procesos muy
especificos, lo cual favorece que la participacion publica sea muy limitada y
especializada. Esto evita que el ejercicio normativo asuma perspectivas mas

integradoras.
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La orientacion de la normatividad vigente hacia el manejo de desechos favorece
enfoques que atienden a tecnologias de tratamiento, control y confinamiento,
como procesos post-productivos sin tomar en cuenta cambios tecnoldgicos que

reduzcan su generacion en la fuente o propicien su redso o recirculacion.

La revision de la Legislacion Ambiental existente permite establecer que nos
encontramos ante un conjunto de iniciativas legales que carecen en cierta medida
de instrumentos normativos técnicos y especificos, que permitan reducir el ambito
de las discrecionalidades administrativas de las autoridades ambientales, asi
como el incumplimiento ambiental por parte del generador.

Sin embargo, también es justo precisar que el marco regulatorio nacional y local
contiene conceptos muy interesantes al incluir aspectos de responsabilidad del
generador de los desechos metalicos por los dafios que se puedan derivar al

ambiente o a la salud.

3.2 ASPECTOS JURIDICOS

Desde un punto de vista genérico, se puede decir que la Legislacion Ambiental
Ecuatoriana esta constituida por una gran cantidad de ordenamientos e
instrumentos regulatorios de tipo general, tanto a manera de Convenios y
Acuerdos Internacionales, como a nivel de Leyes y Cddigos Nacionales; los
cuales considera, de algin modo, uno o varios de los diferentes aspectos
ambientales, que por lo general son incluidos en ordenamientos juridicos
sectoriales, como son el suelo, el agua, el aire, los recursos naturales, la flora, la
fauna y los recursos minerales.

Dentro de este contexto, se establecen a continuacién los instrumentos juridicos

mas relevantes en cuanto a la gestién de residuos peligrosos se refiere:
3.2.1. MARCO LEGAL NACIONAL
3.2.1.1. Constitucion Politica de la Republica d&cuador

Titulo dos, capitulo segundo, seccién segunda ART. 14 y 15... De la Constitucion

Politica de la Republica del Ecuador: se reconoce el derecho de la poblaciéon a
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vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la
sostenibilidad y el buen vivir.
El estado promovera, en el sector publico y privado el uso de tecnologias

ambientalmente limpias....

Creacion del PROGRAMA NACIONAL PARA LA DESCONTAMINACION
METALICA publicado en el registro oficial (Viernes, 9 de septiembre de 2005 - R.
0. No. 100) ®

3.2.1.2. Ley de Gestibn Ambiental:

“Art. 2.- La gestion ambiental se sujeta a los principios de solidaridad,
corresponsabilidad, cooperacion, coordinacion, reciclaje y reutilizacion de
desechos, utilizacion de tecnologias alternativas ambientalmente sustentables y
respecto a las culturas y practicas tradicionales.”

3.2.1.3. Texto Unificado de Legislacion Ambientalétundaria:

Titulo V del Reglamento para la Prevencién y Control de la Contaminacién por

Desechos Peligrosos (SE DEBE BASAR EN ESTE REGLAMENTO YA QUE NO

EXISTE OTRO ESPECIFICO PARA DESECHOS METALICOS)

- Capitulo Ill: DE LAS FASES DE LA GESTION DE LOS DESECHOS

PELIGROSOS.

- Seccion I: DE LA GENERACION

Dentro de esta seccion se enmarcan las siguientes responsabilidades de los

generadores:

e Minimizar de desechos peligrosos.

« Almacenar los residuos en condiciones ambientalmente seguras y contar con
instalaciones adecuadas para realizar este almacenamiento.

» Entregar los desechos peligrosos a personas autorizadas para el efecto por las
autoridades seccionales que tengan la delegacién respectiva.

» Inscribir y registrar el origen, cantidades producidas, caracteristicas y destino
de los residuos industriales peligrosos ante la Autoridad Ambiental

competente.

20 ANEXO 2
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» Identificar y caracterizar los desechos peligrosos generados.

« Demostrar que no es posible aprovechar sus desechos peligrosos dentro de
su instalacion, antes de entregarlos a un prestador de servicios ambientales.

« Informar de forma inmediata a la autoridad ambiental en caso de producirse

accidentes durante la generacién y manejo de los desechos peligrosos.

- Seccion II: DEL MANEJO DE DESECHOS PELIGROSOS

Recoleccion. Esta seccion establece las condiciones que se deben mantener para
asegurar que la recoleccién de desechos peligrosos (envasado, almacenado y
etiquetado) no afecten a la salud de los trabajadores y al ambiente. Ademas, se
describen las condiciones minimas que deben cumplir los lugares para el
almacenamiento temporal de desechos peligrosos.

Por ultimo, se establece la necesidad de que el generador lleve un registro de los
movimientos de entrada y salida de los desechos peligrosos de su area de
almacenamiento.

Transporte. Se establecen las condiciones que se deben cumplir para poder
transportar desechos peligrosos (documentos requeridos, autorizacion,
identificacion de desechos), asi como las normas técnicas y las obligaciones a las
que deben sujetarse los transportistas de este tipo de desechos (incluye las
prohibiciones que deben ser acatadas).

Tratamientos. Se refiere a los tratamientos técnicos a los que debe ser sometido
el desecho peligroso previo a su disposicion final (en cualquier estado fisico).
Reciclaje. Se refiere a los principios de separacion en la fuente y clasificacion de
desechos peligrosos que se deben llevar a cabo previo al proceso de reciclaje;
describe los requisitos que los interesados en desarrollar este tipo de actividades
deben cumplir para obtener la autorizacion de la autoridad ambiental, asi como de
las condiciones técnicas que deben tener las instalaciones de reciclaje.

La ultima seccion establece alternativas para la disposicion final de desechos
peligrosos y algunas caracteristicas que deben cumplir cada una de estas.

- Capitulo IV: DE LOS MECANISMOS DE PREVENCION Y CONTROL

- Seccion |. PROHIBICIONES GENERALES

Se establecen ciertas prohibiciones para generadores, gestores, recolectores,
transportadores, recicladores, almacenadores y las personas que realicen la
disposicion final de los desechos, con el fin de asegurar que todos los procesos
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relacionados con el manejo de desechos peligrosos se lleven a cabo
adecuadamente.

- Seccion Il. DEL REGISTRO DE LOS DESECHOS PELIGROSOS

Se refiere al proceso de registro al que deberan someterse las personas que
manejen, exporten o generen desechos peligrosos, ante la Autoridad Ambiental.

- Seccion IIl. CONDICIONES PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL.
Esta seccion se refiere a las normas técnicas a las que deberan sujetarse las
operaciones de tratamiento y disposicion final de desechos peligrosos y a los
requisitos minimos que deben cumplir. Ademas, establece los requerimientos
para los poseedores u operadores de plantas de tratamiento y/o disposicion final

de los mismos.

3.2.2. MARCO LEGAL DISTRITAL

3.2.2.1. Ley de Régimen para el Distrito Metropolé@no de Quito

Sefala la facultad exclusiva y privativa del Municipio para prevenir y controlar la
contaminacion ambiental (Art. 2. 3., Art. 8. 2.).

Esta ley municipal sefiala que le corresponde al Consejo Metropolitano aprobar el
Plan de Desarrollo Metropolitano; y establecer mediante ordenanza y con
competencia exclusiva y privativa, dentro del Distrito, las Normas generales para

la prevencién y control de la contaminacion ambiental.

3.2.2.2. Ordenanza Metropolitana N° 213

Se incluyen los siguientes capitulos:

Capitulo I: del barrido, entrega, recoleccion, transporte, transferencia y disposicion
final de los residuos sélidos urbanos, domésticos, comerciales, industriales, y
biolégicos no toxicos.

Art. 11.345.-DE LA GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

El Concejo Metropolitano de Quito, a propuesta de sus comisiones o de la
Direccion Metropolitana de Medio Ambiente, establecera politicas que promuevan
la gestion integral de los residuos sélidos, es decir la reduccion, reutilizacion y
reciclaje de dichos residuos en domicilios, comercios e industrias, y su

recoleccion, transporte, transferencia, industrializacion y disposicion final
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ecoldgica y econdmicamente sustentables. Esta gestién integral serd operada y
promovida por la municipalidad o por las empresas propias o contratada para el
servicio de aseo a fin de permitir mejorar la calidad de vida de los habitantes del

Distrito Metropolitano.

Seccion IV: DEL SERVICIO ESPECIAL DE ESCOMBROS, TIERRA, CENIZA
VOLCANICA Y CHATARRA.

Art. 11.348. DE LA COMPETENCIA EN EL CONTROL DE LOS ESCOMABROS,
TIERRA DE EXCAVACION , CENIZA VOLCANICA Y CHATARRA.- El ente
competente para definir politica y todos los aspectos relacionados con el manejo
de los escombros, tierra de excavaciones, ceniza volcanica y chatarra es el
Concejo Metropolitano de Quito, a propuesta de la Direccidon Metropolitana de
Medio Ambiente o de EMASEO. La recoleccion y disposicion adecuada de
escombros, tierra, ceniza y chatarra contara con el apoyo de otras dependencias
municipales, de las empresas metropolitanas especialmente de obras publicas,

asi como la de administraciones zonales.

Art. 11.349.- DE LA OBLIGACION DE UNA ADECUADA DISPOSICION FINAL DE
ESCOMBROS, TIERRA, CENIZA Y CHATARRA.- Toda persona natural o
juridica, publica o privada que produzca escombros. Tierra de excavacion o
chatarra, o recolecte ceniza es responsable de los efectos negativos que cause su
inadecuada disposicion final.

La inadecuada disposicion final de escombros, tierra, ceniza o chatarra dara lugar
a la sancion correspondiente.

Art. 11.350.- DEL SERVICIO ESPECIAL DE ESCOMBROS, TIERRA, CENIZA'Y
CHATARRA.-EMASEO, por si o mediante empresas concesionarias o
contratistas, prestara el servicio de recoleccion y disposicién de escombros, tierra
de excavacion, ceniza volcanica y chatarra, y hara conocer al publico la forma de
acceder al servicio y las tarifas que se aplican, de conformidad con el reglamento
respectivo que emitira el directorio de la empresa.

Art. 11.351.- Los particulares, sean estos personas o empresas, podran transportar
los escombros, tierra, ceniza y chatarra siempre que se sujeten a las normas

respectivas y solo podran disponerlos en los lugares autorizados.
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Art. 11.352.- DE LOS SITIOS DE DISPOSICION FINAL.-Los UGnicos sitios para
recibir escombros, tierra, ceniza o chatarra, son los autorizados por EMASEO.
Podran existir sitios privados de disposicion final, siempre que cuenten con el
permiso expreso de EMASEO. Esta empresa debera informar a la ciudadania de
los sitios autorizados y sefializarlos. Ademas, informard por escrito a las

Administraciones Zonales, donde puede ser transportado cada tipo de material.

SECCION VII: DEL CONTROL, ESTIMULO, CONTRAVENCIONES Y
SANCIONES EN MATERIA DE ASEO DEL ESPACIO PUBLICO.

Art. 1l. CONTRAVENCIONES Y SANCIONES.- En concordancia con las
obligaciones y responsabilidades sefialadas en la seccion lll de esta Ordenanza
de cuidar la limpieza y el medio ambiente el Distrito Metropolitano de Quito, se
establecen cinco clases de contravenciones, con sus respectivas sanciones.

Las principales contravenciones relacionadas con la chatarra son:

3. CONTRAVENCIONES DE TERCERA CLASE Y SUS SANCIONES

Serén reprimidos con la multa de 1IRUBM dolares americanos quienes cometan
las siguientes contravenciones:

3.d) Mantener o abandonar en los espacios publicos vehiculos fuera de uso y
cualquier clase de chatarra.

3.9) Ensuciar el espacio publico con residuos cuando se realiza la transportacion
de desechos.

4. CONTRAVENCIONES DE CUARTA CLASE Y SUS SANCIONES

Seran reprimidos con la multa de 1.5 RBUM dolares americanos quienes cometan
las siguientes contravenciones:

4.a) Arrojar escombros, materiales de construccion, chatarra, basura y desechos
en general en la via publica, quebrada y cauces de rios.

4.b) Usar el espacio publico como depdsito o espacio de comercializacion de

chatarra y repuestos automotrices.
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CAPITULO IV

4. ESTUDIO Y ANALISIS DE CAMPO

4.1. LA CHATARRA VISTA COMO UN TRABAJO O UN NEGOCIO

Desde hace ya 100 afios existe en todo el mundo, una amplia infraestructura de
chatarreros, para reciclar acero. Esta infraestructura industrial, prepara todo tipo
de chatarra para suministrarla a las empresas siderurgicas y fundiciones, las
cuales la funden, refinan y convierten en nuevo acero.

En Quito, los chatarreros consisten de mas de un centenar de pequefios y
medianos proveedores, localizados principalmente en las afueras de la ciudad.
Ellos son los encargados de colectar, clasificar, procesar y transportar esta

preciosa materia prima a la industria nacional.

Algunos de estos chatarreros, se han convertido en verdaderos reyes de la
chatarra. En sélo cuatro meses de empezar su labor, su reciclaje practicamente
ha limpiado la ciudad recolectando hierro, latas, aluminio, cobre, bronce vy latas
de bebidas. Dicen que su lema es “la plata esta en el suelo” y asi parece ser, en
vista de los resultados, se han recolectado a modo groso cerca de 4.535.307
toneladas de desechos metalicos entre aluminio, hierro entre otros en el afio
2007.%

Su experiencia aun no es valorada por las autoridades locales, ya que ademas

de limpiar la ciudad, da empleo directa e indirectamente a diferentes personas.

Reciclando la chatarra Los residuos soélidos pueden convertirse en recursos
valiosos. Asi lo han demostrado diferentes empresas, que usan la chatarra como
una de las materias primas para la fabricacibn de repuestos, piezas y

herramientas que se utilizan en las mismas.

2 pMmA
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Debido a la importancia de la chatarra para la industria, un gran negocio se ha
desarrollado a su alrededor, particularmente en lo que se refiere a su recoleccion,
preparacion y venta. El precio de la chatarra es una de las variables mas
cuidadosamente observadas para evaluar tendencias y comportamientos dentro
de la industria sideruargica.

Algunos analistas lo consideran como el factor mas importante en la
determinacion de los precios de los productos siderdrgicos; en cualquier caso,

constituye un material clave para la fabricacion del acero.

4.2. UN DIA EN LA VIDA DE UN CHATARRERO

Manuel vive en Guamani, todos los dias se levanta temprano, y se alista para
comenzar su dia de trabajo. Toma su camioneta y junto a su hijo parten a recorrer
la ciudad.

Llegan a un sector de la ciudad en la que existe gran cantidad de talleres, cuando
aun no hay indicio de movimiento y comienzan su jornada de trabajo. Recorren
varios sectores durante el dia; en algunas casas y empresas los estan esperando
y les entregan los materiales que ellos recolectan, y su camioneta se van llenando
con gran cantidad de residuos: hierro, latones, herramientas en desuso, sillas de
patas metalicas rotas, bicicletas, tarros de conserva, electrodomésticos rotos,
entre otros.

Después de un descanso, la labor continla; comienzan a separar o que han
recolectado, van armando paquetes y pesandolos.

Hacia la tarde o al dia siguiente se dirigen a un Centro de Acopio, donde se
encuentran con varios colegas.

Ingresan al centro de acopio donde su carga es pesada, para luego ir por la paga,
Manuel comenta que muchos no hacen bien el pesaje de la carga y existen
reclamos en la ventanilla el momento del pago.

A la vez dice que su trabajo no muchas veces es bien visto, por el hecho de
dedicarse a trabajar con desechos, o porque muchas de las veces otros
chatarreros, para obtener este material se han dedicado a robar el mismo de
varios talleres y empresas, asi como las tapas de alcantarillado, las puestas a

tierra de los medidores de luz, entre otros.
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Luego de esta pequefia introduccion, cabe aclarar que estos personajes,
adquieren la chatarra en precios irrisorios, para luego venderla en el centro de
acopio, por la cual reciben un precio "justo” y acorde a las fluctuaciones no soélo

del mercado nacional sino también del internacional.

Muchos de estos chatarreros ni siquiera han intentado calificarse como gestores
ambientales, es por esto que son muy renuentes a dar cualquier clase de
informacion sobre su trabajo, ya que cuando se les pidio llenar una encuesta para
este estudio se tuvo dificultad, debido a que tienen miedo de que esta informacién

sea manipulada por el municipio de del Distrito, o por el cobro de los impuestos.

4.3. ESTUDIO DE CAMPO

4.3.1. METODOLOGIA

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo puesto que tomaremos
datos referenciales, tiene un nivel de profundidad exploratoria-descriptiva.
Exploratoria, ya que se realiza cuando el objetivo consiste en examinar un tema
poco estudiado del cual se tiene muchas dudas o no se han abordado antes. Es
descriptiva, puesto que busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos
importantes de cualquier fendmeno que se analice, cuyo propésito es describir
situaciones, eventos y hechos, perfiles importantes de personas, grupos,
comunidades, empresas, etc. Su valor radica en medir con precision un
fendbmeno, hecho, comunidad; recoger informacion de manera independiente o

conjunta de los conceptos o variables. Su modalidad es de campo.

Esta investigacion se fundamentarda en el paradigma critico-propositivo cuya
finalidad es la comprension e identificacion de potencialidades de cambio de
accion social, teniendo una vision de la totalidad concreta, con una realidad en
interaccion y transformacion, con una metodologia hermenéutica — dialéctica,

cuyo disefio es patrticipativo, abierto, flexible nunca acabado.
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Es una investigacion de campo porque es el estudio sistematico de los hechos en
el lugar en que se producen los acontecimientos. En esta modalidad del
investigador esta en contacto en forma directa con la realidad, para obtener

informacion de acuerdo con los objetivos del proyecto.

Es documental ya que tiene el propdsito de conocer, comparar, ampliar,
profundizar y deducir diferentes enfoques, teorias, conceptualizaciones y criterios

de diversos autores sobre una cuestion determinada basandose en documentos.

En la siguiente investigacion se aplicaron los siguientes pasos, se elaboré el
instrumento de investigacion; después se aplico la prueba piloto entonces

codificamos los resultados y tabulamos los mismos.

Cuando finalizamos este proceso efectuamos la presentacion y andlisis de

resultados, seguidamente se realizo la discusion de resultados

4.3.2. POBLACION Y MUESTRA

Si la poblaciones tienen un numero de elementos suficientemente grande
(término de referencia 200), se utilizara la técnica del muestreo, de lo contrario la

investigaciéon se realizara en toda la poblacion.

En esta investigacion se realizé el método probabilistica con el muestreo aleatorio
simple a los ciudadanos y chatarreros ya que se aplico en diferentes individuos
aleatoriamente y también se emple6 el método no probabilistico con muestreo
intencional para los empresarios de diferentes sectores del DMQ (Gréficos 4.1,
4.2; 4.3; 4.4) puesto que ellos podran dar mayor informacion sobre el tema a

investigar.



Gréfico 4.1. Sector de la Panamericana norte y Car apungo

Grafico 4.2. Sector De Los Arupos Y Real Audiencia  De Quito (Parque Del
Recuerdo)

Gréfico 4.3. Sector Entre Pedro Vicente Maldonado Y  Ayapamba

89
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Gréfico 4.4. Entrada A La Panamericana Sur

Dado que la poblacion de los ciudadanos y chatarreros es mayor a 200 (Tabla
4.1) se aplicara la siguiente formula de muestreo.

. PQN
(N-DE?/K?+PQ 4.1)

Donde:

n = Tamafo de muestra

PQ = Constante de probabilidad de ocurrencia y no ocurrencia (0.25)
N = Poblacion

E= Error de muestreo (0,09)

K= Coeficiente de correccion del error (2)

Ciudadanos:
n:(21049855538332;-+025:12344:123
Chatarreros:

025250 =8286=83

n=
(250- 1)009° /2% + 025
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Poblacién |Muestra | %
Ciudadanos 2104990 | 123 100%
Chatarreros 2507 83 100%
Empresarios 28 28 100%

TABLA 4.1. Poblacion

4.3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

En la presente Investigacion se utiliz6 una encuesta la cual es una técnica que
permite el conocimiento de las motivaciones, las actitudes y las opiniones de los
individuos con relacion a su objeto de investigacidon cuyo instrumento es el
cuestionario el cual supone la aplicacion a una poblacién bastante homogénea,

con niveles similares y probleméatica semejante.

En el cuestionario se utilizaran preguntas cerradas o dicotbmicas llamadas

también limitadas o de alternativas fijas.
4.3.4. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATO S

Para el procesamiento de resultados se procedi6 a la tabulacién de datos #*que
fueron presentados en Tablas y graficos, en cada Tabla constan el item, la
respuesta, la frecuencia y el porcentaje. Se hizo un analisis de los resultados y

discusiéon de los mismos.

4.4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.4.1. ENCUESTA PARA EMPRESARIOS

4.4.1.1. Pregunta 1
¢, Sabe usted desde cuando la empresa se dedica a la actividad del reciclaje de

chatarra?

22 \www.quito.gov.ec
Z DMMA
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ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
1 -6 afios 14 50
6-10 afios 5 18

1 11-14 afios 3 11
15 o mas 6 21
TOTAL 28 100%

TABLA 4.2. Tiempo en que se dedica a la actividad d el reciclaje de la
chatarra la empresa

21%
11%

50%

18%

O 1 -6 afos
| 6-10 anos
O 11-14 afos

015 o mas

Gréfico 4.5. Tiempo en que se dedica a la actividad

chatarra la empresa

del reciclaje de la
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Analisis: El item 1 del cuestionario pretende identificar el tiempo de dedicacion

de la empresa en de la chatarra por parte de la empresa, cuyo resultado se

expresan en el Tabla y grafico 1 al respecto el 68% responden que labora en esa

actividad (1- 6 afios, 7-10 afos) mientras que el 32% responde que labora en esa

actividad 11-14 afios, 15 o mas).

Del analisis realizado se concluye que el 68% trabajan en un periodo de 1 a 10

anos en esta actividad.

4.4.1.2. Pregunta 2

¢, Qué tipo de beneficios cree usted que produce trabajar con chatarra a una

empresa?
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ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
Econdmico 8 29
Social 4 14

2 Ambiental 2 7
todos los anteriores 14 50
TOTAL 28 100%

TABLA 4.3. Beneficios de la chatarra en la empresa

O econémico

29%

M social

O ambiental

50%

O todos los
anteriores

Grafico 4.6. Beneficios de la chatarra en la empres a

Andlisis: : EIl item 2 del cuestionario pretende identificar los beneficios que
tienen los empresarios al trabajar con la chatarra, cuyo resultado se expresan en
el Tabla y gréfico 2 al respecto el 50% responden que tiene todos los beneficios
en esa actividad, el 29% responde que tiene beneficios econdmicos el 14%

beneficios sociales y el 7% tiene beneficios ambientales).

Del andlisis realizado se concluye que el 50% piensa que al realizar esta
actividad tiene beneficios econdmicos, sociales y ambientales.

4.4.1.3. Pregunta 3

¢, Qué tipo de chatarra recicla su empresa?
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ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
material ferroso 5 18
material no ferroso 8 29

3 todos los anteriores 15 53
TOTAL 28 100%

TABLA 4.4. Tipo de chatarra reciclada en la empresa

18% @ material ferroso

m material no
ferroso

29% i todost los
anteriores

53%

Gréfico 4.7. Tipo de chatarra reciclada en la empre  sa

Andlisis: El item 3 del cuestionario pretende identificar el tipo de chatarra
reciclada por parte de la empresa, cuyo resultado se expresan en el Tabla y
gréafico 3 al respecto el 53% responden que recicla (material ferroso y no ferroso),
el 29% recicla material no ferroso y el 18% material ferroso.

Del andlisis realizado se concluye que el 53% de las empresas reciclan los dos
tipos de materiales.

4.4.1.4. Pregunta 4

Sus proveedores de chatarra son:

ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
grandes empresas 4 14

4 pequenas empresas 10 36
pequefios proveedores 14 50
TOTAL 28 100%

TABLA 4.5. Proveedores de chatarra



14%

@ grandes empresas

W pequefias empresas

O pequefios
proveedores

Gréfico 4.9. Proveedores de chatarra
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Andlisis: El item 4 del cuestionario pretende identificar el tipo de proveedor que

suministra chatarra a la empresa, cuyo resultado se expresan en el Tabla y

grafico 4 al respecto el 50% responden que pequefios proveedores son los

encargados de abastecer de chatarra, el 36% afirman que son las pequefas

empresas y el 14% aseveran que son las grandes empresas

Del andlisis realizado se concluye que el 50% de las empresas se abastecen de

chatarra de los pequefios proveedores

4.4.1.5. Pregunta 5

¢, Como clasifica su empresa la chatarra?

ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
por material 15 54
peso 3 11
5 forma 21
otras 4 14
TOTAL 28 100%
TABLA 4.6.Clasificacion de la chatarra en la empres  a
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Grafico 4.10. Clasificacion de la chatarra en la em

El item 5 del cuestionario pretende identificar

presa
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la clasificaciéon de

desechos metalicos que efectian las empresas, cuyo resultado se expresan en el

Tabla y grafico 5 al respecto el 54% responden que lo hacen por material, el 21%

por la forma, el 14% por otro tipo de clasificacion y el 11% por el peso.

Del analisis realizado se concluye que el 54% de las empresas la clasificaciéon la

realizan por el tipo de material.

4.4.1.6. Pregunta 6

¢,Cree usted que es importante el reciclaje de la chatarra?

ITEM RESPUESTA FRECUENCIA %
econémicos 7 25
politicas gubernamentales 4 14

6 laborales 4 14
de abastecimiento 13 47
TOTAL 28 100%

TABLA 4.7. Problemas de recoleccién de chatarra en

la ciudad
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Grafico 4.11. Problemas de recoleccion de chatarra en la ciudad

Analisis: El item 6 del cuestionario pretende identificar los problemas existentes
en la recoleccion de chatarra en la ciudad cuyos resultados se expresan en el
Tabla y grafico 6 al respecto el 47% responde que existe problemas de
abastecimiento, el 25% economicos, un 14% problemas politicos
gubernamentales y el otro 14% laborales

Del analisis realizado se concluye que el 47% afirman que los problemas de

recolecciéon de chatarra son de abastecimiento.

4.4.1.7. Pregunta 7

¢,Cree usted que existe un correcto manejo y administracion de la chatarra en la
ciudad?

ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
siempre 4 14
a veces 15 54

7 rara vez 7 25
nunca 2 7
TOTAL 28

TABLA 4.8. Manejo apropiado de la chatarra enlas e mpresas
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El item 7 del cuestionario pretende identificar si existe un correcto

manejo de la chatarra en las empresas, cuyos resultados se expresan en el Tabla

y grafico 7 al respecto el 68% responde afirmativamente (siempre, a veces),

mientras que el 32% responde negativamente (rara vez, nunca).

Del andlisis realizado se concluye que el 68% afirman que existe un manejo

adecuado de la chatarra en el Distrito Metropolitano de Quito.

4.4.1.8. Pregunta 8

¢,Cree usted que existe un apropiado manejo de la chatarra en hogares de la

ciudad?

ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
siempre 21 75
aveces 7 25

8 rara vez 0 0
nunca 0 0
TOTAL 28 100%

TABLA 4.9. Educacion a la ciudadania sobre el mane

la chatarra

jo y administracion de
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Grafico 4.13. Educacion a la ciudadania sobre el ma  nejo y administracion de

la chatarra

Analisis: El item 8 del cuestionario pretende identificar si deberia existir una
adecuada educacion sobre el manejo y administracion de los residuos metalicos,
cuyos resultados se expresan en el Tabla y grafico 8 al respecto el 100%
responde afirmativamente (siempre, a veces), mientras que el 0% representa el

porcentaje negativo (rara vez, nunca).

Del analisis realizado se concluye que el 100% afirman que los ciudadanos
deberian tener una educacién encaminada hacia el manejo y administracion de

los residuos metalicos

4.4.1.9. Pregunta 9
¢,Cree usted que deberia existir una adecuada educacion a la ciudadania sobre el

manejo de la chatarra?

ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
Si 12 43
no 14 50
9
talvez 2 7
TOTAL 28 100%

TABLA 4.10 Institucion reguladora de la chatarra
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Andlisis:

Grafico 4.14. Institucidén reguladora de la chatarra
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El item 9 del cuestionario pretende identificar el conocimiento de los

empresarios con respecto a algun drgano regulador de residuos metalicos, cuyos

resultados se expresan en el Tabla y grafico 9 al respecto el 57% responde

negativamente (no, talvez), mientras que el 43% responde afirmativamente (si).

Del analisis realizado se concluye que el 57% desconocen o tienen una ligera

nocion de la existencia de alguna Institucion reguladora de la chatarra

4.4.1.10. Pregunta 10

¢, Conoce de algun organo regulador de esta chatarra en la ciudad?

ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
Si 7 25
no 17 61
10
talvez 4 14
TOTAL 28 100%

TABLA 4.11. Maquinaria adecuada para procesamiento de chatarra



Grafico 4.15. Maquinaria adecuada para procesamient
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Andlisis: El item 10 del cuestionario pretende identificar si las empresas del pais

poseen maquinaria apropiada para el procesamiento de residuos metélicos, cuyos

resultados se expresan en el Tabla y grafico 10 al respecto el 75% responde

negativamente (no, talvez), mientras que el 25% responde afirmativamente (si).

Del analisis realizado se concluye que el 75% creen que no existe maquinaria

apropiada para el procesamiento de residuos metalicos

4.4.2. ENCUESTA PARA CHATARREROS

4.4.2.1. Pregunta 1

¢,Cuantos afos lleva laborando en esta actividad?

ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
1 -5 afios 39 48
5 -10 afos 25 30
1 10 -15 afnos 12 14
15 0 méas 7 8
TOTAL 83 100%
TABLA 4.12. Afios que laboran los chatarreros en est  a actividad
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Gréfico 4.16. Afos que laboran los chatarreros en e

sta actividad
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Andlisis: El item 1 del cuestionario pretende identificar los afios que laboran los

chatarreros en esta actividad, cuyos resultados se expresan en el Tabla y grafico

1 al respecto el 78% se encuentran en esta labor de 1 a 10 afios, un 22% mas de

10 afos.

Del andlisis realizado se concluye que el 78% de personas se han incorporado a

esta actividad en un periodo de 1 a 10 afos

4.4.2.2. Pregunta 2
Trabaja:

ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
solo 72 87

) En alguna empresa 9 11
En alguna asociacion 2 2
TOTAL 83 100%

TABLA 4.13. Trabajo individual o colectivo de los ¢

hatarreros



103

87%
@ solo
B En alguna
empresa
2% 11% O En alauna

Gréfico 4.17. Trabajo individual o colectivo de los chatarreros

Andlisis: El item 1 del cuestionario pretende identificar el trabajo individual o
colectivo de los chatarreros cuyos resultados se expresan en el Tabla y grafico 2
al respecto el 87% trabaja solo, mientras que el 11% labora con alguna empresa y

finalmente un 2% se encuentra en alguna asociacion

Del analisis realizado se concluye que el 87% de personas se dedican a esta
actividad solos.
4.4.2.3. Pregunta 3

¢.Cuantas horas diarias dedica a esta actividad?

ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
2 — 4 horas 4 5
4 — 6 horas 12 14
3 6 — 8 horas 25 30
8 0 mas horas 42 51
TOTAL 83 100%

TABLA 4.14.Tiempo empleado de los chatarreros a es  ta actividad
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Andlisis: El item 3 del cuestionario pretende identificar el tiempo empleado de

los chatarreros a esta actividad, cuyos resultados se expresan en el Tabla y

grafico 3 al respecto el 51% responde que se dedica 8 0 mas horas a esta

actividad, el 30% de 6 a 8 horas, un 14% de 4 a 6 horas y finalmente el 5 % se

dedica de 2 a 4 horas diarias a esta labor.

Del analisis realizado se concluye que el 51% afirman que su tiempo de labor

diaria es de mas de 8 horas.
4.4.2.4. Pregunta 4

¢ En que sectores de la ciudad recoge la chatarra?

ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
Norte 14 17
Centro 0 0

4 Sur 17 20
Todos los anteriores 52 63
TOTAL 83 100%

TABLA 4.15.Sectores de la ciudad donde se acopia la  chatarra
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Andlisis: El item 4 del cuestionario pretende identificar los sectores de la ciudad

donde se recolecta la chatarra, cuyos resultados se expresan en el Tabla y grafico

4 al respecto el 63% recolecta en toda la ciudad, el 20% en sectores del sur, el

17% en sectores del norte

Del andlisis realizado se concluye que el 63% afirman que el contenido de

chatarra recolectada lo hacen por toda la ciudad

4.4.2.5. Pregunta 5

¢Su ruta es?

ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
fija 3 4
variable 68 82

> sectorizada 12 14
TOTAL 83 100%

TABLA 4.16. Tipos de rutas seguidas por los chatarr

de la chatarra

eros en la recoleccion
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Andlisis: El item 5 del cuestionario pretende identificar los tipos de rutas seguidas

por los chatarreros en la recoleccion de la chatarra, cuyos resultados se expresan

en el Tabla y grafico 5 al respecto el 82% responde que su recorrido es variable,

un 14% sectorizada y un 4% afirma que su ruta es fija.

Del analisis realizado se concluye que el 82% afirman que su recorrido es variable

es decir por toda la ciudad.

4.4.2.6. Pregunta 6

¢, Cuantos quintales de chatarra recoge semanalmente?

ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
1a10 10 12
10a20 15 18

6 20a 30 36 43
30 o mas 22 27
TOTAL 83 100%

TABLA 4.17. Cantidad de chatarra recogida semanalme

nte en quintales
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El item 6 del cuestionario pretende identificar la cantidad de chatarra

recogida semanalmente cuyos resultados se expresan en el Tabla y grafico 6 al

respecto el 43% responde que recolecta entre 20 y 30 quintales de chatarra, el

27% mas de 30 quintales, un 18% de 10 a 20 quintales semanales y el 12%

recolecta una cantidad de entre 1 a 10 quintales semanales

Del analisis realizado se concluye que el 43% afirman que la cantidad recolectada

de chatarra en quintales es de 20 a 30 quintales

4.4.2.7. Pregunta 7

¢, Qué tipo de chatarra recoge?

ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
Material ferroso 5 6
Material no ferroso 2 2

! todos 76 92
TOTAL 83 100%

TABLA 4.18.Tipo de chatarra recogida
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Andlisis: El item 7 del cuestionario intenta identificar el tipo de chatarra recogida,

cuyos resultados se expresan en el Tabla y grafico 7 al respecto el 92%

responden que recolecta material ferroso y no ferroso, el 6% material ferroso y un

2% material no ferroso.

Del analisis realizado se concluye que el 92%

materiales.

4.4.2.8. Pregunta 8

¢La actitud de la gente que le proporciona la chatarra es?

ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
muy buena 3 4
buena 30 36

8 regular 39 47
mala 11 13
TOTAL 83 100%

TABLA 4.19. Actitud de la gente que suministra la chatarra

recolecta los dos tipos de
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Andlisis: El item 8 del cuestionario pretende identificar la actitud de la gente que

suministra la chatarra, cuyos resultados se expresan en el Tabla y grafico 8 al

respecto el 60% opina que la actitud de la ciudadania es negativa (regular, mala),

40% piensa que la actitud de la gente es positiva (muy buena, buena) Del anélisis

realizado se concluye que el 60% afirman que la actividad realizada por estas

personas no es bien vista por los demas ciudadanos.

4.4.2.9. Pregunta 9

¢, Como clasifica la chatarra?

ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
por material 31 37
peso 39 47

9 forma 3 4
otras 10 12
TOTAL 83 100%

TABLA 4.20. Clasificacion de la chatarra
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Andlisis: El item 9 del cuestionario se pretende identificar la clasificacion de la
chatarra por parte de los recicladores minoristas, cuyos resultados se expresan en
el Tabla y grafico 9 al respecto el 47% lo clasifican por peso, el 37% por material,

un 12% tienen otra forma de clasificacion y un 4% lo hacen por la forma.

Del analisis realizado se concluye que la mayor parte de chatarreros lo clasifican
por el peso.

4.4.2.10. Pregunta 10

¢,Cree usted que en la ciudad existe una correcta administracion de la chatarra

para el procesamiento de la chatarra?

ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
siempre 8 10
a veces 17 20
10 rara vez 33 40
nunca 25 30
TOTAL 83 100%

TABLA 4.21. Correcta administracion de la chatarra en la ciudad
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Andlisis: EIl item 10 del cuestionario intenta identificar la correcta administracion

de la chatarra en la ciudad, cuyos resultados se expresan en el Tabla y grafico 10

al respecto el 70% responde negativamente (rara vez, nunca), mientras que el

30% responde positivamente (siempre a veces).

Del analisis realizado se concluye que el 70% afirman no existe una correcta

administracion en la distrito metropolitano.

4.4.2.11. Pregunta 11

¢, Conoce de algun 6rgano regulador de esta chatarra en la ciudad?

ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
Si 15 18
No 63 76

11
Talvez 5 6
TOTAL 83 100%

TABLA 4.22. Institucion encargada de la regulacion

ciudad

de la chatarra en la
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Analisis: El item 9 del cuestionario pretende identificar el conocimiento de la
recicladores minoristas con respecto a algun o6rgano regulador de residuos
metalicos, cuyos resultados se expresan en el Tabla y grafico 11 al respecto el
94% responde negativamente (no, talvez), mientras que el 6% responde

afirmativamente (si).

Del analisis realizado se concluye que el 94% desconocen o tienen una ligera

nocion de la existencia de alguna Institucion reguladora de la chatarra

4.4.3. ENCUESTA PARA CIUDADANOS
4.4.3.1. Pregunta 1

¢, Sabe usted lo que es la chatarra?

ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
Si 86 70
No 22 18

. Desconoce el término 15 12
TOTAL 123 100%

TABLA 4.23. Apreciacion del término chatarra
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El item 1 del cuestionario pretende identificar si la ciudadania tiene

conocimiento del término chatarra para esto se expresan resultados que se

encuentran el Tabla y grafico 1 al respecto el 70% responde afirmativamente si,

mientras que el 30% responde negativamente no o que desconoce el término

Del andlisis realizado se concluye que el 70% afirman que conocen el significado

del término

4.4.3.2. Pregunta 2

¢, Qué hace usted con la chatarra que se produce en su hogar?

ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
vende 67 54
Bota al ambiente 23 19
? regala 33 27
TOTAL 123 100%
TABLA 4.24.Manejo de la chatarra en los hogares de  la ciudad
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Analisis: El item 2 del cuestionario pretende identificar si existe un correcto

manejo de la chatarra en los hogares de la ciudad, cuyos resultados se expresan

en el Tabla y grafico 2 al respecto el 54% responde que el residuo metalico

producido en los hogares lo venden, el 27% de ciudadanos lo regala y un 19% lo

bota al ambiente

Del analisis realizado se concluye que el 54% afirman que la chatarra producida

en los hogares lo vende.

4.4.3.3. Pregunta 3
¢, Qué tipo de chatarra produce en su hogar?

ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
Electrodomésticos y utensilios | 68 56
de cocina viejos

3 Herramientas y equipos de |35 28
trabajo en mal estado
otros 20 16
TOTAL 123 100%

TABLA 4.25. Tipo de chatarra que se produce en los

hogares de la ciudad
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Andlisis: El item 3 del cuestionario pretende establecer el tipo de chatarra que se

produce en los hogares de la ciudad, cuyos resultados se enuncian en el Tabla y

grafico 3 al respecto el 56% corresponde a electrodomésticos y utensilios de

cocina viejos el 28% a herramientas y equipos de trabajo en mal estado y el 16%

se relaciona con otros tipos de residuos metalicos.

Del andlisis realizado se concluye que la mayor cantidad de chatarra producida

pertenece al 56% que viene hacer electrodomésticos y utensilios de cocina viejos

4.4.3.4. Pregunta 4

¢,Conoce usted a los chatarreros y su forma de trabajo?

ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
Si 87 71

4 No 36 29
TOTAL 123 100%

TABLA 4.26. Conocimiento de la forma de trabajo de

parte de la ciudadania .

los chatarreros por
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de los chatarreros por

Analisis: EIl item 4 el cuestionario pretende identificar el conocimiento de la

forma de trabajo de los chatarreros por parte de la ciudadania, cuyos resultados

se expresan en el Tabla y grafico 4 al respecto el 71% responde afirmativamente

mientras que el 29% responde negativamente

Del andlisis realizado se concluye que el 71% afirman conocer la forma de trabajo

de los chatarreros.

4.4.3.5. Pregunta 5

¢, Sabe usted que se hace con la chatarra en la ciudad?

ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
Si 46 37

5 No 77 63
TOTAL 123 100%

TABLA 4.27. Conocimiento de la ciudadania sobre el procesamient

chatarra en la ciudad.

odela
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El item 5 del cuestionario intenta identificar el conocimiento de la

ciudadania acerca del procesamiento de la chatarra, cuyos resultados se

expresan en el Tabla y grafico 5 al respecto el 63% responde negativamente

mientras que el 37% responde positivamente.

Del analisis realizado se concluye que el 63% afirman no conocer sobre el

procesamiento de la chatarra en la ciudad.

4.4.3.6. Pregunta 6
¢,Cree usted que es importante el reciclaje de la chatarra?

ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
Siempre 88 71
A veces 27 22

6 Rara vez 8 7
Nunca 0 0
TOTAL 123 100%

TABLA 4.28. Importancia del reciclaje de la chatarr

a en la ciudad
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Andlisis: El item 6 del cuestionario pretende identificar la importancia del reciclaje

de la chatarra en la ciudad, para lo cual no basamos en los resultados que se

expresan en el Tabla y grafico 6 al respecto el 93% responde afirmativamente

(siempre, a veces), mientras que el 7% responde negativamente (rara vez,

nunca).

Del andlisis realizado se concluye que el 93% afirman que es primordial el

reciclaje de la chatarra en la ciudad.

4.4.3.7. Pregunta 7

¢,Cree usted que existe un correcto manejo y administracion de la chatarra en la

ciudad?
ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
Si 13 11
No 83 71
! Talvez 21 18
TOTAL 123 100%

TABLA 4.29. Adecuado manejo y administracion de la chatarra en

la ciudad



Grafico 4.33. Adecuada administracion de la chatarr

Andlisis:

71%

11%

18%

O Si
B No
O Talvez

a en la ciudad

119

El item 7 del cuestionario pretende identificar si existe un correcto

manejo y administracion de la chatarra en la ciudad, cuyos resultados se

expresan en el Tabla y grafico 7 al respecto el 89% responde negativamente

(siempre, a veces), mientras que el 11% responde positivamente.

Del andlisis realizado se concluye que el 89% afirman que no existe un manejo y

administracion adecuada de la chatarra por parte de las autoridades del Distrito

Metropolitano de Quito.

4.4.3.8. Pregunta 8
¢,Cree usted que existe un apropiado manejo de la chatarra en hogares de la

ciudad?
ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
Siempre 8 7
A veces 33 27
8 Rara vez 52 42
nunca 30 24
TOTAL 123 100%

TABLA 4.30. Manejo apropiado de la chatarra en los hogares de |

a ciudad
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Andlisis: El item 8 del cuestionario pretende identificar la existencia de un

manejo apropiado de la chatarra en los hogares de la ciudad, cuyos resultados se

expresan en el Tabla y grafico 8 al respecto el 64% responde negativamente (rara

vez, nunca), mientras que el 34% responde positivamente (siempre, a veces).

Del andlisis realizado se concluye que el 64% afirman que no existe un apropiado

manejo de chatarra.

4.4.3.9. Pregunta 9
¢,Cree usted que deberia existir una adecuada educacion a la ciudadania sobre el

manejo de la chatarra?

ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
siempre 98 80
A veces 19 15

9 Rara vez 6 5
Nunca 0 0
TOTAL 123 100%

TABLA 4.31.

Educacion a la ciudadania sobre el manejo de la cha tarra.
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Analisis: El item 9 del cuestionario pretende identificar si deberia existir una

adecuada educacion sobre el manejo y administracion de los residuos metalicos,

cuyos resultados se expresan en el Tabla y grafico 9 al respecto el 95% responde

afirmativamente (siempre, a veces), mientras que el 5% responde el porcentaje

negativo (rara vez, nunca).

Del analisis realizado se concluye que el 95% afirman que los ciudadanos

deberian tener una educaciéon encaminada hacia el manejo de los residuos

metalicos

4.4.3.10. Pregunta 10

¢, Conoce de algun organo regulador de esta chatarra en la ciudad?

ITEM RESPUESTA FRECUENCIA | %
Si 24 20
No 91 73

10
Tal vez 8 7
TOTAL 123 100%

TABLA 4.32. Institucion encargada de la regulacion

ciudad

de la chatarra en la
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Analisis: El item 10 del cuestionario pretende identificar si existe el conocimiento
por parte de la ciudadania acerca de a algun 6rgano regulador de chatarra, cuyos
resultados se expresan en el Tabla y grafico 10 al respecto el 80% responde

negativamente (no, talvez), mientras que el 7% responde afirmativamente (si).

Del analisis realizado se concluye que el 80% desconocen o tienen una ligera

nocion de la existencia de alguna Institucion reguladora de la chatarra

4.5. DISCUSION DE RESULTADOS

4.5.1. EMPRESARIOS

No existen datos concretos sobre el numero de negocios que se
dedican a la recoleccion de la chatarra en la ciudad, segun nos indica el
bioquimico Mauricio Chavez del comité técnico de la DDMA encargado de la
organizacion y calificacion de gestores de desechos, sin embargo en la
investigacion de campo realizada se pudo verificar que parte de los negocios
dedicados a esta actividad, un 57% de ellos tienen un desconocimiento de las
actividades de regulacion de la Direccion Metropolitana de Medio Ambiente ya
sea por falta de programas de difusion de la misma entidad o por que son

empresas instaladas en los ultimos afios tal como lo demuestran el nimero de
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empresas calificadas como gestores residuos no peligrosos, por este ente
regulador en el afio 2008.%°

De todas las empresas consultadas la mayor parte de ellas coincide que los
beneficios sociales, ambientales y econémicos en conjunto son lo mas importante
al dedicarse a esta actividad sin embargo esto no lo demuestra la imagen tomado
de una de las muchas de estas empresas ubicadas al sur de la ciudad pese a que

esta se encuentra regulada por DMMA.

Con respecto a los problemas de abastecimiento de chatarra metalica en el
Distrito Metropolitano de Quito, hay que dividirlo en dos realidades segun la
investigacion realizada:

El Ecuador como exportador enviaba, especialmente a Colombia y Asia una gran
cantidad de materia prima metalica del cual no se conoce cuantas toneladas de
chatarra se exportaban pero que afectaban directamente en los precios del hierro
en el mercado interno.

Es por esto que varias autoridades que tiene vinculacibn con el sector
metallrgico,

Entre ellos el presidente de la Camara de la Construccion de Quito solicitd que el
Gobierno Nacional tome las siguientes decisiones:

1. Prohibicién a la exportaciéon de chatarra, por ser un articulo de primera
necesidad en la elaboracién de productos basicos de la construccion.

2. Eliminacion de aranceles para la importacion de equipos y maquinaria que
se utiliza en la construccion, al igual que de acero en barras y palanquillas.

3. Exoneracion del pago del IVA en los materiales basicos de construccion
afectados (acero, cemento, insumos eléctricos, etc.).”

Sin embargo pese a que el gobierno establecid politicas concretas de
exportacion®’ y que logré que el precio de hierro disminuya gradualmente en su
costo no considerd6 que se produciria una sobre oferta de chatarra y cuyos

resultados es el efecto que esta viviendo la gente que se dedica a esta actividad.

28 ANEXO 3
27 Diario El Universo 08,2008
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Segun el sondeo efectuado acerca de la clasificacion y el tipo de residuo metalico
reciclado se pudo observar que en la mayor parte de los pequefios centros de
acopio los parametros antes mencionados concuerdan con los estudios
realizados por la DDMA?® dichos resultados se dieron ya sea por la experiencia
gue en parte tienen los empresarios en esta actividad o por el asesoramiento
técnico que tienen por parte de la Direccion Metropolitana de Medio Ambiente no
obstante en cuanto se refiere a sus proveedores se puede destacar que la mayor
parte de empresas consultadas se abastecen de recicladores minoristas
(chatarreros) no asi con los que se encuentran regulados por la DMMA los cuales
tienen una relacién directa de abastecimiento con empresas grandes y por ende
tienen un suministro continuo de materia prima® por esta razén varias empresas
que no pertenecen a esta institucion demandan productos metalicos via Internet
por medio de La Bolsa de Residuos de Quito (BRQ)*°
“La Bolsa de Residuos de Quito (BRQ) un proyecto promovido por Swiss Contact,
una Organizacion No Gubernamental (ONG) de Suiza, “busca reducir las
emisiones industriales que contaminen el medio ambiente, a través del reciclaje,
reduccion y reutilizacién de residuos que se generan en la produccion industrial”,
explica Hugo Pefafiel, coordinador del proyecto. Segun un estudio realizado por
el Ministerio de Medio Ambiente en 2002, en el Distrito se generaban 30 mil
toneladas de residuos peligrosos.

La propuesta de comercializacion virtual esta desde septiembre de 2005. Hasta
febrero de 2006, el portal recibié alrededor de 2 000 visitas. De ellas, unas 80
ofertaron y demandaron los productos®
En lo referente al manejo adecuado de los residuos metalicos los empresarios
creen que existe un manejo conveniente de estos sin embargo existe una
contradiccion cuando un alto porcentaje de los mismos manifiestan que en el pais
no existe maquinaria apropiada para el procesamiento de chatarra por tanto como
se puede tener un buen manejo de residuos metalicos si existe carencia de una
adecuada tecnologia en el medio es decir que existe un desconocimiento
inadecuado con respecto al significado y puesta en practica de la palabra manejo
de residuos metélicos por esta razén la DMMA en su programa de calificacion de

ZBANEXO 4
29 ANEXO 4
%0 ANEXO 6
31 \www.hoy.com.ec/noticias-ecuador/desechos-son-reutilizados -por-las-industrias
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gestores artesanales tipo mediano pone mucho énfasis en lo que respecta a la
calificacién de equipamiento®?

4.5.2. CHATARREROS

En el Ecuador se transforman, aproximadamente, 15 mil toneladas mensuales
de chatarra en alcantarillas, maquinaria de  metalmecéanica, carpinteria,
implementos para agua potable, pifiones, discos de frenos para automaviles. etc.,
sin embargo a pesar que es una fuente de trabajo muchas de las personas
dedicadas a esta labor han decidido seleccionar a otro tipo de actividad y por
ende la recoleccion de chatarra en forma artesanal a disminuido “hace cuatro
afios existian alrededor de 400 chatarreros y en la actualidad hay
aproximadamente 250" segun nos manifestaron los encuestados. Esto se debe a
gue en los ultimos afios la oferta y demanda de los residuos metalicos han sido un
factor clave para la disminucion de recicladores artesanales especialmente el
primer factor ya que el precio de la tonelada de chatarra metalica en la actualidad
es uno de los mas bajos en relacion con los otros meses y seguird variando por lo
gue recolectar y reciclar aproximadamente de 460 a 1380 kg. (10-30 quintales)
de chatarra de material ferroso y no ferroso, semanalmente ya no es
representativo ademas a hay que afadir que los recolectores ganan cada vez
menos porque el tiempo que invierten en recoger material es mayor, por eso un
alto porcentaje de ellos creen que no existe un adecuada administracion de la
chatarra gracias a que no existe una entidad que regule correctamente esta, el
manejo y el costo de la chatarra en la ciudad.

Cabe resaltar que un bajo porcentaje de estos encuestados conocen de la
existencia de la Direcciéon Metropolitana de Medio Ambiente pese a esto no se
califican como “gestores artesanales de residuos no peligrosos” por temor a no
cumplir los requisitos necesarios y sufran alguna sancion econémica lo opuesto
en cambio sucede con los que si lo hicieron y se encuentran ya calificados en la
DMMA3

32 ANEXO 1
33 ANEXO 4
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4.5.3. CIUDADANOS

La ciudadania en general tiene un desconocimiento del adecuado manejo de la
chatarra en sus hogares, los cuales son en su gran mayoria electrodomésticos y
utensilios de cocina, sin embargo piensan que deberia haber una correcta
educaciéon a la ciudadania por parte de las entidades gubernamentales para asi
preservar mejor el medio ambiente y con respecto al factor econémico no estar
desligados de las cotizaciones de la chatarra ya que muchos de los recicladores
artesanos les compran la chatarra a precios insignificantes para luego venderlos a
los centros de acopio ya sean estos pequefios 0 grandes a precios altos, es por
esto es que la ciudadania afirma que no hay una institucion encargada de regular

estas especulaciones.

4.6. CALIFICACION DE GESTORES TECNIFICADOS Y DE
TRANSPORTE

En el presente estudio se pudo establecer que existen grandes recicladoras ya
sean reguladas o no por el DMA cuyo numero es reducido comparado con las
empresas recicladoras y chatarreros existentes dentro de la ciudad asi mismo se
pudo establecer que los encargados de transportar residuos metalicos

obligatoriamente tienen que ser normados por esta entidad.

4.6.1. GESTOR DE RESIDUOS TECNIFICADOS EN LA CIUDAD

Segun datos del la Direccién Metropolitana Ambiental hasta finales de este afio
se encuentran calificadas como Gestores de Residuos Tecnificados para chatarra
solo 8 empresas® no obstante en la presente investigacién se pudo establecer
que hay empresas que manejan residuos peligrosos y no peligrosos en

cantidades mayores a 100 toneladas/mes®. Y que no esta reguladas por lo que la

3 ANEXO 5
3 ANEXO 6
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DMA por esta razén que la misma se encuentra enviando oficios® a las diferentes

empresas para que se involucren en este programa®’

4.6.1.1. Gestor De Residuo Tecnificado

Segun El bioquimico Mauricio Chavez del comité técnico de la Direccién
Metropolitana Ambiental hasta finales de este afio se encuentran calificadas
como Gestores de Residuos Tecnificados para chatarra solo 8 empresas® sin
embargo hay empresas que realizan este tipo de reciclaje y que no estan dentro
de esta regulacion por lo que la DMA se ha preocupado y se encuentra enviando
oficios® a las diferentes empresas recicladoras para que se involucren en este

programa

4.6.2. GESTOR DE TRANSPORTE DE RESIDUO

Si los gestores artesanales, medianos y los tecnificados son importantes aun igual
son los que transportan los diferentes tipos de residuos es por esta razon que es
preocupante establecer que al momento solo se encuentran registrada y calificada

como gestor de transporte de residuo una persona*

4.7. CASO ADELCA
4.7.1. ANTECEDENTES

A una hora de la ciudad Quito se encuentra ubicada la planta siderurgica Adelca
(Aceria del Ecuador C. A) en el valle de Machachi, el cual se encuentra rodeado
por 2 importantes reservas naturales, Pasochoa y el Bosque Protector Toachi-

Pilaton.

Adelca se funddé en 1963 desde entonces se dedica a la elaboracién de
productos de acero; sin embargo, la presencia de un gran centro de acopio de

¥ ANEXO 1
ST ANEXO 1
3 ANEXO 4
39 ANEXO 1
40 ANEXO 4
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chatarra instituido desde noviembre del 2005 en San Alfonso perteneciente a
esta empresa y la creacion de un horno de fundicién de chatarra metalica para la
obtencion de palanquilla de acero preocupa a varios sectores ganaderos,
agricolas, turisticos y entidades como Fundacion Natura, Accion Ecologica y el
Municipio de Quito, los cuales lo califican como "Un alto impacto ambiental” pues
tanto la producciéon como los residuos o escorias que produce el acero tiene

multiples efectos tanto en la salud como en el ambiente.
4.7.2. PROBLEMATICA

Desde de la instauracion de ADELCA no se tomo en cuenta el increment6 de
residuos metalicos del pais; por otra parte no se consideré los altos precios que
en la actualidad tiene la importacion de palanquilla segun cifras del Banco Central,
las industrias que participan en este mercado, invierten en conjunto entre 50 y 80
millones de délares anualmente en su importacién®, por lo que es mas factible
para la industria ecuatoriana ser gestor de su propia materia prima para disminuir
los costos. Por estas razones la ampliacién de la planta para fundir chatarra es

primordial para el desarrollo econémico del pais.

La poblacion de Aloag y entidades ambientales se encuentran en contra de la
ampliacion de la planta, puesto que la fundicibn de la chatarra causaria
contaminacion ambiental, afectaria a la produccion agricola y a la salud de sus

pobladores.
4.7.3. AMBIENTE BIOLOGICO

Ambientalistas e instituciones encargadas de la conservacion del medio ambiente
sostienen que Machachi es uno de los ultimos valles agricolas del Ecuador este
reducto natural cuenta con 600 hectareas. En el sector Aloag pasa una corriente
de aire humedo, rico en oxigeno. Eso crea varios microclimas y convierte a la

Zoha en una “esponja” que capta el agua, y que sirve para abastecer a las

41 http://www.vistazo.com/webpages/edicionanterior.php?ID=957&edicion=945&sID=6
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poblaciones del area; cabe resaltar que en este sector la gran mayoria de

personas vive de la produccion agricola.
4.7.3.1. Dafios ambientales

Segun el estudio de Fundacion natura la instalacion del depdsito de chatarra vy la
fundicion de los mismos constituyen un delito ambiental, ya que las emanaciones
de polvo contaminante que producirian los hornos siderargicos afectarian al

medio ambiente y a la zona agricola.

Al referirse a las seis hectareas de chatarra ubicadas en San Alfonso, manifiestan
qgue los acuiferos subterraneos y superficiales estarian siendo contaminados por
el 6xido de los desperdicios razones. En el mismo estudio, se manifestdé que entre
la chatarra se habia encontrado "recipientes con la inscripcion de "peligro”, por
contener elementos venenosos”, afiadiendo la presencia de "un recipiente que
antes contenia gas Fredn 22, empleado para equipos de refrigeracion" y que es
conocido por su capacidad de destruir la capa de ozono y no ser degradable.

Por esta zona circulan grandes corrientes de aire los cuales arrancarian
particulas de 6xido de los desperdicios metélicos y de muchos tarros de pintura
elaborados con plomo. Para esta instituciéon la emanacion de estos gases puede
causar efectos acumulativos en el cuerpo humano que provocarian cancer

respiratorio o gastrico*?, asi como también la contaminacién auditiva.
4.7.4. CARACTERISTICAS DE AREA DE FUNDICION DE CHATARRA

La empresa ADELCA planea construir, en sus instalaciones, una planta de
fundicion siderargica para producir palanquilla de acero.

* La fundidora es de ultima generacion producird 100 mil toneladas de
palanquilla al afio. esta compuesta de un horno eléctrico de arco el cual

alcanzara temperaturas de 6 000°C.

42 http://noticias-ambientales-internacionales.blogspot.com/2008_02_01_archive.html
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 Un horno de afino o cuchara, un conjunto de gruas, una subestacion
eléctrica principal, una planta de tratamiento de agua, un laboratorio
espectrofotometro y galpones.

» El sistema de refrigeracion estd compuesto de tubos que contienen agua,

la cual se evapora.

e El liquido provendra de pozos profundos que seran excavados en los
terrenos de Adelca.

« Los insumos que requiere la planta son “energia eléctrica (para el
funcionamiento de los hornos), agua y oxigeno para avivar la combustion y
la refrigeracion de la colada”.

« La empresa instalara una fabrica de oxigeno, de cuya produccion
consumira entre el 60% &6 70% y el resto ser4 vendido en el mercado

nacional®

4.7.5. BENEFICIOS

44
|

Segun la pagina virtual™ de ADELCA los beneficios generados directamente por

esta fundidora serian los siguientes:

* Menos contaminacion
* Mas empleo

* Reduccién en el costo del cero

4.7.6. OPCIONES DE RECICLAJE QUE A TOMADO ADELCA FRENTE AL
PROBLEMA DE “SAN ALFONSO *

Frente a esta problematica ADELCA a tomado la responsabilidad de patrocinar
centros de acopio, en los cuales solo se reciben hierro y se desechan
transformadores, baterias y recipientes que contengan residuos peligrosos eso
garantiza segun esta fuente de informacion que el depdsito de San Alfonso no

represente ningun riesgo para los habitantes o los cultivos aledafios al depdsito

“3 http://www.hoy.com.ec/suplemen/blan409/negro1. hiit)
“ www.adelcaecuador.com
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Sin embargo segun esta investigacion realizada a algunos centros de acopio
encuestados y que son patrocinados por ADELCA no estan regulados por La
Direccion Metropolitana de Medio Ambiente por tanto si ADELCA no recicla estos

residuos peligrosos ¢Qué haran y cual sera el destino final de estos?
4.7.7. CONSIDERACIONES

En esta investigacion se encontr6 dos factores primordiales el primero que
corresponde a las ganancias econdmicas que tendria el pais al producir su propia
materia prima (las palanquillas de acero) lo que daria como resultado la
disminucién del costo del hierro en el mercado nacional, lo que fomentaria el
desarrollo de la industria en el pais .El funcionamiento de esta empresa generaria

fuentes de trabajo y disminuiria el desempleo.

ADELCA asegura que el impacto ambiental esta y sera controlado no es cierto
también que no estan considerados importantes aspectos ecoldgicos, como son
los impactos indirectos, acumulativos, a largo plazo de estos compuestos nocivos
que se generan, ni las reacciones sinérgicas que puede tener en el ecosistema y
en las redes nutritivas, es decir como estos inciden en el medio ambiente, y a su
vez estos cambios afectan al conjunto de comunidades y poblaciones que
conforman estos ecosistemas, y la interaccion entre los ecosistemas terrestres y

acuaticos.

Por tanto la férmula es una sola: hay que preservar el medio ambiente para

garantizar una existencia sana y un ambiente prédigo como la de nuestro pais.

48. EL MANEJO DE LA CHATARRA EN EL DISTRITO
METROPOLITANO DE QUITO

Para el estudio del manejo de la chatarra en el DMQ, se hicieron algunas

encuestas a varias empresas, a fin de lograr conocer este.

Luego del analisis de las preguntas hechas y las respuestas recibidas, uno puede
darse cuenta del manejo que se esta dando en el DMQ acerca de los desechos

metalicos.
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Si bien existen empresas con un manejo algo tecnificado dentro del pais hay otras

con demasiada carencia.

Es asi que en muy pocos centros de acopio, y los mismos chatarreros
desconocen toda norma de seguridad industrial, es asi que no usan elementos

basicos como son los guantes y las mascarillas.

A la vez se debe aclarar que la obtencién de datos sobre este tema es algo dificil
porque no existe la apertura de toda la gente hacia facilitar este tipo de

informacion.

Todo el proceso es una gran ciclo que comienza en las fabricas ( de todo tipo) al
producir estas desechos metélicos como son restos de la materia prima utilizada,
tanques de almacenamiento, entre otros, para luego esta chatarra es llevada y
clasificada por los chatarreros, estos a su vez la venden a los centros de acopio o
la venden como material de segunda mano, del centro de acopio es llevada para
ser fundida o exportada, lo cual regresa de una u otra manera a las empresas

iniciando otra vez el ciclo.

Es dable decir que dentro del DMQ no existe en si una norma o medida para
llevar a cabo una correcta administracion de estos desechos, esto se ve
claramente reflejado en los pocos gestores que relativamente estan calificados

por la Direccion Metropolitana de Medio Ambiente.

A pesar de que en el DMQ para el tratamiento de estos desechos existe la
ordenanza 213, cabe mencionar que la misma se encuentra en etapas iniciales, el
Ministerio de Ambiente, el Municipio de Quito y la misma Direccion de Medio

Ambiente no tienen datos precisos de la gestion de estos residuos metalicos.

Tristemente la ciudad se ha convertido en tierra de nadie en este tema, todos
hacen lo que mejor les parece, y todos estan encaminados hacia el lado de las

ganancias antes que por el medio ambiente, y la eficiencia de recursos.
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Es verdad, también que la importante demanda y crecimiento de este negocio ha
llevado a mucha gente a dedicarse al mismo, existiendo muchos lugares y
personas que no poseen la calificacion como gestores de chatarra, lo cual,
mediante la visita a los mismos se da uno cuenta de las precarias condiciones de
salubridad, infraestructura, seguridad industrial y trato al personal que labora en

los mismo como a los clientes.

Muchos de los chatarreros eran personas dedicadas a la agricultura, pero con los
problemas de inmigracion a la ciudad prefirieron el dinero “facil” y se dedicaron a
este tipo de negocio, es verdad que al verlos uno siente lastima de su trabajo,
forma de vestir, etc.; pero la realidad es otra ya que se constatdé que estas
personas pueden llegar a ganar por un monto bajo de $100/diarios, con lo que
hoy en dia familias enteras se dedican netamente a esto, dejando de lado otras
ocupaciones, muchos han logrado salir adelante con su familia por medio de este
trabajo, pero otros se han estancado ya que viven al dia con las ganancias y no

han sabido invertir.

Entre las cosas importantes, sobre el manejo de la chatarra se ve como se dijo
anteriormente que por la falta de seguridad industrial basica, la gente se esta
matando asi misma lentamente, ya que con el paso de los afios el mismo Oxido
de la chatarra afecta a pulmones y vias respiratorias, ademas de existir peligro al
manipular los desechos como cortes que pueden producir tétanos, infecciones,

entre otros.

También es imprescindible hablar del problema medio ambiental, sobre todo con
la chatarra, es el de la contaminacion visual que esta produce, la contaminacion

del suelo cuando no se trata en un lugar adecuado.

En el DMQ, es desconocida la forma correcta de manejar todo este tipo de
desechos para lo cual en los siguientes capitulos se plantearan las respectivas

soluciones para una correcta administracién de los desechos metalicos.

En el Distrito Metropolitano de Quito la Unica instituciéon encargada de una parte
de la gestiébn de residuos es la Direccion Metropolitana de Medio Ambiente
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(DMMA) la cual se encarga, de emitir los certificados correspondientes a los
diferentes tipos de gestores de residuos, para lo cual tiene que a hacer una serie

de papeleos y tramites para recibir esta calificacion entre los cuales estan:

Seria correcto que todos los actores que trabajan con chatarra estuvieran
calificados, para que de una u otra forma la administracion de estos desechos
fuera mejorando, pero cabe mencionar a grosso modo que solamente del 10-
15% de los chatarreros estan calificados, y que muchos de los centros de acopio
grandes de la cuidad aun no se han calificado, como es el caso de Andec, en el
ambito de transporte se debe aclarar que solamente una persona esta calificada

para este tipo de trabajo en el afio 2008.
4.8.1. PROBLEMATICA

Entre diciembre del 2007 y junio del 2008 ha existido una elevacion del 120% del
precio del acero, esto por el costo del a materia prima y los insumos para su
fabricacion, a pesar de que en el afio 2000 se consumian 90 millones de
toneladas de acero a nivel mundial, esta cifra llega casi a los 1 400 millones, hoy

en dia, esto por el incremento de la demanda y oferta restringida.

Asi, como datos se tiene que el Ecuador consume cerca de 1 100 000 toneladas
de acero/afo y Latinoamérica 75 millones, asombrosamente en China el consumo
es de 450 millones, ademas la subida de precios no solamente se dieron en lo

gue al acero corresponde sino también al cobre, aluminio y zinc.

El precio del acero puede compararse con el del petréleo puesto que datos
muestran que cuando el petréleo se encontraba a 30 y 35 délares, la tonelada de
palanquilla se encontraba entre 300 y 350 dodlares, ahora que el petréleo se
encuentra en 140 délares la palanquilla pasé a 1300.*

4 Diario el Mercurio 2008-06-29
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4.9. MOTIVACIONES Y OBSTACULOS PARA LA
IMPLEMENTACION DE LA PRODUCCION MAS LIMPIA

Antes de empezar el analisis de este asunto es esencial plantear entonces una

interrogante:

Siendo la produccién mas limpia un gran negocio ¢por qué las empresas no se

disputan esta oportunidad?

Para poder contestar esta interrogante desde el punto de vista empresarial, se
debe examinar cuales han sido las motivaciones que han llevado a algunas
empresas a invertir en tecnologia mas limpias, los riesgos y barreras que se
muestran para la inversibn ambiental. Luego, se plantearan ciertas sugerencias
de acciones para motivar una mejor gestion ambiental enfocada hacia

actuaciones preventivas mas

La documentacién en general demuestra la demora de la reconversion industrial
hacia una mejor gestion ambiental en los paises en desarrollo, sobre todo por la
oposicion al cambio como un problema cultural y por la dificultad a informacion y
financiacion. Asi como el enfoque hacia mercados locales minimiza las
obligaciones ambientales que pueden darse en las exportaciones hacia mercados

globales.

Sin embargo, actualmente vivimos la invasion del e-commerce en los mercados
del mundo, lo que significa grandes cambios en la forma de producir y vender,
aunque los paises en desarrollo han sido algo mas lentos, no se necesitan
grandes esfuerzos de conviccion para que las empresas grandes y pequefas
busquen oportunidades de negocios en ese nuevo entorno. Por supuesto, el

Internet también facilita el acceso a informacion técnica y de mercados.

De hecho, aunque la conciencia de la problematidaiental ha crecido mucho en los
altimos afios, estudios de las Naciones Unidas andiqgue menos de un 20% de las
empresas norteamericanas y europeas estan a laavdiag en los avances de eco-
eficiencia y produccion limpia (UNDPCSD Transfer anviromentally sound

technologies, cooperation and capacity buildin@7)9
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4.9.1. CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVIDAD

La motivacion mas importante para realizar inversiones en produccion mas limpia,
independientemente del tamafio de la empresa es lograr el cumplimiento de la
normatividad. En especial las empresas grandes y las multinacionales no quieren
asumir riesgos por incumplir la ley en cualquier campo: ambiental, tributario, de
seguridad social, etc., y la simple necesidad de cumplir con la ley justifica las

inversiones que permiten poner a las empresa bajo cuantificaciones de legalidad.

En otros casos la implementacion del estudio y desarrollo ambiental en empresas
pequefias y medianas se ha logrado por la presion de la sociedad local o
internacional. Cabe destacar que este estudio y desarrollo se basa al
cumplimiento de normas existentes y muy excepcionalmente a inversiones que
sittan el desempefio ambiental de la empresa bajo estandares internacionales

mucho mas halla de la norma actual.

Debemos resaltar que en términos generales la capacidad de las autoridades
ambientales para exigir el cumplimiento de la normatividad aun es insuficiente y
ademas en muchos casos, se cruza con conflictos econémicos y sociales que
limitan la actuaciébn de las autoridades hacia medidas drasticas represivas
encaminadas a penalizaciones y cierre de empresas, que conducen a mayor

desempleo y menor desarrollo econémico.

En términos generales la capacidad de las autoridades ambientales para exigir el
cumplimiento de las normativas ambientales queda restringida debido a conflictos
sociales y economicos los cuales minimizan las actuaciones de las autoridades

locales.

Por las caracteristicas de formacion del personal que exhiben actualmente las
autoridades ambientales, la exigencia del cumplimiento de la normatividad no
promueve en particular estrategias de Produccién Mas Limpia y, por el contrario,
conlleva usualmente a soluciones puntuales centradas en el control final de la
contaminacion (final del tubo) y no a procesos preventivos de mejoramiento

continuo (PML). Sin embargo, al forzar la actuacion, indirectamente facilitan al
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menos que la Produccion Mas Limpia sea una alternativa a ser considerada en

algunas ocasiones.

El principal riesgo en este campo, que ha motivado la inversion en muchas

empresas, es el riesgo que conlleva el incumplimiento de la ley.

La confusion de competencias entre diversas autoridades, la presion de las
normas y las exigencias ambientales que apuntan hacia tecnologias “al final del
tubo” mas que hacia prevencion, la poca claridad de las tendencias legales a
futuro y, sobretodo, la falta de capacidad de las autoridades y el escaso

seguimiento a la accion empresarial, hacen muy dificil la monetizacion del riesgo.

Entonces, cabe destacar ciertas frases comunes frente a las propuestas de

tecnologias limpias:

- ¢Si a mis competidores no los obligan también a hacer esta inversion, por
gué voy a sacarme yo mismo del mercado subiendo mis costos?

- Refiriendose a la persona que sugiere implantar la tecnologia: jmuy
interesantej cuando la autoridad ambiental venga a cerrarnos, al primero
gue llamamos es a usted.

- Resulta mas barato esperar a que la autoridad ambiental venga, si es que
aparece.

- Veamos cuanto sale la sancion, para ver que nos sale mas barato.
4.9.2. AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD, INVERSIONES Y FINA NCIACION

En segundo lugar, la busqueda del aumento de la productividad. Las tecnologias
desarrolladas en los ultimos afios y disponibles en el mercado internacional para
permitir aumentos de productividad son, por lo general, tecnologias que permiten
una transformaciéon mas eficiente de los insumos y materias primas y son, por
tanto, tecnologias ambientales mas limpias. Los beneficios ambientales son
entonces una consecuencia de procesos de reconversion industrial con
tecnologias de punta y en muchas ocasiones pueden superar ampliamente los

requisitos de las normas.
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Las acciones para aumentar la productividad son parte integral de la naturaleza
de las empresas, asi en la mayoria de los casos no se evaltuen (ni consideren) los
menores impactos ambientales, solo los beneficios econdmicos. De esta manera,
existen innumerables casos de ecoeficiencia que han sido implementados pero
gue no se registran como tales, sino que hacen parte de los procesos de
desarrollo tecnolégico y mejoramiento empresarial. Igualmente, muchos de ellos
se reducen a acciones puntuales y no se enmarcan dentro de estrategias

sistematicas de mejoramiento continuo.

Las inversiones en tecnologias limpias deben ser analizadas desde la perspectiva
de las inversiones en general. En cualquier negocio las inversiones se hacen por
dos razones principales: porque la inversion genera valor econémico agregado
(VEA) y por tanto mayor rentabilidad de la compafiia, o porque con ella se
disminuye un riesgo cierto. Sin embargo, cada empresa, no importa su tamafo,
debe evaluar la relacion costo-beneficio y el coto de oportunidad de cada
inversion, muy especialmente en épocas de recesion economica y dificultades
financieras. Adicionalmente, como cualquier estrategia de negocios, la
rentabilidad de cada inversion de pendera de las condiciones del entorno en que
opera la empresa, su posicion frente a los competidores, proveedores y clientes,

su situacion financiera y, en general las condiciones estratégicas del negocio.

La primera pregunta que se hace un duefio o gerente frente a las tecnologias
limpias es por qué tiene que invertir para modificar su proceso productivo y, si la
justificacion es valida, cuanto debe invertir para obtener el mayor beneficio para la
empresa. Como cualquier inversion, la reconversion hacia mejores practicas
ambientales debe generar rentabilidad para la compafiia o disminuir un riesgo. La
rentabilidad debe ser comparativamente mas interesante que otras inversiones en
otras areas (por ejemplo, mercado, ventas), y el riesgo debe poder ser estimado

tanto en términos financieros como en la certeza de su impacto.

Para la mejora ambiental de cualquier proceso productivo las empresas tienen
tres posibilidades: reconversion total, reconversion parcial o implementacion de
sistemas de control sobre tecnologias existentes. Un gran problema es que la
base tecnolégica de muchas de las empresas tradicionalmente mas

contaminantes- curtiembres, fundicion, alimentos, galvanoplastia, por ejemplo-, es
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tecnologia vieja, donde la reconversion parcial o la implementacion de sistemas
de control pueden permitir alguna disminucién de costos, pero dificilmente

generan aumentos sustanciales de la produccion.

Adicionalmente, muchas de estas empresas trabajan con margenes muy
estrechos, de modo que la reconversion total de procesos es supremamente dificil
de financiar, especialmente si esta inversion no significa una mejora sustancial en

el flujo de caja.

La introduccion de nuevas tecnologias en cualquier empresa conlleva un riesgo
para la continuidad de procesos: adaptar, administrar y mantener exitosamente
nuevas tecnologias requiere hacer gastos para capacitar y entrenar al personal de
la empresa, lo cual significa en muchas ocasiones, reducciones de personal, y es
necesario que la empresa tenga sistemas de gestion que permita introducir los
cambios sin generar grandes dificultades en el proceso productivo, asegurando,
una gran deficiencia en la adquisicion de nuevas tecnologias es que no
contemplan compromisos del vendedor mas alla de la transaccion de
compraventa lo que comunmente se conoce como la transferencia del “Hardware

si el software”

En los dltimos afios, el mercado de tecnologias mas limpias, de consultores y
asesores a nivel internacional incluso a nivel nacional, ha crecido
exponencialmente. Sin embargo, conseguir la informacion acerca de la
tecnologia mas apropiada para cada empresa es aun un gran cuello de botella
gue genera sobre costo. Establecer contactos internacionales, financiar la
busqueda de informacién, realizar viajes al exterior, contratar consultores para
tomar la mejor decision en términos ambientales y econOmicos, es costoso.
Ademas la adaptacion de nuevas tecnologias en el entorno de cada empresa
exige costos adicionales de materias primas mientras se calibran los nuevos
procesos, cambios en los estados financieros, especialmente cuando se produce
con equipos ya totalmente depreciados, y la incertidumbre de los resultados

finales aumenta el riesgo.

Aunque es innegable que existe una reaccion natural frente al cambio, si la

rentabilidad esperada es mayor que la rentabilidad de otras inversiones y la
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empresa tiene capacidad de inversion, es factible pensar que los empresarios
asuman los riesgos de cambio. Estos exactamente lo que esta sucediendo con le
e-commerce, especialmente en las transacciones business to business. Las
tecnologias limpias no deben solamente permitir una reduccién de costos, si no

gue su costo-beneficio y el costo de oportunidad deben justificar el riesgo.

Si la rentabilidad de las inversiones en tecnologias limpias no es similar a la de
otras inversiones, la banca comercial no dara crédito ni invertird en estas
empresas, las inversiones exclusivamente ambientales, es decir aquellas que no
conllevan aumentos de productividad un mejor posicionamiento en el mercado
sino que simplemente permite estar a tono con la normatividad ambiental,
disminuyendo riesgos de sanciones pero aumentan los costos de la empresa y
afectan negativamente el flujo de caja. Para el sector financiero no es buen
negocio financiar inversiones que no pueden recuperadas por la actividad
comercial de la empresa y, salvo que la empresa tenga un buen flujo de caja a
futuro, no podra fondear estas inversiones facilmente. Esto es particularmente
para las empresas pequeiias y medianas, que de hecho tienen dificultades de
acceder al crédito por falta de garantias reales.

4.9.3. EXIGENCIAS EN EL MERCADO.

Las exigencias del mercado, que se aplican especificamente a las empresas que
exportan sus productos a paises desarrollados o a aquellas que son proveedores
de algunas empresas multinacionales. Las expectativas de los clientes respecto a
condiciones de calidad del producto y del desempefio ambiental en los procesos
de produccion de bienes y servicios requieren procesos de transformacion cada
vez mas eficientes y ambientalmente seguros, pues los clientes no quieren asumir

la responsabilidad por fallas de sus proveedores.

No existen en nuestro pais de manera representativa “consumidores verdes” que
motiven a las empresas locales a desarrollar estrategias de produccion y
mercadeo orientadas a “productos o procesos verdes”. Se basa principalmente a
mercados de exportacion. De otro lado los Sistemas de Gestion Ambiental (Ej.
ISO 14001) van ganando lentamente un espacio en el Ecuador y deben conducir

a mayores exigencias de mercado en clusters y cadenas productivas.
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El mercado local aun no responde negativamente ante problemas ambientales de
los productores, ni el sector financiero premia o castiga el desempefio ambiental

de sus clientes.

Cuando el cliente principal de una empresa de de cualquier tamafio pide un
cambio en los procesos, la alternativa es hacerlo o salir del mercado. Al contrario,
si el mercado no reacciona ni positiva ni negativamente frente a cambios
tecnoldgicos en el proceso el riesgo no existe y por tanto no existe la justificacion

para invertir.

De otra parte, un riesgo cierto y cuantificable, es incrementar los costos de
operacion, sobretodo en épocas de recesion y cuando los competidores no
incurren en los mismos costos. Esto tiene sentido financiero so6lo cuando la

inversion genera una rentabilidad que permita ganar participacion en el mercado.

4.9.3.1. Factores econdémicos externos

Se empieza a desarrollar algunos factores econdmicos externos que incentivan la
adopcion de Produccion Mas Limpia: Aumento de tarifas de agua, energia y
alcantarillado; tasas de uso; tasas retributivas por vertimientos y disposicion de
residuos solidos, incentivos y fomento para reconversion industrial. En los
esfuerzos por alcanzar ventajas competitivas en un mercado abierto, estos
factores, aunque de manera incipiente, van ganando algun espacio en las

empresas, motivando la implementacion de Produccion Mas Limpia.

Infortunadamente, el costo de los recursos naturales no existe o es muy bajo, con
lo cual la rentabilidad de las inversiones que se requieren para un manejo
adecuado del entorno se descuenta frente al valor presente de uso con costos

bajos.

Ademas, existe un alto nimero de empresas “informales”, ya que no incluyen en
sus costos ni siquiera el pago de agua y energia, pues se conectan de manera
ilegal a las redes o alteran sus contadores.

Aunque las tecnologias limpias pueden generar ahorros en los costos de

operacion, si estos no se refieren a un costo importante para la empresa, no tiene
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sentido financiero invertir. Por ejemplo, el costo del consumo de agua en muchos
procesos de produccién es menor al 1% de los cotos totales; si con el mismo
monto de inversion en un area sin impactos ambientales se obtiene ahorros
mayores, las empresas esperaran hasta que el costo del recurso justifique la

inversion.

Otro ejemplo relevante es el caso del uso de combustibles sélidos pesados, que
cuestan una tercera parte del gas natural aunque su utilizacion cause gran
contaminacion atmosférica. Como ensuciar el aire no cuesta, no tiene ningun

sentido financiero reconvertir las calderas a gas natural.

En este sentido, ha sido muy interesante la introduccion de tasas por el uso del
agua como receptor de contaminacion, pues finalmente permite a las empresas
estimar la rentabilidad de la mejora de procesos frente a los pagos de las tasas. El
problema es que las autoridades ambientales no logran aun cobrarle a todos los
agentes contaminadores y la aplicacion de las tasas es todavia irregular en el
pais, con lo cual terminan siendo un factor de pérdida de competitividad para las

empresas gue estan asumiendo sus costos ambientales.

4.9.3.2. Politicas corporativas

La necesidad de cumplir con politicas corporativas es una motivacion
particularmente evidente para las empresas multinacionales, aunque esta
presente también en algin grado en las empresas cuya mision incorpora un
compromiso con el desarrollo sostenible o con el mejoramiento del entorno

ambiental.

En algunos paises desarrollados, el punto de partida es que las cosas se tienen
que hacer bien y, por lo tanto la incégnita es: ¢Como lo hago?, ¢(Cbémo lo

escondo?, ¢ CoOmo engafo a las autoridades?, ¢ Como maquillo?.

La capacidad empresarial de inversién con recursos propios o endeudamiento
externo es limitada. Pero mas alld de estos limites razonables, en muchas
ocasiones no se realiza una inversion en tecnologias mas limpias, aunque la

capacidad de inversion no esté totalmente comprometida con otras inversiones
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mas rentables. Asi mismo, a pesar de los riesgos, también se marca una

tendencia a “asumir” estos riesgos, antes de invertir.

Existen aspectos de la cultura empresarial que reducen u obstaculizan la

inversion ambiental, tales como:

- Resistencia la cambio

- Empresas gerencialas como “vacas lecheras”: ordefar y ordefar, pero sin
alimentar adecuadamente, exprimiendo tecnologias obsoletas.

- Vision de corto plazo.

- Incapacidad de entender la globalizacion continuando con mercados
locales.

- Formacion profesional universitaria orientada a ser sumisos y no a la

innovacion y a romper esquemas.

4.9.3.3. Otros

En menor grado, las inversiones en tecnologias mas limpias se justifican como
parte del proceso de preparacién para la certificacion 1SO14000, en razon de
exigencias de entidades financieras internacionales como la Internacional
Financial Corporation —IFC-, o por compromisos éticos, pero aun son aspectos

débiles.

En resumen, las empresas que han adoptado tecnologias mas limpias son,
principalmente, aquellas sujetas al control de las autoridades y aquellas cuyas
condiciones de mercado les han permitido invertir en procesos de reconversion

industrial con tecnologias de punta.

4.9.4. SUGERENCIAS DE ACCIONES

4.9.4.1. Legislacién y seguimiento eficaz

Probablemente la forma mas efectiva de motivar al cambio sera con un marco
institucional que permita que las inversiones en produccion limpia resuelven en
ventajas competitivas para las empresas, paralelo a un esfuerzo por extender el

control y seguimiento de las actividades productivas y la presencia efectiva,
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predecible y consistente de las autoridades ambientales al mayor niumero de
productores de bienes y servicios.

4.9.4.2. Informacién conectada con resultados finaieros

El éxito de la Producciéon mas Limpia depende de que las compafiias la utilicen
estratégicamente para reducir riesgos o para crear y capturar valor(VEA), es
decir, cuando se puedan presentar como inversiones que generan una
rentabilidad mayor al costo del capital necesario para financiarlas. Quienes
trabajan en este campo tienen una posibilidad para demostrar que una buena

gestion ambiental es, en efecto, un buen negocio.

4.9.4.3. Cultura de la medicion

Dado que la contabilidad y las medidas administrativas tradicionales no
contemplan el tema ambiental, es indispensable generar en las empresas una
cultura de la medicidn que les permita identificar las ineficiencias en sus procesos

y estimar el impacto de nuevas tecnologias en los procesos productivos.

4.9.4.4. Incentivos

Mientras la rentabilidad de las inversiones en tecnologias limpias no sea similar a
la de otras inversiones, las empresas requieren el acceso a créditos mas blandos
u otros beneficios por parte del Estado, para motivar la inversiéon y reducir el

riesgo.
4.9.4.5. Inteligencia de mercados

La globalizacion y la integracion econdmica entre los paises presionaran al
cambio a muchas empresas. Sin embargo, seria muy util que las compafias
reciban informacioén confiable y sélida, no s6lo sobre tecnologias limpias, sino
sobre tendencias futuras de los acuerdos comerciales y de los requerimientos de
los clientes internacionales, que haran necesarios cambios tecnoldgicos para los

cuales tiene sentido prepararse pronto.
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4.9.4.6. Cooperacion tecnoldgica

Aunque existen algunas tecnologias limpias de dominio publico, la transferencia
de tecnologias es por lo general una transaccion comercial, que tiene mayores
probabilidades de éxito cuando se trata de transacciones entre empresas con un
interés comun de lograr el éxito comercial de la empresa que adopta la
tecnologia, es decir, cuando todas las partes involucradas pueden satisfacer sus
intereses y compartir responsabilidades y beneficios sobre el resultado comercial
de la actividad. De hecho, las soluciones tecnoldgicas exitosas frecuentemente
son arreglos de doble via, donde se mezclan la tecnologia industrial y el
conocimiento de los usuarios locales par ala adaptacién de procesos. Las
empresas e inversionistas encuentran en la cooperacion tecnolégica una
oportunidad para extender sus mercados y sus socios locales mejoran las
oportunidades de negocios, promoviendo los estandares ambientales vy

tecnoldgicos locales.

La cooperacion tecnoldgica requiere compromisos de largo plazo por parte de los
inversionistas y los empleados de las empresas, paciencia para lograr resultados
y capacidad de innovacién para funcionar efectivamente en los diferentes

entornos culturales y naturales.

Por otra parte, en los ultimos afios el flujo de fondos a los paises en desarrollo
proviene cada vez mas de la inversion privada, nacional e internacional. La
asistencia econOmica para el desarrollo ha crecido sustancialmente y esa sera
probablemente una tendencia que continle a futuro. Los gobiernos tienen una
oportunidad importante par promover esta cooperacion tecnolégica, disminuyendo
obstaculos y creando el clima adecuado para la inversibn ambientalmente sana,
regulando los mercados y fomentando las asociaciones de largo plazo entre
actores econdémicos. En este contexto, la cooperacion tecnolégica puede ser
instrumental para acelerar la adaptacion de la economia nacional al desarrollo
sostenible, mediante el impulso y fortalecimiento de los medios de crecimiento

econdmico propios de nuestro pais.
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CAPITULO V
5. ESTRATEGIAS DEL PLAN DE ADMINISTRACION DE
DESECHOS METALICOS

Una vez definidos los objetivos que se quiere alcanzar con la formulacion e
Implementacion de la administracion de desechos metalicos, es menester definir
las estrategias que permitan, junto con los instrumentos de gestion, delinear un
escenario que oriente el comportamiento de los diferentes actores involucrados

con el manejo de los desechos metalicos.

5.1. COORDINACION Y FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL

Conseguir y mantener el apoyo de todas las entidades de control con
responsabilidad en el manejo de desechos metalicos en el DMQ, garantizando su
compromiso permanente para llevar a cabo el desarrollo y seguimiento de los
procedimientos establecidos, promoviendo la implementacion sostenible de las
medidas propuestas en la administracion de desechos metalicos.

5.2. CONSOLIDACION DE UN MARCO JURIDICO LOCAL
ADECUADO

Establecer procedimientos compatibles con los lineamientos de la norma
ambiental nacional vigente y de la administracion de desechos metalicos, en lo
estableciendo claramente competencias de las diferentes instituciones y partes

involucradas.

5.3. ATENCION A ZONAS INDUSTRIALES Y CORRIENTES
PRIORITARIAS

La produccion de desechos no es homogénea entre regiones y ramas
industriales, existiendo una notable concentracion de volimenes y riesgos en

ciertas actividades.
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5.4. DIFUSION Y CAPACITACION

Incentivar a las instituciones publicas, privadas y a la comunidad en general a
conocer y difundir los objetivos y la estructura de este plan de administraciéon
mediante actividades informativas, investigativas y de capacitacion, que permitan
mejorar el conocimiento referente a este tema. Ademas, el proyecto apoyara en el
mejoramiento de la calidad de los servicios ambientales orientados a la demanda,

mediante capacitacion y asistencia técnica.

55  PARTICIPACION EFECTIVA DE LOS ACTORES
INVOLUCRADOS

Lograr un aporte efectivo de todas las partes involucradas en la administracion de
los desechos metélicos: Gremios de Industriales, Gremios de Transportistas,
Oferentes Privados de Servicios (laboratorios, consultores, etc.), Entidades
Publicas de Control, ONG’S e Instituciones de Investigacion y Educacion

Superior.

5.6. PROMOCION DE INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS

Promover y facilitar nuevos proyectos y servicios ambientales, informar sobre
oportunidades de inversion, ampliar las facilidades para aprovechar incentivos
fiscales y financieros; y en general, que la autoridad adopte medidas para
promocién de mercados de valorizacion de desechos metélicos y de desarrollo de

infraestructura ambiental.
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CAPITULO VI
6. PRINCIPIOS DEL PLAN DE ADMINISTRACION DE

DESECHOS METALICOS

Los principios basicos a los que se acoge la administracion de desechos

metdalicos son:

6.1. PRINCIPIO DE AUTOSUFICIENCIA

En cuanto a la creacion de una red integrada de instalaciones de eliminacion de
desechos metalicos que permita al DMQ ser autosuficiente en materia de
tratamiento de aquellos desechos para los cuales existe la masa critica que la
justifique, y sea econdmicamente viable.

Ademas, desarrollar infraestructura y servicios debidamente licenciados por la
Autoridad Ambiental, para el manejo y transporte de los desechos industriales

metalicos

6.2. PRINCIPIO DE PROXIMIDAD

El Plan aplica el principio de proximidad en la medida de lo posible, persiguiendo
gue las soluciones al problema de los desechos generados se resuelvan
preferentemente en areas lo mas proximas posibles al lugar en el que se
producen.

Se refiere a la eliminacion de los desechos metalicos en las instalaciones
adecuadas mas proximas, para casos en los que no exista una masa critica

suficiente que justifique la creacion de instalaciones en el DMQ.
6.3. PRINCIPIO DE QUIEN CONTAMINA PAGA

El Plan de Desechos se basa en el principio de "quien contamina paga" como una
formula que posibilita la internalizacion de los costos ambientales. Los

generadores, como primeros responsables de la producciéon de estos desechos
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deben pagar los costos que supone la gestion de los desechos que generan y de
su introduccion en el ambiente. Esta gestibn permitira, paralelamente,
promocionar politicas de minimizacion y de sustitucion a través de innovaciones

tecnoldgicas.

6.4. PRINCIPIO DE SUBSIDIARIEDAD

Con el cual las autoridades del DMQ intervendran solo en la medida en que los
objetivos de la accion pretendida no puedan ser alcanzados por los agentes
involucrados, y, por consiguiente, puedan lograrse de mejor manera debido a los
efectos de la accidon contemplada a nivel municipal.

Las subvenciones con dinero publico seran encaminadas, principalmente, a
promocionar politicas de minimizacion y de sustitucion a través de innovaciones

tecnoldgicas.

6.5. PRINCIPIO DE RESPONSABILIDAD COMPARTIDA

Consiste en que todos los agentes, Administracion Municipal, Corporaciones
Locales, empresas publicas y privadas y ciudadanos, trabajen y colaboren de una
manera eficaz y coordinada para la planificacion de una administracion correcta
de los desechos, la misma que sélo se puede conseguir a través de un proceso
interactivo en el cual participen todos los actores que tienen algun interés en el
tema.

Sélo una visién global de los problemas de los desechos, que puede abarcar las
posibilidades de prevencion hasta la eliminacién, pasando por el reciclado y
reutilizacion, puede conseguir identificar la mejor de las gestiones posibles y la
vision global se consigue cuando todos los actores participan dentro de un
proceso gradual y sistematico.

La cooperacion y responsabilidad son objetivos mucho mas eficaces y deseables
de perseguir que el obligado cumplimiento de un complicado entramado de
normas juridicas, que a través de reglamentos, decretos y érdenes pretende

resolver el problema.
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Este principio exige también canalizar un flujo de informacién hacia el campo
social a fin de conseguir la participacién y corresponsabilizacién del mismo, a
través de las asociaciones empresariales, sindicales y ciudadanas, asi como

autoridades administrativas de los distintos niveles (parroquias).

6.6. PRINCIPIO DE JERARQUIA

Prevenir en la medida de lo posible, reutilizar lo que se pueda, reciclar lo que no
pueda reutilizarse, y valorizar energéticamente lo que no pueda reutilizarse o

reciclarse
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CAPITULO VI

7. EQUIPO Y TECNICAS DE PROCESADO
7.1. METALURGIA RECUPERATIVA

El yacimiento metalifero secundario puede ser objeto de explotacion
(recuperacion) para conseguir los metales valiosos en él contenidos (reciclado),
estara formado por una serie de bienes que, por una razén o por otra, se
consideran ya fuera de servicio, y que, por lo tanto, sélo constituyen residuos y
desechos, que, de no tener las medidas oportunas, crearan problemas de
contaminacion y de ocupacion de terrenos cada vez mas escasos y caros. Por lo
tanto, hay que hacer frente al tratamiento de cuantos residuos y desechos sean
susceptibles, de forma que aprovechandose las materias Utiles y la energia en
ella contenidas, se llegue, en dltima instancia, algunos residuos finales minimos y
controlados.

Los distintos bienes que llegan ya a ésta fase final de desecho son auténticas
materias primas secundarias, que podrian denominarse menas metalicas
secundarias que a su vez se clasifican segun su complejidad y riqueza en

metales, lo que dependera del tipo de bien o producto de que proceden.

De acuerdo con esta idea, existen menas secundarias de gran simplicidad,
practicamente monometalicas y asi sin contaminacién o impureza como por
ejemplo los cales eléctricos desnudos, viruta de aluminio, cubiertas metalicas de
edificios, etc.

Podrian considerarse como menas complejas de alta ley a determinadas
aleaciones de bronces, latones, metales de imprenta, etc., En general, su grado
de contaminacién sera poco importante y su contenido metélico casi del 100%.%°
(Tabla 7.1).

“® pardave Livia, Walter, Reciclado Industrial de Metales, ECOE, Colombia, 2006
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Origen de la mena Metal util Tipo de mena
Conductores eléctricos Al Monometalico simple
Tuberias, radiadores. Cu
Edificaciones, envases Pb
Carpinteria metdlica Zn
Utensilios Al Monometalico complejas
Magquinaria Cu
Equipos eléctricos Pb
Industria quimica Zn
Latones Cu Polimetalico simple
Bronces Zn
Baterias Sn
Acumulados Pb, Sb, Ca
Automoviles Al Polimetalico complejas
Magquinaria herramienta Cu, Pb
Chatarras de acero Zn
RSU Mn, Al, Pb, Zn
Polvos de aceria Zn, Pb, Cd Polimetalico complejas
Ceniza de galvanizacion Cr, N, Mo
Escoria de fundicién Zn, Al

TABLA 7.1. Procesos de separacion aplicados segun propiedades fisicas de
los materiales.
Fuente: Reciclado industrial de Metales

7.2. OBJETIVOS DE LA METALURGIA RECUPERATIVA

- Obtener a partir de desechos, residuos o chatarras heterogéneas y
contaminadas, productos que sean los mas idéneos para someterlos a un
proceso metallrgico determinado.

- Liberar cuanto sea posible los metales diferentes siendo en principio, la
solucion ideal aquella que consiga unos productos finales monometalicos,
como la contaminacion o mezcla de otros metales minimos y con el maximo
contenido del metal principal.

- Homogeneizar todo lo que se pueda tanto la compresion (analisis) como el
tamafo granulometria del producto final vendible, de forma de modo que el
proceso metallrgico sea con la mejor uniformidad y eficiencia.

- Procurar que sea racional, limpia, y economicamente posible, ya que sus
productos vendibles deben ser competitivos con los producidos por la industria

minera
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7.3. PROCESOS FISICOS APLICADOS

Para buscar la forma de alcanzar los objetivos anteriores, es decir, concentracion
de metales de maxima ley, eliminacion de impurezas y estériles y clasificacion por
tamafo, cuando se trata de menas secundarias complejas, se debe buscar la
separacion suficiente de las distintas especies valiosas(liberacion de las distintas
especies o particulas), mediante fragmentacion ademas de utilizar métodos de
separacion ya sea de tamarnos de particula y basados en propiedades fisicas para
la metalurgia recuperativa. Es decir a la fragmentacion debe seguir una
clasificacion y separaciéon que lleva a tres tipos de productos:

- Productos finales o concentrados secundarios, es decir concentrados
monometalicos en un solo metal contenido o al menos de forma predominante.

- Producto intermedio o “mixtos”, compuestos por dos o mas metales no
aleados que no han podido ser separados en un primer proceso, puede
requerir una separacion posterior o separacion en la fundicion secundaria.

- Productos residuales o finales, sin valor por su contenido metalico o energético

y que en principios puedan ser considerados no recuperables o no reciclables.

En la Tabla 7.2. se muestra un esquema resumen de las diversas técnicas de y
su aplicacion en la recuperacion de metales aprovechando las propiedades fisicas

de los materiales.
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Propiedades fisicas de los materiales Proceso fisic o aplicado
Fragilidad, elasticidad, dureza, forma Trituracion

Elasticidad, dureza, densidad, friccion, forma Molienda con bolas/barras
Forma, tamafio, color Escogido manual
Densidad Detector de metales
Fragilidad, forma, elasticidad, dureza Cizalladura

Densidad, forma, tamafio, decantabilidad Hidrociclon

Densidad, forma, tamafio, decantabilidad Clasificador neumatico
Forma, tamafio, fuerza centrifuga Clasificador espiral
Densidad Cribado hidraulico

Forma, tamafio Cribado industrial
Densidad, tamafio, forma Elutriacion

Tamario, forma, densidad, decantabilidad Espesamiento

Densidad, forma Medios densos

Densidad, forma, friccion Mesas de sacudidas
Reactividad superficial Flotacién de espumas
Magnetismo Separaciéon magnética
Conductividad eléctrica Separacion electrostatica
Densidad, tamafio, forma, resistencia, aerodinamica | Separacion balistica
Densidad, tamafio, forma Separacion por corriente ascendente
Densidad, forma, friccién, corrientes de Foucault Separacion electrodinamica
Densidad, forma Separacion de inercia
Color, luminosidad, opacidad Separacion optica

Punto de congelacion Separacion criogénica

TABLA 7.2. Procesos de separaciéon aplicados segun propiedades fisicas de
los materiales.

Las técnicas de procesado se utilizan para mejorar la eficiencia de operaciones en
sistemas de manejo de desechos metdlicos, recuperar recursos (materiales
utilizables), y recuperar productos de conversion y energia (metalurgia
recuperativa). El propésito de este capitulo es describir las técnicas mas
importantes utilizadas en el procesamiento de desechos solidos. Debido a que
muchas técnicas, especialmente aquellas asociadas con la recuperacion de
materiales y energia, estan en un estado de cambio continuo con respecto a los

criterios de disefio. Se presenta informacion adecuada de Ingenieria cuando la
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hay disponible; también se mencionan, cuando se conocen, factores que deben
ser considerados en la seleccién de equipo, diferentes, al costo. Sin embargo, se
hace énfasis en que si estas técnicas van a ser consideradas en el desarrollo de
sistemas de manejo de desechos, los datos de disefio ingenieril y de la eficiencia
se deben obtener de registros de instalaciones en operacion, pruebas de campo,
fabricantes de equipo y de la literatura.

7.3.1. PROPOSITOS DEL PROCESADO

La seleccion de técnicas especificas de procesado para un sistema de manejo de
desechos metélicos depende de los propositos a ser alcanzados. Como se
menciond anteriormente, los tres propodsitos principales del procesado son
mejorar la eficiencia de los sistemas de manejo de desechos metalicos, recuperar

materiales utilizables y la conversion de productos y energia.
7.3.2. TAMANO DE PARTICULA Y DISTRIBUCION DEL TAMAN O

El tamafio y su distribucion de los componentes de los materiales en los residuos
son una consideracién importante dentro de la recuperacion de materiales,
especialmente con medios mecanicos como cribas, troquel, trituradoras, mesas

de sacudidas, separadores magnéticas,..Etc

El tamafio de una particula sélida (Dp), puede definirse mediante una de las

siguientes medidas (Grafico 7.1)

o a: largo (mm)
C b: ancho (mm)
c altura (mm)
< a >

Grafico 7.1. Dimensiones de una particula sdlida (C  omponente)

Tamafio de particula en dimension principal Dp=a (7.1.)



Tamafio de particula vista en un plano Dp :[

Tamafio de particula real aritmética Dp :[

a+b}
2

a+b+c}
3

1
Tamafio de particula real geométrica Dp =[a* b* cJs
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(7.2)

(7.3)

(7.4)

Una indicacion general de la distribucion del tamafio de la particula (por

dimensién mas larga y su capacidad para pasar una criba), como datos tipicos de

algunos tipos de residuos se presenta en la Tabla 7.3.

Componente

Rango y valor nominal

residuos de comida

papel

carton

plasticos

textiles

goma

cuero

residuos de jardin

madera

vidrio

latas de hojalata

aluminio

otros metales

suciedad, ceniza, etc.

0

10 20 30 40 50 60 70
Tamafio tipico de componentes, cm.
TABLA 7.3. Distribucion Fisica de algunos component  es
Para mezcla de particulas considerar los siguientes términos:

- n

Tamafio promedio aritmético de particula ‘Dp =): Dp = z Dp, (7.5)
i=1
- - n

Tamano promedio geométrico de particula Dp, = Dp, = ]{Dpi (7.6)
1=
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7.4. REDUCCION MECANICA DEL TAMANO

Reduccion del tamafio es el término aplicado a la conversion de los desechos
metalicos en piezas mas pequefias a medida que son recolectados. El objetivo de
la reduccidon de tamafio es obtener un producto final que es razonablemente
uniforme y de tamafio considerablemente reducido en comparacion con su forma
original. Es importante anotar que la reduccion de tamafio no implica
necesariamente una reduccioén de volumen. En algunas situaciones, el volumen
total del material después de reducir el tamafio puede ser mayor que el volumen
original. En la practica, los términos desmenuzar, moler y triturar son utilizados
para describir operaciones de reduccion de tamafio. En esta seccion se discuten
los principales tipos de equipo y factores importantes de disefio.

La reduccion de tamafio es un factor importante no solo en el disefio y operacion
del manejo de sistemas de desechos sélidos, sino también en la recuperacion de

materiales para redso y para su conversion en energia.

La fragmentacidon se usa comunmente en sistemas disefiados para recuperar
materiales y energia de los desechos solidos. Comprende la “fragmentacion” de
trozos o particulas gruesas a tamafios mas pequefios donde se busca: liberar
particulas para pasos posteriores o también generar productos finales de tamafos
aceptables para su manipulacion. Las operaciones unitarias de reduccion de

tamafos de particula mas utilizadas son:

» La trituracion, que aplica esfuerzos mecéanicos de comprension y flexién
entre superficies rigidas o por impactos contra superficies duras, todo ello

dentro de un espacio limitado.

Por lo general la trituracion es un proceso en seco y puede llevarse a cabo en
distintas etapas o frases, en cada uno de los cuales se consigue determinado

grado de reduccion

* La molienda, que utiliza esfuerzos mecanicos de abrasién e impacto del

material si y con elementos de movimiento libre, como bolas, barras, o
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guijarros. Frecuentemente se realiza en humedo porque, como ya se ha
indicado, no es demasiado utilizado en la recuperacion de metales.

7.4.1. EQUIPO PARA LA REDUCCION DE TAMANO

Los tipos de equipos que han sido usados para reducir el tamafio y homogeneizar
desechos solidos incluyen molinos pequefios, picadores, molinos grandes,
trituradores de mandibulas, molinos de raspador, fragmentadores, molinos de

martillo y hidropulpadores.
Dentro de los equipos basicos tenemos:
7.4.1.1. Triturador de Mandibula

Constituido por dos placas de acero donde una es movil y la otra fija. Se utiliza
para la trituracion de particulas de gran tamafio, a tamafio mediano y fino. Trabaja

con la compresion y la frotacion.

Gréfico 7.2. Trituradora de mandibulas.

7.4.1.2 Trituradora Coénica

Consiste en un cono con movimiento rotativo excéntrico, que gira dentro de otro
fijo, aproximadamente y separandose periodicamente. Las generatrices
correspondientes de cada superficie y las disposiciones basicas son diferentes,

manteniéndose siempre la misma disposicion constructiva. Son maquinas de
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utilizacibn muy amplia siendo su campo de empleo desde la trituracién primaria,

capaz de recibir grandes bloques hasta la secundaria y terciaria.

Gréfico 7.3. Trituradora conica

7.4.1.3. Trituradora De Rodillos

Esta basada en la trituracion del material por compresion entre rodillos de ejes
paralelos, que giran en sentido opuesto y cuyas superficies estan revestidas de
placas de acero con composicion y configuracion en consonancia con el material
a fragmentar. Pueden construirse también con un solo cilindro que gira frente a

una superficie fija rigida

Grafico 7.4. Trituradora de rodillos

7.4.1.4. Molino de Matrtillos

Es una camara cilindrica cubierta con una plancha perforada de acero que en su

interior tiene un rotor con una serie de vastagos pegados a su eje (martillos) que
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giran a gran velocidad. La fuerza principalmente utilizada es la de impacto al ser
golpeado e impulsado contra la plancha de acero.

Grafico 7.5. Molino de martillos

7.4.1.5. Molinos de Impactos

Funcionan proyectando el material entre unas placas recambiables de acero duro,
produciéndose la fragmentacion en el impacto. Dentro de este molino tenemos los
gue emplean medios como bolas o barras, que consiste en un cilindro de acero
lleno hasta la mitad con bolas o cilindros de acero y para ejercer su efecto
reductor se le aplica un lento movimiento rotacional. A bajas velocidades y con
bolas pequefias la forma de reducir tamafio que predomina es la de cizalla
(frotamiento) y al utilizar bolas grandes o el cilindro gira a altas velocidades
predomina la de impacto.
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Gréfico 7.6. Molino de impactos

7.4.2. RADIO DE REDUCCION DE TAMARO (RR)

Un indicador para evaluar el grado de reduccion en un equipo de reduccién de
tamafo, lo constituye el radio de reduccion, la cual relaciona el tamafio de
particula en el producto.

Alimentc Product

Grafico 7.7. Esquema de reduccion del tamafio
De ahi que:

Rr = Db,
Dpe

(7.7)

Donde Dp, : Tamafio de particula en el alimento (mm)

Dp,: Tamafio de particulas en el producto (mm)

Tenemos las siguientes variantes:

SN—

Radio de reduccién promedio (ﬁ

Rr = 2Pa (7.8)
Dp:
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Donde Dp, : Tamafio de particula en promedio de mezcla de particulas en el
Alimento (mm)
Dp, : Tamafio de particula en promedio de mezcla de particulas en el

Producto (mm)

Radio reduccion limite (Rr,)

_ Dp,(maximg

RrL , -
Dp, (minimg

(7.9)

Donde:

Dp,(maximg: Tamafio de particula maximo de mezcla de particulas en alimento
(mm)

Dp,(minimQ : Tamafo de particula minimo de mezcla de particulas en el producto
(mm)

7.4.3. SELECCION DE EQUIPO PARA REDUCCION DE TAMANO

Los factores que se deben considerar en la seleccién de equipo para la reduccion

de tamafnio incluyen:

1. Propiedades del material a ser desmenuzado y las caracteristicas de las
materias después de ser cortado.

2. Requisitos del tamafio para el material desmenuzado por componentes.

3. Método de alimentacion del fragmentador o desmenuzador, provision de
una capacidad adecuada de la tolva para evitar interrupciones y requisitos
de espacio entre la alimentacion y los transportadores de transferencia y el
fragmentador.

4. Tipo de operacion (continua o intermitente)

5. Caracteristicas operacionales incluyendo: necesidades de energia,
mantenimiento de rutina y especializada, simplicidad de la operacion,
funcionamiento y contabilidad comprobadas, produccion de ruido,
requisitos de control de la polucién del aire (principalmente polvo) y del
agua.
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6. Consideraciones del sitio incluyendo espacio y altura, acceso, ruido y
limitaciones ambientales.
7. Almacenamiento del material después de la reduccion de tamafio y en

funcién de la siguiente operacion funcional.
7.5. SEPARACION DE COMPONENTES

La separacion de componentes es una operacion necesaria en la recuperacion de
desechos solidos y donde van a ser recuperados de los desechos solidos: energia
y productos de conversion. La recuperacion necesaria se puede realizar manual o
mecanicamente. Cuando se usa la separacion manual, no es necesario el
procesado de los desechos; en la mayoria de las técnicas mecdnicas, sin
embargo, se requiere alguna reduccion de tamafio como una primera etapa. En
esta seccion se describen técnicas y equipos usados para la separacion de
componentes de desechos sélidos municipales. Se debe tener cuidado en el uso
de datos sobre la eficiencia y el funcionamiento del equipo usado para la
separacion de componentes especificos de los desechos debido a que hay pocos

datos disponibles durante largos periodos de tiempo.
7.5.2. SELECCION MANUAL

La separacion manual de componentes de desechos soélidos se puede llevar a
cabo en la fuente donde se producen los desechos, o el sitio de disposicién. El
namero y tipo de componentes recuperados o clasificados depende de la
localidad y el mercado de reventa. Tipicamente, los componentes incluyen papel
periodico, aluminio y vidrio de procedencia residencial; carton y papel de alta
calidad, metales y madera de procedencia comercial e industrial; y metales,
madera y objetos voluminosos de valor de estaciones de transferencia y sitios de

disposicion.
7.5.3. SEPARACION CON AIRE O NEUMATICA

La clasificacion con aire ha sido usada durante varios afios en operaciones
industriales para la separacién de varios componentes de mezclas secas. En

sistemas de recuperacion de recursos y energia de desechos sélidos, se usa la
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clasificacion con aire para separar, como a menudo se llama, la "fraccién liviana”
de la "fraccion pesada". En esta seccidn se presentan y discuten la operaciéon de
varios clasificadores de aire y algunos de los factores que se deben considerar en

su seleccion.

7.5.3.1. Clasificadores neuméaticos
7.5.3.1.1. El ciclén

De construccion, fundamentado y aplicacién parecida al hidrociclon, pero sin asa,
es muy apreciado su uso en instalaciones de captura de polvos y depuracion de

gases

ARE ALLS
MAMNGAS

ARE + POLYD "
L

POLWD &L CIRCUITO
DE RECICLADO

Grafico 7.8. Ciclon
7.5.3.1.2. Clasificadores de lecho fluido

Que combina la accion de una criba mecanica con la de una corriente ascensional

de aire.



, A DEPURACION
TENTACION
ALIN DE GASES
Lé CICLON
)
PARTICULAS
LIGERAS
A IMPULSION
DE AIRE
!
PARTICULAS
PESADAS

Gréfico 7.9. Clasificador de lecho fluido

7.5.3.1.3. Clasificador de ZIGZAG
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La separacion se produce en una camara o canal en zigzag, en la que caen las

particulas a contracorriente de un flujo de aire impulsado desde la parte inferior.

Puede combinarse con un ciclén para una segunda separacion.

7.5.3.2.

ALIMENTACION

CRIBA HUNDIDDS
CRIBA

FLOTAQOS s

——— T ——

RECICLADD DE PROD. INTERMEDNOS

Grafico 7.10. Clasificador de ZIG ZAG.

Seleccion del equipo de separacion poreair
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Los factores que deben ser considerados en la seleccién de equipo de separacion

por aire incluyen:

1. Caracteristicas del material producido por el equipo de fragmentacion
incluyendo: tamafio de las particulas, gradacién, forma, contenido de
humedad, tendencia a aglomerarse y contenido de fibra.

2. Especificaciones del material para la fraccion liviana.

3. Método de transferir los desechos del fragmentador a la unidad de
separaciéon por aire y alimentacion de los desechos en el separador por
aire.

4. Caracteristicas de disefio del separador incluyendo: relacién de solidos a
aire, (Ib. de solidos/lb de aire); velocidades fluidizadoras (pie/min);
capacidad de la unidad (Ib/h); flujo total de aire (pie3/min) y caida de

presién (pulgadas de agua).

5. Caracteristicas operacionales incluyendo: necesidades de energia,
requisitos de mantenimiento de rutina y especializado, simplicidad de la
operacion, funcionamiento y confiabilidad comprobados, produccién de
ruido y requisitos de control de la polucién del aire y el agua.

6. Consideraciones sobre el sitio, incluyendo: espacio y altura, acceso, ruido y

limitaciones ambientales.

Dallavalle*’, propuso las siguientes ecuaciones para estimar las velocidades
minimas de arrastre para transporte neumatico de particulas de material en

ductos horizontales y verticales. Para ductos horizontales:

V= 6ooosi+1d 2/ (7.10)

Para ductos verticales:

47 Dallavale, J.M.: "The Industrial Environment atelControl," Pitman, New York, 1958



Donde:

S

V =13000—d>®
S+1

V= velocidad del aire, pie/min

(7.11)

S = peso especifico del material que se esta transportando

d = didmetro de la particula mas larga a ser movida, pg.
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Las ecuaciones anteriores se pueden usar para estimar la velocidad minima

necesaria, basados en la cantidad de transporte que se permite en la fraccion

liviana. En el Tabla 41, se reportan velocidades tipicas necesarias para

transportar varios materiales.

TABLA 7.4. Velocidades Tipicas Necesarias de Aire en Ductos pa

York, 1958)

Material Velocidad del aire, pie/min
Granos de polvo 2.000
Trocitos y recortes de madera 3.000
Aserrin 2.000
Yute pulverizado 2.000
Caucho pulverizado 2.000
Hilazas 1.500
Metal pulverizado (molino) 2.200
Plomo en polvo 5.000
Virutas de bronce (finas) 4.000
Carbon fino 4.000

Transportar Varios Materiales
Fuente: (Dallavale, J.M.: "The Industrial Environment and its Control, Pitman, New

NOTA: pie/min x 0.3048 = m/min

ra
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7.5.4. CLASIFICADORES

La clasificaciébn convencional se define como “la separacion de particulas segun

su rapidez de decantacion de un fluido”.

De forma esquematica un clasificador consiste en una columna por la que
asciende un fluido con una velocidad y caudal uniforme. Las particulas que se
introducen en la columna se hundira o seran arrastradas hacia arriba con el fluido
segun que su velocidad critica sea mayor o menor que la del fluido ascendente,
de esta forma, se consiguen dos productos: el que rebose (overflow) y el rechazo

en la descarga inferior (underflow)

En cuanto a los aspectos técnicos y constructivos, ademas de la distincién de los
clasificadores de flujo horizontal y vertical, hay que distinguir también, segin sean
hidraulicos o neumaticos, es decir, que el fluido en el que se realiza la
clasificacion sea agua o aire. En ambos casos las habrd mecénicas o no
mecanicas. Hay muchos tipos de clasificadores. Se da a continuacién una breve
presentacion de los tipos de utilizacion mas frecuentes en la recuperacion y

reciclado de metales.

Farticulas con velocidad
menar gque '

v

Velocidad
del fluido

¥

Farticulas con velocidad
mayar que &

Grafico 7.11. Clasificador de particulas
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7.5.4.1. Clasificadores hidraulicos

Los clasificadores de compartimiento se emplean paras tamafios finos, segun el

namero de compartimientos se tendran mayor o menor niumero de productos.

\\ m;(\\t \
T T 7

Gréfico 7.12. Clasificador de compartimientos

7.5.4.1.1. Clasificador de tanque cilindrico

Con rastrillos de limpieza de fondo especialmente adecuados para clasificacion de
aguas y decantacion de finos.

APEX VALVE- —__*
§ UNDERFLOW

Grafico 7.13. Clasificador de tanque cilindrico
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7.5.4.1.2. Clasificador de cono

Similar a la anterior en sus aplicaciones, pero con evacuaciéon por fondo sin

mecanismo ninguno.

Gréafico 7.14. Clasificador de cono

7.5.4.1.3. El elutriador

Que consiste basicamente en un tubo o camara vertical con agua que se alimenta
a presion desde el fondo, entrando las particulas lateralmente, se produce la

descarga superior de las particulas ligeras e inferiores de los pesados.

Gréafico 7.15. Elutriador



171

7.5.4.1.4. El hidrociclén

De forma cilindro-cénica, alimentado lateralmente a presién y produciéndose dos
contra corrientes, la interior que arrastra la particula ligera por la parte superior u
la periférica, en salida por el vértice del ciclén juega un papel preponderante la

fuerza centrifuga

Grafico 7.16. Hidrociclon

7.5.5. SEPARACION EN MEDIOS DENSOS.

También conocida como separacion por gravedad o separacion gravimetria, muy

utilizado no solo en mineria sino en la recuperacion de metales.

Se lleva a cabo en un fluido, juega un papel importante la diferencia de densidad
entre los materiales a separar y el medio, empleandose agua, aire o un medio

denso.

Como caracteristica comun a todas las entradas gravimétricas las particulas
deben mantenerse algo separadas, de manera que puedan moverse unas con
relacion a otras de la forma mas libre que sea posible, porque asi puedan

separase facilmente las capas de particulas densas y ligeras
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La manera de conseguir esta separacién depende y es lo que caracteriza los
distintos tipos de aportes que se describen a continuacion.

Esta separacion consiste en aprovechar la diferencia de gravedad entre los
materiales a procesar y la de un fluido cuya densidad (creada artificialmente)
serian intermedias entre las dos fracciones que se pretenden separar. Este medio

o fluido artificial puede ser una disolucion de sales en agua o0 una suspension.

Fe — Si o de magnetita, molida, en agua. El objetivo buscando es lograr dos
productos, uno, el de menor densidad, que flotaria en el medio denso, y otro, el
mas pesado que se hundira en el mismo, partiendo de este principio, hay varios
sistemas mecanicos para su aplicacion, combinando la forma del bafio, la manera

de mantener la homogeneidad de éste y el medio de evacuacion de los productos.

A veces se utiliza aparatos que puedan dar tres productos. Los aparatos para
medir densidades obedecen a dos generales de gravedad o bafio estatico y
dindmico o centrifugo, los primeros se utilizan en tamafios gruesos y los segundos

en finos.

Es importante la recuperacion del medio denso, es decir, de la Magnetita o Fe- Si
qgue se adhiere a las particulas que han pasado por le bafio, se realiza por

dispositivos electromagnéticos

Para la recuperacién de metales los siguientes son los aparatos mas utilizados en

medios densos.

ALIMENTACION
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Grafico 7.17. Esquema de separacion por medios dens  0s
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7.5.5.1. Separador de tambor

Para dos o tres productos, robusto, de rendimiento aceptable y buena adaptacion

a la recuperacion de metales.

-«

Grafico 7.18. Separador por medios densos tipo tamb  or

7.5.5.2. Ciclén para medios densos

Son ciclones que emplean medios densos

Grafico 7.19. Separador por medios densos tipo cicl  6n

7.5.6. SEPARACION HIDRAULICA

Por corrientes verticales pulsantes denominadas cribas hidraulicas o “jigs”



Gréfico 7.20. Esquema de un jig

7.5.6.1. Separacion por corriente laminares de agua
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Aunque hay diversos aparatos basados en este principio los mas conocidos son

las mesas de sacudidas.

Alimentacién
de pulpa

Agua adicional
de sadio

EEEEEEECEEEEEELL)

aita densidad

O - Minerias de
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'MOVIMIENTO|

TRICO

DE LA

~

//
— O

// Minerias de baja densidad

"ABINA

Gréfico 7.21. Esquema de una mesa de sacudidas
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7.5.7. SEPARACION BASADA EN LA SUSCEPTIBILIDAD MAGN ETICA

La propiedad de determinar el comportamiento de un material en un campo
magnético es la susceptibilidad magnética de acuerdo con la misma, los
materiales pueden ser ferromagnéticos (Fe); para magnéticos (Cu, Mn, Se, Ti, Ni,
Co, Pt); diamagnéticos, ferromagnéticos y antimagnéticos. Los equipos para

separacion magnética pueden ser:
7.5.7.1. Separacion Magnética.

El método mas comin de recuperar chatarra ferrosa de desechos sélidos
fragmentados implica el uso de sistemas magnéticos de recuperacion. Los
metales ferrosos, generalmente, son recuperados después de la fragmentacion y
antes de la clasificacion con aire o después de la fragmentacion y la clasificacion
con aire. En algunas instalaciones grandes se han utilizado también sistemas
magnéticos superiores para recuperar materiales ferrosos antes de la
fragmentacién (esta operacién es conocida como "escalpado"). Cuando se
gueman desechos en incineradores municipales, se usa la separacion magnética
para remover los materiales ferrosos del residuo del incinerador. También se han
usado sistemas de recuperacién magnética en sitios de disposiciébn como rellenos
sanitarios. Los lugares especificos donde se recuperen los materiales ferrosos
dependeran de los objetivos a ser alcanzados, tales como la reduccion del
desgaste del equipo de procesado y separacion, el grado de pureza del producto

a ser alcanzado, y la eficiencia exigida de la recuperacion.
7.5.7.2. Equipo de Separaciéon Magnética.

Para la separacion magnética de materiales ferrosos, durante muchos afos, se
han usado varios tipos de equipo. Los tipos mas comunes son: el magneto

suspendido, la polea magnética, y el tambor magnético suspendido
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Grafico 7.22. Magneto Suspendido
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Grafico 7.24. Tambor Magnético Suspendido

Tres magnetos son empleados en un sistema tipico de correa multiple disefiado
para operar al extremo de un transportador el primer magneto se usa para atraer

el metal, el magneto de transferencia se usa para transportar el material atraido
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alrededor de una curva y para agitarlo. Cuando el material atraido llega al area
donde no hay magnetismo, cae libremente, y también cae cualquier material no
ferroso atrapado por el metal contra la correa. Entonces el magneto final devuelve
el metal a la correa y es descargado a otro transportador o en recipientes de
almacenamiento. Se ha desarrollado una correa de acero inoxidable
especialmente disefiada, para superar los problemas originales de desgaste de la

correa.

Se han usado separadores de tambores suspendidos en un numero de
instalaciones grandes de recuperacién. Donde se instala un solo tambor en el
extremo del transportador, se utiliza la trayectoria de los desechos solidos
descartados para ayudar a separar materiales sueltos no magnéticos y para
mejorar la recuperacion de materiales ferrosos. Para obtener la recuperacion de
material mas limpio que sea posible sin fragmentacion secundaria o clasificacion
con aire, se puede usar una instalacion de dos tambores como la que se muestra
en el grafico 76b. El primer tambor magnético se usa para recoger material
ferroso de los desechos fragmentados y lanzarlos a un transportador intermedio.
La mayor parte del material no-magnético cae a un transportador de descarga
situado debajo del separador primario. El segundo tambor separador puede ser
mas pequefio y se puede colocar mas cerca del transportador, debido a la
reduccion de la carga en el transportador intermedio. El segundo tambor gira en
direccidbn opuesta al flujo del material para asegurarse de que no ocurra

aglomeracion o se forme puente.
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Grafico 7.25. Sistemas tipicos de separacion magnét ica usados con

desechos sdlidos desmenuzados- a) (Dings Company), b) (Eriez Magnetics).

7.5.7.3. Seleccién del Equipo de Separacion Magrasti

Los factores que se deben considerar en la seleccion del equipo de separaciéon

magnética incluyen:

1. Lugar(es) donde se van a recuperar los materiales ferrosos de los
desechos solidos.

2. Caracteristicas de los desechos de los cuales se van a separar los
materiales ferrosos, tales como cantidad de material ferroso presente en el
desecho, grado de compactacion, tendencia de los desechos a
aglomerarse o permanecer adheridos uno con otro, tamafio (las piezas
ferrosas grandes deben ser reducidas en tamafio a alrededor de 8 pg. o
menos), y el contenido de humedad.

3. Equipo a ser usado para alimentar los desechos al separador y para
remover los flujos de materiales separados.

4. Caracteristicas del disefio de ingenieria del sistema separador incluyendo
cargas para un tamafio dado de separador (Ib/h), eficiencia de la

separacion, velocidad de rotacion del tambor (r/min), fuerza del magneto,
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tipo de sistema de enfriamiento del magneto (aceite o aire), velocidad del
transportador, flujo de aire si se usa para mejorar la eficiencia, y materiales

de construccion.

7.5.8. INDICADORES DE SEPARACION DE MATERIALES BASADOS EN
PROPIEDADES FISICAS

A continuacién se describen indicadores metallrgicos para ser utilizados en
operaciones y/o procesos de separacion de materiales que estén basados en

propiedades fisicas de acuerdo con el esquema planteado en la figura

Producto
_ SEPARCION @ @
Alimento | BASADO EN
i’ PROPIEDADES
@ @ FISICAS _,® @
Relave

Grafico 7.26. Esquema de flujo de materiales enuna  separacion Fuente:

Parvade Reciclaje Industrial de Metales.

A,P,R: Cantidad (t,t/h,t/d) de alimento, producto o concentrado y relave o colas

respectivamente

fc,t: Proporcion (%,g/t) de especie valiosa o recuperable en el alimento, producto

0 concentrado, y relave o cola respectivamente.

Previamente se debe realizar los siguientes balances de materiales:

Balance global A=P+R (7.13)
Balance fino A*f = P*c + R*t (7.14)
De la ecuacion (7.14) R=A-P (7.15)
Reemplazando (7.15) en (7.14) A*f = P*c + (A - P)*t

A*f = P*c + A%t - Pt
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Luego A*(f-t)=P(c-1) (7.16)

La Recuperacion (R), expresa la cantidad de material fino obtenido en el producto

respecto a la cantidad de material fino que habria en el alimento. Asi:

R= <E> V1000 (7.17)
A\ T

o de la ecuacion (7.16):

R= <u><£> 100% (7.18)
c—t/\f

La Razén de Concentraciéon (K), indicando el nimero de partes que es necesario
alimentar el proceso para obtener 1 t de concentrado p producto. Asi:

K=

A
5 (7.19)

O de la ecuacion (7.16): K =(f:—_tt (7.20)

El indice de Selectividad (1.S), lo cual, nos da un indicador de la selectividad de

separacién logrado en el proceso. Asi

|.S= <%> (7.21)

La Razon de Enriquecimiento (KE), expresa el nimero de veces que aumenta la
proporcién o el tenor de la especie valiosa o0 recuperable en el producto o

concentrado respecto al contenido que tenia en el alimento.
Cc
KE = T (7.22)

El Indicador de Concentracion (IC), es un indicador importante para reunir los
anteriores indicadores en uno solo, para tener mayor representatividad de un dato

con fines de comprar 2 0 mas procesos y el mismo que esta expresado por:
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S

El IC debe ser lo mayor posible.
7.5.9. SEPARACION SEGUN TAMANO DE PARTICULAS O TAMI ZADO

Una vez fragmentada la materia prima secundaria al tamafo requerido, se ha de
proceder a la separacién por tamafios en el caso de que se trate de un material
de composicion homogénea predominante metalica-monometalica o aleacion
clasificacion que se hara siempre que se considere conveniente por razones de
manipulacion, de transporte o de tratamiento metaltrgico posterior. Su funcién es
controlar el tamafio o granulometria del material que alimenta a este equipo o

proceso citado a continuacion.

Hay dos tipos basicos de separaciéon por matriz, segun el rango requerido; las
Cribas o Harneros se utilizan en separacién de rango grueso Y la clasificacion en

separacion de rango mas fino.

El tamizado comprende la separacion de una mezcla de materiales de diferentes
tamafios en dos 0 mas porciones por medio de una o mas superficie de tamizado.
El tamizado se puede realizar en humedo o seco, el dltimo es mas comdn en
sistemas de procesado de desechos sodlidos. El tamizado tiene mudltiples
aplicaciones en sistemas de re superacion de recursos y energia de desechos
sélidos. Se han usado mallas antes y después de la fragmentacion y después de
la clasificacion con aire en varias aplicaciones relacionadas con la fraccion liviana
y pesada de materiales. Abajo se discuten los tipos de mallas que se usan,
algunas aplicaciones tipicas, la seleccibn de equipo y la evaluacion del

funcionamiento o eficiencia.
7.5.9.1 Equipo de Tamizado.

Hasta la fecha, los tipos mas comunes de mallas usadas para la separacion de
componentes de los desechos solidos son los tambores de mallas vibradoras y
giratorias. Tipicamente, se han usado para la remocién de vidrio y materiales

relacionados de desechos sélidos fragmentados. Sin embargo, s6lo ahora se esta
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comprendiendo mejor su potencial de aplicacion. Se han seleccionado para
discusioén dos aplicaciones tipicas, debido a que las especificaciones de mallas de

grandes tambores giratorios parecen estar en aumento.
7.5.9.1.1. Cribas, harneros o tamiz industrial

Se caracteriza por el uso de barreras, utilizando superficies perforadas uniformes
o rejilla de diversos materiales, que actiuan como calibrador multiple de “pasa o no
pasa’. En teoria, la tamizaciéon de diversas superficies a la apertura de la
superficie cribante quedan retenidas en los mismos, mientras que las menores al

menos en dos de sus dimensiones pasan a través de él.

Una criba pude dar dos o mas productos, segun el nimero o disposicién de las
superficies de cribado, los factores relevantes que no dan la eficiencia de cribado

son:

Tipo de metal a cribar; humedad, forma, densidad, etc.

Tipo de criba: superficie y geometria de la misma, tipo de accionamiento
(amplitud, frecuencia y direccion); angulo de inclinaciéon de la superficie de
cribado, tipo de tamiza o rejilla, sistema de alimentacion, etc

Entre los tipos de criba tenemos:

7.5.9.1.1.1. Cribas fijas

Superficies de barra fija con perfiles adaptadas al material a cribar, y colocados en
posicion inclinada en sentido del flujo del material. Son de gran sencillez y
robustez idoneas para servicio pesado, instalandose normalmente en cabe de una

trituracion primaria.
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Grafico 7.27. Criba Fija.

7.5.9.1.1.2 .Cribas moéviles

Similares a las anteriores y de aplicacién parecidas, pero con movimiento de las
barras alternas, por excéntricas y biela

Grafico 7.28. Criba movil.

7.5.9.1.1.3. Cribas de rodillos

Formadas por una serie de cilindros giratorios sobre ejes horizontales y paralelos,
y perfilados para formar la superficie de cribado. Su empleo es similar al de las
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anteriores, pueden emplearse también como alimentador o transportador

horizontal

Alimentacicn
\1 Discos
A

Fraccis
gruesa

Grafico 7.29. Criba de rodillos

7.5.9.1.1.4. Cribas vibratorias

Dotados de un movimiento oscilatorio répido y regular, que se consigue por medio
de accionamientos diversos que determinan el tipo de oscilacion, y en
consecuencia, la forma de sacudidas y avance del material a clasificar. En general

son maquinas de buen rendimiento empleados para tamafio intermedio

Criba gruesa

Alimentacién

Fraccién

l : gruesa
Criba

tamafio 2 !

Grafico 7.30. Criba vibratoria.



185

7.5.9.1.1.5. Cribas giratorias (trommels)

Cuya superficie de cribado tiene forma cilindrica o cénica. El tambor giratorio
puede ser de eje horizontal o ligeramente inclinado, con una o mas superpies de
cribado, o bien con una sola y varios calibres, con paso de cribado crecientes
pueden trabajar en hiumedo o en seco. Se trata de maquinas econdémicas,

robustas.

/

0 TEEel=
L TS

\ 150 - 200

Gréfico 7.31. Criba giratoria.

7.5.9.2. Seleccion del Equipo de Tamizado.

Los factores que se deben considerar en la seleccién del equipo de tamizado

incluyen:

1. Especificaciones para los materiales componentes.

2. Lugar donde se va a hacer el tamizado y caracteristicas de material a ser
tamizado, incluyendo: tamafio de las particulas, forma, densidad del
conjunto y contenido de humedad, distribucion del tamafio de las
particulas, tendencia del material a aglomerarse o permanecer adherido y
sus propiedades reoldgicas.

3. Caracteristicas del disefio de las mallas incluyendo: materiales de
construccion, tamafo de las aberturas de la malla (generalmente en
pulgadas), configuraciéon de las aberturas de la malla, area total de la

superficie de tamizado (pie2), velocidad de oscilacion para los tamices
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vibratorios (veces/min), velocidad de rotacion para los tamices giratorios
(r/min), y cargas (Ib de desecho/pie2/h), y longitud (pie).

4. Eficiencia de la separacion y efectividad total (Vea la discusion siguiente).

5. Caracteristicas de la operacion incluyendo: requisitos de energia,
mantenimiento de rutina y especializado, simplicidad de la operacion,
confiabilidad y eficiencias comprobadas, produccion de ruido y requisitos
de control de la polucion del aire y el agua.

6. Consideraciones del lugar tales como espacio y altura, acceso, ruido y

limitaciones ambientales.

La eficiencia de un tamiz se puede evaluar en términos del porcentaje de material

recuperado en el flujo de material alimentado, usando la siguiente expresién®

U
recupera@n = WWU (100) (7.24)

Donde:

U = peso de material que pasa a través del tamiz (flujo inferior), Ib/h
F = peso de material alimentado al tamiz, Ib/h
wu = fraccion en peso del material de tamafio deseado en el flujo inferior.
wf = fraccién en peso de material de tamafio deseado en la alimentacién o que

llega.

La efectividad de la operacién de un tamiz se ha definido como:*°
Efectividad = recuperacion x rechazo

Donde: rechazo = 1 - recuperacién de material no deseado

1_U d-w,)

Fow) (7.25)

“Broust, A.S., et al.: "Principles of Unit Operatigng/iley, New York, 1960.

“9Foust, A.S., et al.: "Principles of Unit OperatighWiley, New York, 1960.
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Usando la Ecuacién y la definicibn anterior para rechazo, podemos encontrar la

efectividad del tamiz mediante la siguiente expresion:

Efectividal = oM [1- YL (7.26)
Fw, FAL-w;)

Las ecuaciones anteriores también se pueden usar para determinar el porcentaje
de recuperacion y efectividad de cualquier operacion de procesado, en la cual se

van a recuperar componentes individuales de un flujo de desecho liquido o sélido.
7.5.9.3. Rendimiento de la separacion por tamafog gharticula

La eficiencia de los dispositivos de separacion puede evaluarse en términos de

porcentaje de recuperacion, pureza y eficiencia, utilizando la teoria de separacion

binaria.
— y XitY
Xo+ Yo 1 A
> . . ara recuperar X
. | Separacion Binaria up
Alimento 22— X2*Y2

Para recuperar Y

Grafico 7.32. Esquema de la definicion para la sepa  racion binaria de
materiales residuales
Fuente: (Vesilind P. A. y Rimer. USA 1981)

Suponga que se va a separar un flujo de residuos, compuesto por los
componentes Xe Y.

Si se denomina la entrada a un dispositivo de separacion binaria como X, + Y,
entonces después de la separacion resultaran dos flujos de residuos 1y 2, cada
uno contenido una mezcla X e Ydenominada X,Y; y X,,Y,, respectivamente.

Se puede definir:

Recuperacion del componente X (RX3)
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RX,= {%*100%} (7.27)

0

Recuperacion del componente Y(RY))

RY,= D—;* 100)/0} (7.28)

Hay que utilizar otro parametro pureza, para describir el rendimiento del
dispositivo de separacion.

La funcidon pureza representa la calidad del material separado en términos de su
contaminacion por otro material.

El porcentaje de pureza del material recuperado puede definirse de la siguiente
forma:

Pureza del componente X(PXy)

RXlz{ st *10(%} (7.29)
X, +Y,

1 1

Pureza del componente Y(PY2)

RYzz{ AL *10(%} (7.30)
X, +Y,

2 2

Un equipo de separacion ideal tendria alta recuperacion y alta pureza, se puede

utilizar un solo parametro eficacia para describir ambas, recuperacion y pureza:

Eficacia de separacion ¢, ,

=122 _Yaleq00m (7.31)

X,y

0 0

7.5.10. OTRAS TECNICAS DE SEPARACION.

El siguiente material sOlo sirve como una introduccidon a las técnicas de
separacion que se van a considerar en esta seccion, debido a que se conoce
menos sobre ellas. Los detalles especificos se deben obtener, a medida que ellos
son disponibles, de los registros de instalaciones a escala completa, fabricantes

de equipo y la literatura.
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7.5.10.1 Separacion por inercia.

Los métodos de inercia se basan sobre principios de balistica o separacion por
gravedad, para separar desechos solidos fragmentados en particulas livianas y

pesadas.

Son de empleo bastante extendido en recuperacion de metales y combinan los
efectos de la gravedad y elasticidad del material tratado. Entre otros, pueden

citarse, los de inercia implemente o los de inercia y choque

Auo
- DE AIRE

-

>« FRACCION
. PE.S.ADA

|JG EFb\ PLACA DE
REBOTE

~~~~~~ PARTICULAS
a.w;as mmm . LIGERAS
¥ ~INELASTICAS

Gréfico 7.33. Separador por inercia.

Particulas Organicas Particulas
y Ligeras Pesadas

Grafico 7.34. Separador de inversion y choque
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7.5.10.2. Separacion basada en la reactividad sufieral.

Conocido como "flotacion de espumas”, proceso patentado en 1906, pero que
comenzo a utilizarse en forma industrial en la década de los afios 20. Ha sido
talvez el proceso més revolucionario mineralizacion con toda seguridad, el mas
versatil y mas extendido hoy dia. Solo en casos especiales tienen una aplicacion

practica en la recuperacion de metales.>

La teoria de la fluctuacién es compleja y no del todo conocida. Se basa en las
diferencias de reactividad superficial de las distintas sustancias, propiedades que
pueden ser alteradas si se utilizan determinados reactivos, de forma que, cierta
superficies se adhieran a burbujas de aire y a otras no, las primeras, seran
arrastradas hacia la superficie del bafio con las burbujas del agua mientras que
las segundas permanecen en el fondo; produciéndose asi una primera
separacion. La creacion de la burbuja pueda hacerse por agitacibn mecanica o

neumatica
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Grafico 7.35. Esquema de una maquina de flotacibn d e espumas.

7.5.10.3. Separacion basada en la conductividad etiéca.

Son muy utilizados en la separacion de materiales, especialmente de tipos aluvial,
pero su aplicacion y separacion de metales, esta poco extendida, obedecen a dos

tipos basicos.

7.5.10.4. Separadores dinamicos.

0 pardave Livia, Walter, Reciclado Industrial de Metales, ECOE, Colombia, 2006
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Constan de un rotor puesto a tierra que se mueve en un campo ionizante cuya
mision es ionizar las particulas en tratamiento. De estos, las ruedas conductoras
descargan a tierra a través del tambor y son lanzados por éste por efecto de
inercia, entrando bajo la influencia de un electrodo de estatica. Las particulas no
conductoras no ceden con la misma facilidad la carga ionizante recibida y
permanece adherida al tambor produciéndose una separacion entre particulas
conductoras y no conductoras, existiendo la posibilidad de dar como resultado un
producto listo o intermedio, que podria ser tratado a continuacion por

separaciones sucesivas en serie.

Grafico 7.36. Separador electrodinamico

7.5.10.5. Separadores electrostaticos

Menos utilizados que los electrodinamicos, el tipo de tambor es de construccion
parecida. La diferencia esencial radica en la no existencia de campo ionizante,
utilizandose Unicamente un electrodo por carga de particula, con una variante del

separador electrostatico de tambor, es el de placay rejilla.

»*

Gréfico 7.37. Separador electrostatico tipo tambor
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Gréfico 7.38.Separador electrostatico de placas

Placa de Alimentacion

Electrodo

Rejilla

Gréfico 7.39. Separador electrostatico de rejillas

7.6. REDUCCION MECANICA DEL VOLUMEN

La reduccion del volumen es un factor importante en el desarrollo y operacion de

casi todos los sistemas de manejo de desechos metalicos.
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7.6.1. EQUIPOS DE COMPACTACION.

Los tipos de equipo de compactacion utilizados en operaciones de desechos
metalicos se pueden clasificar como estacionarios y movibles. Donde los
desechos son traidos y cargados en el compactador manual o mecanicamente, el

compactador es estacionario.

Tipicamente, los compactadores estacionarios se pueden describir de acuerdo
con su aplicacion como 1) trabajos ligeros, como los usados en areas
residenciales o de industrias livianas, 2) comercial o industria liviana, 3) industrial
pesada, y 4) estacion de transferencia. Los compactadores usados en estaciones
de transferencia se pueden dividir de acuerdo a la presion de compactacion en:
baja presién, menos de 100 Ib/pg2 (70,310 Kg/m2); presion alta, mas de 100
Ib/pg2. En general, todos los compactadores en las de mas aplicaciones también

seran clasificados como unidades de baja presion.

Donde se usan grandes compactadores estacionarios, los desechos pueden ser
comprimidos: 1) en recipientes de acero que pueden ser movidos manual o
mecanicamente, 2) en camaras de acero disefiadas especialmente donde el
bloque comprimido es atado con cintas u otros medios antes de ser removido, 0
3) en camaras donde son comprimidos en un blogue y luego sacados y

acarreados sin atarlos.

Compactacion de Baja Presién. Tipicamente, los compactadores de baja presiéon
incluyen aquellos usados en apartamentos y establecimientos comerciales,
equipo de embalaje usado para papel de desecho y cartbn y compactadores
estacionarios usados en estaciones de transferencia, los compactadores
estacionarios portétiles estan siendo usados cada vez mas por un niamero de
industrias junto con operaciones de recuperacion de materiales, especialmente

para papel de desecho y carton.

Compactacion de Alta Presion. Recientemente se han desarrollado un nimero de
sistemas de compactacion de alta presiéon (hasta 5,000 Ib/pg2). En la mayoria de
estos sistemas se usa equipo especializado de compactacion para producir

desechos solidos comprimidos en bloques o balas de varios tamafios. En un
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sistema el tamafo del bloque es de alrededor de 1.2m x 1.2m x 0.40m, y la
densidad es de alrededor de 950 Kg/m3 a 1.100 Kg/m3. En otro sistema, los
desechos pulverizados son expulsados, después de la compactacion, en forma de
cilindros de 22 cm. de diametro; las densidades finales alcanzadas con este
proceso varian de 950 a 1.010 Kg/m. La reduccidon de volumen obtenida con estos
sistemas de compactacién de alta presidén varia con las caracteristicas de los

desechos; tipicamente, la reduccion varia de alrededor de 3 a 1 hasta 8 a 1.
7.6.2. SELECCION DEL EQUIPO DE COMPACTACION.

Los factores que se deben considerar en la seleccion del equipo de compactacion

incluyen:

1. Caracteristicas de los desechos a ser compactados, incluyendo tamafo,
contenido de humedad y densidad.

Método de transferencia y alimentacion de los desechos al compactador.
Métodos de manejo y usos de los materiales compactados

Caracteristicas de disefio del compactador

o b 0N

Caracteristicas operacionales incluyendo necesidades de energia,
mantenimiento de rutina y especializado, simplicidad de la operacion,
eficiencia comprobada y contabilidad, nivel de ruido, exigencias de control
de polucién de aire y agua.

6. Consideraciones del sitio incluyendo espacio y altura, acceso, ruido y

limitaciones ambientales relacionadas.

Cuando se comprimen los desechos se reduce su volumen. La siguiente

expresion da la reduccion de volumen en porcentaje:

reducciérdevolumen(% = [Vi\;vf leO (7.31)

donde: Vi = volumen inicial de los desechos antes de la compactacion

Vf = volumen final de los desechos después de la compactacion

la relacion de compactacion n=V/V;
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La relacion entre la relacion de compactacién y el porcentaje de reduccion de
volumen se muestra en el grafico 91. Debido a la naturaleza de la relacion, se
puede ver que para alcanzar mas del 80% de reduccidn se necesita un aumento
desproporcionado de la relacion de compactacion. Por ejemplo, para alcanzar un
aumento del 80 al 90 por ciento es necesario un aumento de la relacién de
compactacion de 5 a 10. Esta relacion es importante en el andlisis entre la

relacién de compactacion y el costo total. >*

Otro factor importante que se debe considerar es la densidad final de los
desechos después de la compactacion. En el grafico 92 se presentan algunas
curvas tipicas de desechos sélidos municipales sin procesar. El valor asintético
usado en el desarrollo de estas curvas es 1,800 Ib/yd3, que es consistente con
valores obtenidos usando compactadores de alta presion. Cuando se compactan
desechos fragmentados bajo las mismas condiciones, la densidad puede ser
hasta el 36% mayor que la de los desechos sin procesar, hasta una presion
aplicada de 100 Ib/pg2 (15). La densidad maxima alcanzada mediante la
aplicacibn de presibn muy alta no es afectada apreciablemente por la

fragmentacion.

Quiza el hecho mas importante a ser notado en el grafico 92 es que el aumento
inicial de densidad producido por la aplicacion de presion es dependiente, en
grado sumo, de la densidad inicial de los desechos a ser compactados. Este
hecho es especialmente importante en la consideracion de las ventajas
proclamadas por los fabricantes de equipo de compactacion. El contenido de
humedad que varia con el lugar, es otra variable que tiene un efecto apreciable
sobre el grado de compactacion alcanzando. En algunos compactadores
estacionarios, se hacen provisiones para agregar humedad, generalmente agua,

durante el proceso de compactacion.

51 Engdahl, R.B.: Solid Waste Processing: A StatehefArt Report on Unit Operations and Processes,
Bureau of Solid Waste Management, U.S. Departméitealth, Education, and Welfare, Publication
SW-4c, Washington, D.C., 1969
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CAPITULO VIl
8. IMPACTOS SOBRE LA SALUD Y EL MEDIO
AMBIENTE Y BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES

8.1. IMPACTOS SOBRE LA SALUD Y EL MEDIO AMBIENTE

La mayoria de los metales que conforman la chatarra se encuentran en forma de
laminas, trozos o partes y no constituyen un residuo peligroso, salvo que se
encuentren en forma de particulas finamente divididas. Sin embargo, la presencia
en la chatarra de otros componentes no metalicos sumado a las condiciones
precarias en las que en la mayoria de los casos se realiza la recoleccion,
clasificacion y fundicidon, hacen que existan riesgos significativos para la salud

humana y el medio ambiente.

Las principales practicas de procesamiento de chatarra metalica que generan
impactos sobre la salud y el medio ambiente son:

_ Las condiciones precarias de los actores que recogen y recuperan chatarra. En
la mayoria de los casos se trata de una actividad informal, realizada por personas
de “bajos recursos econOmicos”. Estas personas almacenan la chatarra en el
mismo predio de su vivienda y con el propoésito de clasificar o limpiar el metal,
previo a la venta a los centros de acopio, realizan las siguientes practicas no
adecuadas:

Queman y funden los materiales a cielo abierto. Estas practicas generan
emisiones gaseosas conteniendo sustancias toxicas como metales pesados y
dioxinas y furanos, en niveles de concentracion que son perjudiciales para la
salud humana, tanto para el operador como para sus vecinos, los cuales se
encuentran altamente expuestos a las mismas. Ademas de la contaminacion del
aire se produce contaminacion del suelo por el depdsito del material particulado

emitido y por el manejo inadecuado de las escorias.
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Realizan vertidos intencionales, en el mismo predio, de liquidos que pueden
contener los equipos obsoletos o vertidos no intencionales por derrames o
pérdidas. Muchos de estos liquidos pueden contener sustancias peligrosas como
por ejemplo el electrolito acido de las baterias de plomo o el aceite dieléctrico con

bifenilos policlorados de transformadores y condensadores.

- La fundicién de chatarra en plantas industriales que no cuentan con la tecnologia
apropiada, fundamentalmente en lo referente al tipo y operacion del horno y al
tratamiento de las emisiones gaseosas. En estas condiciones se producen

emisiones gaseosas con presencia de los siguientes contaminantes:

Dioxinas y furanos

- Debido a que los metales principalmente el aluminio, cobre y cinc son
catalizadores de la reaccion de formacion de estas sustancias toxicas, las
cuales se producen a partir de compuestos organicos en presencia de
oxigeno y cloro a temperaturas superiores a 150°C.

- La materia orgénica y el cloro son aportados por los restos de aceites,
pinturas y plasticos (entre ellos el PVC).

Metales pesados
- Ladisposiciéon inadecuada de las escorias generadas en la fundicion. Estas
escorias pueden contener diferentes tipos de contaminantes en funcién de
la chatarra procesada y de las condiciones en las que se realiz6 la
fundicién. En muchos casos se han utilizado las escorias como material de

relleno de terrenos generando sitios contaminados.

En la siguiente tabla se presentan las fuentes mas comunes de chatarra

discriminadas por tipo de metal.>

*2 Guia para la Gestion Integral de Residuos Peligrosos - Fichas Teméaticas
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Metal

Problematica asociada

Plomo

- En el caso de baterias, el derrame o vertimiento de
electrolito &cido provoca contaminacion de suelo y agua.

- La fundicion de plomo por recolectores informales en su
propia vivienda genera contaminacién por plomo en el
aire y el suelo afectando fundamentalmente la salud del
operador, la de su familia y vecinos.

- La fundicion de plomo en hornos industriales sin sistemas
de tratamiento de emisiones gaseosas (enera

contaminacion por plomo.

Cobre

- La quema a cielo abierto de cables de tendido eléctrico
para la separacion del plastico que recubre el cobre, es
una practica comun tanto en viviendas de recolectores de
chatarra como en empresas informales de acopio de
chatarra. En esta practica se generan emisiones gaseosas
con altos contenidos de dioxinas y furanos.

- La fundicion secundaria de cobre puede producir dioxinas
y furanos si ingresa al horno chatarra sucia, con restos de
aceite y plasticos, o si no se regulan adecuadamente los
parametros operativos. El problema se incrementa si no
existe tratamiento de emisiones.

- Las bobinas de transformadores pueden estar
contaminadas con bifenilos policlorados, en esta situacion
el proceso de desembobinado y limpieza del dieléctrico
puede afectar la salud del operador y contaminar el medio
ambiente.

- La fundicion de chatarra de circuitos electronicos genera
emisiones que pueden contener berilio, compuesto toxico

para la salud humana.

Aluminio

- muchas fundiciones secundarias de aluminio, que se

realizan a temperaturas entre 250 a 500°C, emplean cloro,
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cloruro de aluminio o compuestos organicos clorados para
la remocion de magnesio. Estas son condiciones muy

favorables para la formacion de dioxinas y furanos.

Zinc - En las fundiciones secundarias de zinc se pueden formar
dioxinas y furanos por las temperaturas de fundicién entre

250 y 500°C y la presencia de chatarra sucia.

Hierro/Acero - En el proceso de sinterizacién del hierro se producen
emisiones de dioxinas y furanos por la presencia de fuente
de carbono y cloro provenientes del combustible y la
chatarra sucia.

- El uso de carcaza de transformadores contaminada con
PCB (transformadores obsoletos que no fueron
descontaminados) aumenta el riesgo de deformacién de

dioxinas y furanos.

TABLA 8.1. Fuentes mas comunes de chatarra discriminadas por t ipo de
metal

8.2. BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES

8.2.1. DE LA INSTALACION
La buena eleccion del terreno para una instalacion de acopio de chatarra, es clave
para garantizar su optimo funcionamiento, la sustentabilidad en el tiempo y evitar

conflictos con la comunidad.

8.2.1.1. Consideraciones

Tomar en cuenta:

- Un terreno plano y tipo de suelo adecuado para soportar la cantidad de
chatarra a acopiar.

- Uso de suelo de acuerdo al plan regulador metropolitano vigente que permita

este tipo de actividades.
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Un cierre perimetral, que impida el acceso de personas no autorizadas.
Vias de acceso a las instalaciones de reciclajes o centro de acopio de chatarra
en razon del tipo y numero de vehiculos.

Areas de estacionamiento para vehiculos que ingresen al recinto.

Evitar:

Un terreno que tenga suelos pantanosos, porgue la chatarra puede hundirse y
requerira obras especiales de acondicionamiento.

Que las aguas se acumulen en el area de acopio de chatarra.

Almacenar chatarra demasiado cerca de la propiedad vecina.

Ubicar el centro de acopio proximo a cursos de aguas superficiales o

subterraneas.

8.2.2. DE LA OPERACION
8.2.2.1. Administracion

Contar con una estructura operativa basica asociada a la administracion, facilita la

gestidn en las instalaciones de acopio de chatarra.

8.2.2.1.1. Consideraciones

Tomar en cuenta:

Contar con una persona responsable de la administracion del recinto.
Monitorear la chatarra que ingresa.
Mantener zona de recepcion y registro de la chatarra.

Controlar el ingreso de personas al recinto.

Evitar:

El ingreso de personas ajenas al recinto.
Ingreso de chatarra contaminada.

8.2.2.2. Control de la contaminacion del aire

La circulacion de vehiculos y el funcionamiento de maquinaria en las instalaciones

generan emisiones de gases, material particulado y polvo, que pueden impactar

en la calidad del aire de los sectores aledafos.
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8.2.2.2.1. Consideraciones

Tomar en cuenta:

- Estabilizar el suelo en las zonas de carga y descarga de chatarra.

- Contemplar en verano la humectacién de los caminos internos.

- Practicar manutencion periddica de los vehiculos motorizados con el propésito

de cumplir con la normativa de emision vigente.

Evitar:
- Oxicortar chatarra que contenga plastico, gomas y aceites.

8.2.2.3. Control de Ruido

La carga y descarga de chatarra y los diferentes tipos de procesamiento a que es
sometida, generan emisiones de ruido que pueden ocasionar molestias a las
personas ubicadas en los sectores aledafios a las instalaciones de acopio de

chatarra.

8.2.2.3.1. Consideraciones

Tener en cuenta:

- Un manejo cuidadoso de chatarra, que disminuya

- Un horario de trabajo que permita controlar los niveles las actividades que se

desarrollan en terrenos proximos acopio o instalacion de reciclaje de chatarra.

Evitar:

- Arrastrar cestas.

- Lanzar chatarra desde altura, durante la manipulacién de la misma.

8.2.2.4. Control de la contaminacion del suelo y ag
La chatarra que ingresa a las instalaciones de acopio, puede contener liquidos
que podrian contaminar el suelo, las aguas superficiales y las napas

subterraneas.
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8.2.2.4.1. Consideraciones

Tomar en cuenta:

- Monitorear visualmente la chatarra que ingresa al centro de acopio.

- Contar con implementos de contencion de derrames, tales como: pala, arena,
materiales absorbentes.

- Almacenar los residuos de derrames en contenedores resistentes y a prueba

de filtraciones.

Evitar:

- Elingreso de chatarra contaminada con liquidos desconocidos.

8.2.2.5. Manejo de residuos

Los materiales tales como el vidrio, plastico, metales no ferrosos, etc, pueden
encontrarse junto con la chatarra. Estos se generan en su mayoria en la

separacién de la chatarra de otros materiales.

8.2.2.5.1. Consideraciones

Tener en cuenta.

- Separar residuos en peligrosos y no peligrosos.

- Disponer de contenedores resistentes y debidamente sefializados de acuerdo
al tipo de residuos que se deposite en ellos.

- Mantener contenedores, en lo posible herméticos, para evitar las pérdidas de
material y ubicados en sectores de facil acceso.

- Mantener contenedores limpios.

- Tener contenedores con tapa o en un sector techado para evitar problemas de
higiene o la ingerencia de factores climaticos.

- Cumplir con los requisitos descritos en el Reglamento Sanitario de los
Residuos Peligrosos para contenedores y sitios donde se almacenen residuos
peligrosos.

Evitar:
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- Mezclar diferentes tipos de residuos o metales.

8.2.3. CONSIDERACIONES PARA EL MANEJO DE ALGUNOS MATERIALES
ESPECIFICOS

Existen ciertos materiales, que llegan a las instalaciones de acopio de chatarra y
que por sus caracteristicas requieren un manejo especial. Dentro de esta
categoria hemos incluido en esta guia a los componentes de automdviles,
envases metdlicos con sustancias quimicas, residuos radiactivos, bifenilos
policlorados (PCB).

8.2.3.1. Componentes de automoviles

Los componentes de los vehiculos desmantelados pueden generar contaminacion
si contienen aceites, combustibles y quimicos.

Estos pueden estar presentes en baterias, los aceites usados, filtros, el estanque

de combustible, radiador, Cobre (Cu) etc.

8.2.3.1.1. Baterias

Las baterias contienen plomo y acido. Ambos elementos estan considerados
como residuos peligrosos. Si las baterias no son almacenadas de una manera
adecuada, éstas pueden liberar al medio ambiente el plomo y el acido
contaminando el suelo y agua.

El Reglamento Residuos Peligrosos establece que las baterias usadas son un
residuo peligroso y somete a él su generacion, almacenamiento, transporte y

disposicion final.

8.2.3.1.1.1. Consideraciones

Tomar en cuenta

- Probar las baterias para determinar si son reutilizables.
- Almacenar las baterias en un sector pavimentado, considerando algun

mecanismo que, en caso de derrame, impida su escurrimiento.
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- Tener disponible implementos de control de derrame.

- Enviar las baterias a un centro de reciclaje autorizado.

Evitar:

- Drenar los liquidos de las baterias.

- Acumular las baterias durante un largo periodo de tiempo, reciclelas
regularmente.

- Amontonar grandes cantidades por riesgo de caidas de las baterias. Esto

puede ocasionar la ruptura de éstas.

8.2.3.1.2. Aceites usados

El aceite usado de motor o de cualquier otro origen (aceites de diferencial,
direccion hidraulica, transmisiéon o liquido de frenos), es considerado como
residuo peligroso y es fuente principal de contaminacion. El aceite usado puede
refinarse nuevamente para crear aceite limpio, procesarse para crear combustible,
0 usarse como materia prima en la industria petrolera.

El Reglamento Residuos Peligrosos establece que el aceite usado es un residuo
peligroso y somete a €l su generacion, almacenamiento, transporte y disposicion

final.

8.2.3.1.2.1. Consideraciones
Tomar en cuenta:
- Extraer el aceite del automévil en una superficie impermeable y asegurese de
no derramar aceite en el suelo.
- Colocar el aceite usado para reciclar en contenedores que cumplan con los
siguientes requisitos:
o Espesor adecuado y estar construidos con materiales que sean
resistentes al residuo almacenado y a prueba de filtraciones.
o Disefio para resistir los esfuerzos producidos durante su manipulacién.
o Contenedor en buenas condiciones y rotulados.

- Tener disponibles implementos de control de derrame.
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Evitar:

- Deshacerse de los aceites usados empleando los sistemas de alcantarillado,
basureros o tirandolos en el suelo.

- Almacenar los aceites usados en contenedores abiertos y con grietas.

- Mezclar el aceite usado con otras sustancias o liquidos, porque la mezcla
entera se convertird en un residuo peligroso y aumentara el costo de

disposicion.

8.2.3.1.3. Filtros de aceites

- Los filtros de aceite se pueden reciclar como chatarra, pero el aceite usado y
el combustible que sale de los filtros pueden contaminar el suelo y el agua, si
no se desecha apropiadamente.

- El Reglamento de los Residuos Peligrosos establece que el aceite usado es
un residuo peligroso y somete a él su generacién, almacenamiento, transporte

y disposicion final.

8.2.3.1.3.1. Consideraciones
Tener en cuenta:
- Drenar el aceite contenido en los filtros. Dejar drenar el aceite de los filtros
durante 12 a 24 horas.
- Colocar el aceite usado para reciclar en contenedores que cumplan con los
siguientes requisitos:
o Espesor adecuado y estar construidos con materiales que sean
resistentes al residuo almacenado y a prueba de filtraciones.
o Ser capaces de resistir los esfuerzos producidos durante su
manipulacion.
o Contenedor en buenas condiciones y rotulados.
- Tener a disposicion implementos de control de derrame.
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- Disponer de los filtros de aceites usados en la basura o tirados en el suelo.

- Almacenar los filtros de aceites usados en contenedores abiertos y con

grietas.

- Disponer de los filtros de aceites usados que no han sido drenados.

- Drenar, prensar o almacenar filtros de aceite en suelos sin ningun tipo de

proteccion.

8.2.3.1.4. Combustibles y estanques de combustibles

Los combustibles liquidos son inflamables y su manejo inadecuado es riesgoso.

Si el combustible no es almacenado ni manejado adecuadamente, puede

contaminar el suelo y el agua.

8.2.3.1.4.1. Consideraciones

Tomar en cuenta:

Sacar el estanque de combustible tan pronto el auto llegue al centro de
acopio, para luego drenar el combustible.

Determinar si el combustible es reutilizable. EI combustible no reutilizable
es aguel que se ha mezclado con agua u otras sustancias o esta
demasiado viejo para ser reutilizado

Almacenar el combustible reutilizable en contenedores resistentes y
etiquetar correctamente los recipientes con el nombre de “Combustible
Reutilizable”.

Tener disponibles implementos de control de derrame.

Almacenar, en lo posible, en recinto con piso impermeable para su
posterior reutilizacion.

Enviar el combustible no reutilizable para reciclaje y/o disposicion a un

lugar autorizado
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Evitar:

- Deshacerse del combustible empleando los sistemas de alcantarillado,
basureros o tirandolo en el suelo.

- Almacenar los combustible en contenedores abiertos y con grietas.

- Mezclar el combustible con otras sustancias o liquidos.

8.2.3.1.5. Neumaticos

El principal problema de los neumaticos es el riesgo de incendios. A pesar que los
neumaticos no ingnicionan con facilidad, una vez prendido el fuego, cuesta trabajo
apagarlos y los métodos de extincion producen un residuo oleoso que puede

contaminar el suelo y el agua.

8.2.3.1.5.1. Consideraciones

Tomar en cuenta:

- Retirar los neumaticos de los automoviles que lleguen al centro de acopio.

- Transportar los neumaticos periédicamente a un centro de reciclaje de
neumaéticos autorizado

Evitar:

- Quemar o enterrar neumaticos.

8.2.3.1.6. Discos de frenos y embragues con asbest

Estas piezas y partes con asbesto generalmente se encuentran en discos de
frenos y discos de embrague.

El asbesto es un material contaminante y su utilizacion produce efectos serios en

la salud de las personas.

8.2.3.1.6.1. Consideraciones

Tomar en cuenta:

- Separar los residuos que tienen asbesto de la chatarra.

- Colocar los residuos de asbesto en bolsas de plastico, y después ponerlas
dentro de un contenedor sellado y etiquetado.

- Disponer materiales con asbesto en lugares autorizados.
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Evitar:

- Deshacerse de los discos de frenos y embragues con asbesto en basureros o

tirdndolos en el suelo.

8.2.3.2. Los envases metalicos con contenido detaosias quimicas

Son considerados residuos peligrosos. Estos envases pueden contener restos de
sustancias peligrosas cuya manipulacion puede producir problemas de
contaminacion ambiental.

El reglamento de los Residuos Peligrosos establece que el aceite usado es un
residuo peligroso y somete a él su generacion, almacenamiento, transporte y

disposicion final.

8.2.3.2.1. Consideraciones

Tomar en cuenta:

- Separar envases contaminados del resto de la chatarra.

- Depositar estos envases en contenedores que cumplan con los siguientes

requisitos:
o Espesor adecuado y estar construidos con materiales que sean
resistentes al residuo almacenado y a prueba de filtraciones.

o Disefio para resistir los esfuerzos producidos durante su manipulacién.
o0 Recipiente en buenas condiciones y rotulados.

Evitar:

- Elingreso de este tipo de residuos a su instalacion de acopio de chatarra.
- Deshacerse de los envases metéalicos con sustancias quimicas en basureros

tirandolos en el suelo.
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8.2.3.3. Material radiactivo
El material radiactivo es altamente peligroso para la salud y el medio ambiente, es
por esto que se deben adoptar medidas para evitar que ingrese este tipo de

chatarra a los centros de acopio.

8.2.3.3.1. Consideraciones

Tomar en cuenta:

- Evaluar necesidad de tener equipos portatiles para su deteccion.
- Si detecta su existencia aislar, sefializar y dar aviso a la autoridad

- sanitaria 'y a la Comision Ecuatoriana Energia Nuclear.

Evitar:

- Elingreso de este tipo de material en su instalacion de acopio de chatarra.

8.2.3.4. Bifenilos Policlorados (PCB)

La mayoria de los transformadores y condensadores utilizan un fluido dieléctrico a
base de bifenilos policlorados (PCB). Otros equipos que podrian contener PCB
incluye: equipos electrénicos, fluidos transmisores de calor, en fluidos hidraulicos
y componentes en revestimientos interiores de freno.

Los PCB contaminan el suelo y el agua. Los efectos de estos compuestos sobre
la salud de las personas se relacionan con diferentes tipos de céancer. EI mayor
riesgo se alcanza con la exposicion y manipulacion directa a través de los
diversos procesos en los cuales son utilizados.

Se prohibe el uso de los bifenilos policlorados (PCB) en todo el territorio nacional,
como fluidos dieléctricos en transformadores, condensadores y cualquier otro
equipo eléctrico.

8.2.3.4.1. Consideraciones

Tomar en cuenta:

- ldentificar los transformadores que contienen PCB, por la placa donde se

nombra el compuesto que contiene. Los nombres comerciales que se dan a
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los fluidos dieléctricos con PCB para transformadores mas comunes, son los
siguientes: APIROLIO y DK de Italia; AROCLOR y ASKAREL de Reino Unido
y Estados Unidos; ASBESTOL, BAKOLA 131, CHLOREXTOL, DYKANOL,
ELEMEX, HYDOL, INTERTEEN, NOFLAMOL, PYRANOL, PYROCLOR,
SAFT-KUHL de Estados Unidos; CLOPHEN de Alemania; DELOR,
KANECLOR de Japén; PHENOCLOR y PYRALENE de Francia.

- En caso de que ingresen al centro de acopio, colocar estos materiales,
equipos que puedan contener PCB, en contenedores que cumplan con los
siguientes requisitos:

o Espesor adecuado y estar construidos con materiales que sean
resistentes al residuo almacenado y a prueba de filtraciones.
o Disefio para ser capaces de resistir los esfuerzos producidos durante su
manipulacion.
o Contenedor en buenas condiciones y rotulados.
- Disponer de estos materiales o equipos con PCB en lugares autorizados para

su futura eliminacion.

Evitar:

- El ingreso de transformadores, condensadores, equipos electronicos y otros

materiales que puedan contener PCB.



212

CAPITULO IX
9. SEGURIDAD INDUSTRIAL

Se pueden lograr niveles satisfactorios de seguridad y salud en el acopio,
reciclaje, y produccibn de metales si se aplican determinados principios
intimamente relacionados entre si a nivel nacional, de la empresa y del lugar de
trabajo. Entre estos principios cabe sefalar la conformidad con la legislacion en
vigor y una politica claramente definida que subraye la obligacion de los
empleadores de identificar y evaluar, en consulta con los representantes de los
trabajadores, la naturaleza y gravedad para los trabajadores de los peligros y
riesgos inherentes a la produccion de metales y a la asignacion de
responsabilidades a las personas empleadas en los niveles de direccion,

supervision y ejecucion.

Las diferentes empresas vinculadas con los desechos metélicos son sumamente
diversas en cuanto al tipo de metales, asi en cuento a su tamafio, tecnologia
utilizada, estabilidad econémica y cultura. Ahora bien, estas diferencias no
deberian servir para justificar que se menoscabe la aplicacion de los principios
generales de la seguridad industrial que tienen una importancia fundamental para
la promocién de condiciones de trabajo que eviten o reduzcan los riesgos de

accidente o enfermedad.

En aras de una mejora continua de la situacion, convendria atenerse al enfoque
basico de la evaluacion de los factores de peligrosidad en el trabajo, asi como la
evaluacion y control de los riesgos laborales que se derivan del manejo de
desechos metdlicos, de la misma manera que en el caso de otros factores de
riesgo laboral existentes en el lugar de trabajo (como sustancias quimicas, polvo,
calor, ruido y vibraciones, alumbrado y materiales radioactivos). Este enfoque
deberia comprender ademas la vigilancia del ambiente de trabajo y de la salud de
los trabajadores.
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Al aplicar las recomendaciones, deberia tenerse en cuenta el orden jerarquico que

se ha establecido para las medidas preventivas y de proteccién, asi:

1. eliminar los riesgos mediante el uso de productos o tecnologias que

permitan suprimirlos o reducirlos al minimo.

Controlar los riesgos en su origen, por ejemplo, aislando las operaciones y
adoptando medidas de control técnico.

Reducir al minimo los riesgos, por ejemplo, adoptando medidas técnicas y
administrativas y métodos de trabajo seguros.

Utilizar un equipo adecuado de proteccion personal.

Se deben establecer procedimientos adaptados a las necesidades propias de

cada operacion en relacion con:

La identificacion de los peligros y la evaluacion de los riesgos.

La aplicacion de medidas técnicas y de control

El suministro de ropa y equipo de proteccion

La difusion de una informacion adecuada, por ejemplo, a través de las
fichas de datos de seguridad de los productos quimicos y materiales.

El ofrecimiento de oportunidades de enseflanza y capacitacion, por
ejemplo, a través de manuales sobre los métodos de trabajo.

La asignacion de responsabilidades, entre ellas atribuciones en materia de
consulta.

La revision de todo el proceso y la elaboracién de planes de mejora.

Se deben establecer procedimientos (entre ellos practicas seguras de trabajo)

para todas las areas y fases de trabajo. Su establecimiento y aplicacion se haran

en consulta con los trabajadores y sus representantes al objeto de aprovechar su

experiencia al respecto.
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9.1. OBLIGACIONES GENERALES

9.1.1. COOPERACION

Un sistema eficaz de seguridad y salud requiere la adhesion de las autoridades
competentes, los empleadores, los trabajadores y sus representantes. Las partes
interesadas deberian colaborar constructivamente para que se alcance los

objetivos principales de la seguridad.

De conformidad con la legislacion y la reglamentacion nacionales, deberian
adoptarse medidas de cooperacion para eliminar o controlar los riesgos o peligros
gue entrafia para la seguridad y la salud el manejo de desechos metélicos. Entre
las cuales deberian estar las siguientes:

- Los empleadores, en el desempefio de sus responsabilidades, deberian
cooperar lo mas estrechamente posible con los trabajadores y con sus
representantes.

- Los trabajadores deberian cooperar los mas estrechamente posible con
sus compaferos y con sus empleadores en el desempefio por éstos de las
responsabilidades y observar todos los procedimientos y practicas

establecidos.

Los proveedores deberian proporcionar a los empleadores toda la informacion de
que se disponga y que sea necesaria para la evoluciéon de cualquier situacion
insélita de peligro o riesgo para la seguridad y la salud que pueda resultar de un
determinado factor peligroso durante el manejo de desechos metalicos.

9.1.2. AUTORIDADES COMPETENTES

A la luz de las condiciones y la practica nacionales y de las disposiciones dadas, y
en consulta con las organizaciones de empleadores y de trabajadores mas
representativas, las autoridades competentes deberian:

- Formular y aplicar una politica nacional en materia de seguridad y salud en el

trabajo, y
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- Estudiar la posibilidad de elaborar nuevas disposiciones reglamentarias, o de
actualizar las existentes, para eliminar o controlar los peligros resultantes del

manejo de desechos metalicos.

Las disposiciones reglamentarias deberian comprender la reglamentacion, los
repertorios de recomendaciones practicas aprobados, los limites de exposicion,

los procedimientos de consulta y de difusion de informacion.

Las autoridades competentes deberian establecer:

- Sistemas con inclusion de criterios, con el fin de clasificar las sustancias
que puedan resultar peligrosas para la salud, por ejemplo, materias primas,
productos intermedios, productos finales y productos derivados que se
utilizan en el manejo de desechos metalicos.

- Sistemas y criterios con el fin de evaluar la aplicabilidad de la informacion
que se precisa para determinar si una de las sustancias referida es
peligrosa.

- Normas relativas al marcado y etiquetado de las sustancias que se utilicen
en el manejo de desechos metalicos, teniendo en cuenta la necesidad de
armonizar tales sistemas a nivel internacional.

- Criterios relativos a la informacion que ha de figurar en las fichas de datos
de seguridad que reciban los empleadores, y

- Sistemas y criterios relativos a la identificacion de los peligros para la
seguridad y a las medidas apropiadas de control de los riesgos respecto de
la maquinaria, el equipo, los procedimientos y operaciones utilizados en el

manejo de desechos metalicos.

La autoridad competente deberia establecer las reglas necesarias para
determinar estos criterios y requisitos, pero no se preveé que ella misma tenga que
realizar tareas técnicas ni pruebas de laboratorio.

Las autoridades competentes deberian contar con sistema de inspeccion
suficiente y adecuado para velar por la aplicacion de la legislacién nacional

relativa a dicha politica. El sistema de aplicacion deberia establecer medidas
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correctivas y sanciones adecuadas en caso de vulneracion de la legislacion

nacional relativa a esta politica.

Si estuviera justificado por razones de seguridad y de salud, las autoridades
competentes deberian:
- Prohibir o restringir la utilizacion de ciertos procesos 0 sustancias
peligrosos en el manejo de desechos metalicos.
- Exigir una notificacion y una autorizacion previas a la utilizacion de dichos
procesos o sustancias.
- Especificar las categorias de trabajadores que, por razones de seguridad y
salud, no estan autorizados a utilizar procesos o sustancias especificos o
que estan autorizados a hacerlo Unicamente en las condiciones previstas

en la legislacién nacional.

Las autoridades competentes deberian garantizar que se proporcione orientacion
a los empleadores y a los trabajadores para ayudarles a cumplir sus obligaciones
juridicas en el marco de esta politica. Las autoridades competentes deberian
prestar asistencia a los empleadores, a los trabajadores y sus representantes, de

conformidad con la legislacion y reglamentacion nacionales.

9.1.3. OBLIGACIONES Y DERECHOS DE LOS EMPLEADORES

1. Adoptar todas las medidas necesarias para que permitan reducir la exposicion
y eliminar o, de no ser posible, controlar los riesgos para la seguridad y la salud

gue se hubieren identificado en la evaluacion de los mismos.

2. Al adoptar las medidas de prevencion y proteccion, el empleador deberia
evaluar el factor peligroso o el riesgo de conformidad con el orden de prioridad
expuesto anteriormente. Si los trabajadores y empleadores o0 sus representantes
no consiguen ponerse de acuerdo, la cuestion deberia someterse a las

autoridades competentes.



217

3. De conformidad con la legislacion y reglamentacion nacionales, los

empleadores deberian adoptar, como minimo, las disposiciones necesarias para

aseqgurar:

La vigilancia periodica del medioambiente de trabajo y la vigilancia de la
salud.

Una supervision adecuada y competente del trabajo y de las practicas
laborales,

La aplicacion y utilizacion de medidas de control apropiadas y el examen
periodico de su eficacia.

Una formacion y capacitacion del personal de direccion y de supervision,
asi como de los trabajadores y de sus representantes en materia de
seguridad y salud respecto de cuestiones relacionadas con los peligros
resultantes del manejo de desechos metélicos, y

Segun sea necesario, la adopcion de medidas relativas a los casos de
emergencia y de accidente, entre ellas disposiciones en materia de

primeros auxilios.

4. Las medidas relativas a la seguridad y salud no deberian suponer ningun costo

para los trabajadores.

Los empleadores deberian haber previsto disposiciones convenientes para:

Hacer frente a accidentes, sucesos peligrosos e incidentes que pudieran
suponer situaciones de peligro o riesgos para la seguridad y la salud en
relacion con el manejo de desechos metalicos, y

Eliminar o controlar todo riesgo que pueda afectar a la seguridad y la salud

de los trabajadores, de la poblacion y del medio ambiente.

5. En los casos en que el empleador sea también una empresa nacional o

multinacional que cuente con mas de un establecimiento, el empleador deberia

tomar medidas de seguridad y salud para prevenir lesiones y controlar los riesgos

resultantes del manejo de desechos metdlicos, y para proteger contra esas

lesiones y riesgos a todos los trabajadores, sin discriminacion.
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6. Los empleadores deberian entablar y mantener un proceso de consulta y
cooperacion con los trabajadores y con sus representantes en lo que se refiere a
todos los aspectos de la seguridad relacionados con el manejo de los desechos
metalicos, en particular en lo que se refiere a las medidas de prevencion y de
proteccion. Ello se deberia llevar a acabo en el marco de los comités de seguridad
y salud, o mediante algun otro procedimiento establecido por las autoridades
competentes o en virtud de acuerdos de caracter voluntario.
7. Los empleadores deberian comprobar que:
- Se cumplan las normas de seguridad.
- Se apliquen técnicas de trabajo seguras.
- Se tenga el debido cuidado de la maquinaria y el equipo, en particular los
dispositivos en materia de seguridad.
- Se de formacién en el uso del equipo de proteccion personal y que éste se
mantenga en buen estado, y
- Se garantice la aptitud del personal de direccion y de supervision y de los
trabajadores para el desempefio de sus tareas.
8. El personal de direccion y de supervision deberia aplicar las normas de la
empresa en materia de seguridad y salud, por ejemplo por medio de la eleccién
de una maquinaria, métodos de trabajo y de organizacién de trabajo seguro, asi
como del mantenimiento de un alto nivel de calificacion. Deberia procurar reducir
al nivel mas bajo posible los riesgos y peligros para la seguridad y la salud en las

actividades de las que es responsable.

9. El personal de direccion y de supervision deberia velar por que los trabajadores
reciban informacion y capacitacion adecuadas sobre las normas, reglamentos,
procedimientos y requisitos en materia de seguridad y salud, y deberia cerciorarse

de que la informacion se entiende bien.

10. El personal de direccion y de supervision deberia asignar las tareas a sus
subordinados de un modo claro y preciso y cerciorarse de que los trabajadores
comprenden y aplican las normas vigentes en materia de seguridad y salud.
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11. El personal de direccion y supervision deberia cerciorarse de que el trabajo se
planifica, organiza y lleva a cabo de modo tal que se elimine o, de no ser posible,
se reduzca el riesgo de accidentes para los trabajadores o exponerlos a

condiciones que puedan ser causa de lesiones o dafios para su salud.

12. En consulta con los trabajadores y con sus representantes, el personal de
direccion y de supervision deberia evaluar las necesidades de instruccion,
capacitacion y perfeccionamiento profesional de los trabajadores, cerciorandose

de que se cumplen las normas de seguridad.

13. Si el personal de direccién o supervision advierte que una persona no aplica
las normas o repertorios de recomendaciones practicas en materia de seguridad y
salud, deberia adoptar inmediatamente medidas correctivas. Si resultan
infructuosas, deberia plantear inmediatamente el problema ante su superior en la

direccion.

9.1.4. OBLIGACIONES Y DERECHOS DE LOS TRABAJADORES

1. Los trabajadores deberian tener la obligacion de colaborar con el
empleador en el cumplimiento de los deberes y responsabilidades que se
le asigne.

2. Si los trabajadores o sus representantes advierten que una persona no
aplica las normas o repertorios de recomendaciones practicas en materia
de seguridad y salud, deberian adoptar inmediatamente medidas
correctivas. Si resultan infructuosas, deberian plantear inmediatamente el
problema ante su superior en la direccién.

3. Con arreglo a la capacitacion que posean Yy a las instrucciones y medios
facilitados por sus empleadores, los trabajadores deberian:

- Cumplir las medidas prescritas en materia de seguridad y salud
- Tomar todas las medidas necesarias para eliminar o controlar, en
beneficio propio y de los demas, las situaciones de peligro o los

riesgos que entrafia el manejo de desechos metalicos, entre ellas la
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correcta utilizacion y cuidado del equipo y de la ropa de proteccion
personal y de los medios puestos a su disposicidn con tal objeto.

- Informar sin demora a sus superior jerarquico o al representante en
materia de seguridad y salud sobre condicione inhabituales en el
lugar de trabajo o que tengan una repercusion en las instalaciones y
el equipo y que, a su juicio, puedan entrafiar una situacién de
peligro o un riesgo para su propia seguridad o salud o para la de
otras personas como consecuencia del manejo de desechos
metalicos y a las que no puedan hacer frente adecuadamente por si
solos, y

- Colaborar con el empleador y con otros trabajadores en el
desempeiio de las obligaciones y responsabilidades que incumben
al empleador y a los trabajadores en virtud de la legislacion y

reglamentacion nacionales.

4. Los trabajadores deberian participar en los programas de instruccion y de
capacitacion organizados por el empleador o estipulados por las
autoridades competentes, asi como demostrar que han asimilado los
conocimientos adquiridos que comprenden las medidas de seguridad y
salud en el empleo. Los trabajadores y sus representantes deberian revisar
los programas de instruccion y de capacitacion para que sean mas
eficaces. Cuando adviertan que los programas de capacitacibn son
deficientes deberian hacer recomendaciones al empleador con el fin de
mejorar su eficacia.

5. Los trabajadores deberian intervenir y colaborar en los programas de
control de la exposicién y de vigilancia de la salud que hayan estipulado las
autoridades competentes y que organice el empleador para proteger su
salud.

6. Los trabajadores y sus representantes deberian participar en las consultas
y cooperar con los empleadores respecto de todos los aspectos de la
seguridad relacionados con el manejo de desechos metéalicos antes
especificados, en lo particular en lo tocante a las medidas de proteccion y

de prevencion.
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7. Los trabajadores y sus representantes deberian tener derecho a:

ser consultados acerca de las situaciones de peligro y de los riesgos
que pudiera entrafiar para la seguridad y la salud el manejo de
desechos metalicos.

Solicitar y recibir informacion del empleador sobre las situaciones de
peligro y los riesgos que pudiera entrafar para la seguridad y la
salud el manejo de desechos metalicos, incluida la informacion
proporcionada por los proveedores. Esta informacién deberia
presentarse de modo y en términos que los trabajadores
comprendan sin dificultad,;

Tomar las debidas precauciones, en colaboracibn con sus
empleadores, para protegerse a si mismos y a otros trabajadores de
las situaciones de peligro o de los riesgos que pudiera entrafar para
la seguridad y la salud el manejo de desechos metalicos.

Pedir una evaluaciéon de las situaciones de peligro y de los riesgos
que pudieran entrafiar para la seguridad y la salud los factores
peligrosos, y

Participar en esta evaluacién que llevaran a cabo el empleador y las
autoridades competentes, asi como en las medidas de control e

investigaciones correspondientes.

8. Los trabajadores y sus representantes deberian participar en la puesta en

practica y la organizacion de la vigilancia de la salud de los trabajadores,

participar y colaborar en su aplicaciébn con sus empleadores y con los

profesionales de la salud en general y de la salud en el trabajo.

9. Deberia informarse a los trabajadores a tiempo, de forma objetiva y

comprensible:

De las razones de los examenes e investigaciones en relacién con
los riesgos para la seguridad y la salud que entrafia su trabajo, y

A titulo personal de los resultados de los informes médicos, entre
ellos los examenes médicos previos a la asignacion de una tarea y
los relativos a la evaluacién de su salud. Los resultados de los

informes médicos deberian ser confidenciales con arreglo a lo que
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establece la legislacion nacional y no deberian utilizarse para ejercer

discriminacion contra los trabajadores.

10.De conformidad con la legislacion y reglamentacion nacionales, los

trabajadores deberian tener el derecho:

De sefialar a la atencién de sus representantes, el empleador o las
autoridades competentes las situaciones de peligro o los riesgos que
pudiera entrafiar para la seguridad y la salud el manejo de desechos
metélicos.

De alertar a las autoridades competentes si consideran que las
medidas adoptadas y los medio utilizados por el empleador no son
adecuados para asegurar la seguridad y la salud en el trabajo.

De alejarse de una situacion de peligro originada por el manejo de
desechos metdlicos cuando tengan motivos razonables para creer
que tal situacidn entrafia un riesgo inminente y grave para su
seguridad o su salud o de las personas. Estos trabajadores deberian
tener la obligacién de informar de ello sin demora a sus superiores
jerarquicos y a sus representantes en materia de seguridad y salud.
En caso de condiciones de seguridad o salud que supongan un
mayor riesgo para ellos, el derecho de ser transferidos a otro puesto
de trabajo en el que no exista este mayor riesgo, siempre que pueda
ofrecerse esta oportunidad y que los trabajadores afectados tengan
las competencias necesarias 0 puedan ser capacitados
razonablemente para ocuparlo.

De percibir una indemnizacion adecuada si la situacion considerada
en el inciso anterior conduce a la pérdida del empleo.

De recibir un tratamiento médico adecuado y una indemnizacién por
concepto de lesion de enfermedad profesional provocada por el
manejo de desechos metalicos.

De abstenerse de utilizar equipos, procesos o sustancias (o dejar de
utilizarlos) cuando existan motivos razonables para pensar que

pudieran ser peligrosos, si no se dispone de la informacion
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adecuada para evaluar la situaciones de peligro o los riesgos para la
seguridad y la salud.

11.De conformidad con la practica y las condiciones nacionales. Los
trabajadores que se aparten de un peligro, deberian estar protegidos contra
consecuencias indebidas.

12.Los trabajadores que, con motivo justificado adopten las medidas
especificadas  anteriormente, deberian estar protegidos contra
discriminaciones injustificada, respecto de las cuales la legislacion y la
practica nacionales deberian prever un recurso.

13.Los trabajadores y los representantes que elijan para las cuestiones de
seguridad y salud deberian recibir formacion adecuada y, en caso
necesario, capacitacion especifica sobre los métodos mas eficaces
disponibles para reducir al minimo las situaciones de riesgo que entrafia
para la seguridad y la salud el manejo de desechos metalicos.

14.En caso de embarazo o durante la lactancia, las trabajadoras deberian
tener derecho a efectuar otro trabajo que no implique riesgos para la salud
del feto o del lactante consecuencia de la exposicion a riesgos derivados
del manejo de desechos metalicos, siempre que exista la oportunidad, y a

regresar a su ocupacion anterior en el momento adecuado.

9.2. EVALUACION Y GESTION DE LOS RIESGOS

Para una prevencion y proteccion efectivas contra las exposiciones peligrosas en
las industrias que manejas desecho metélicos, deberia haber colaboracién entre
los planificadores y los encargados de los procesos, procedimiento y locales, asi
como cooperacion entre los trabajadores y sus representantes, el personal

directivo y los profesionales de la salud y la seguridad en el trabajo.

Esta cooperacion deberia centrarse en la identificacion y evolucién de los peligros
y de los riesgos potenciales en el lugar de trabajo a fin de garantizar la adopcion
de disposiciones para eliminar o, de no ser ello posible, reducir las posibles

causas de lesion o de deterioro de la salud en el trabajo.
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Los fabricantes y proveedores de sustancias, maquinaria y demas equipo
deberian facilitar directrices sobre las cuestiones inherentes a la evaluacién de
riesgos recurriendo eventualmente al asesoramiento adicionadle la autoridad
competente y de expertos externos, por ejemplo, higienistas industriales,

ingenieros competentes en la materia y especialistas en medicina del trabajo.

Puede obtenerse de los trabajadores y sus representantes una informacion
valiosa sobre su trabajo de cada dia, unos y otros pueden prestar asistencia a los
empleadores respecto de la evolucion de las practicas de trabajo en la empresa y

formular propuestas de mejora.

En consecuencia, incluso cuando los riesgos se controlan eficazmente en el lugar
de trabajo es importante reconocer la contribucion que los empleadores y los
trabajadores pueden aportar a las decisiones sobre los riesgos de lesion o

enfermedad.

Las disposiciones esenciales que conviene adoptar para una evaluacién eficaz de
los riesgos son las siguientes:

- Estudiar los procesos y las practicas de trabajo con el fin de identificar y
cuantificar los riegos para la seguridad y la salud y las medidas necesarias
para controlarlos.

- Aplicar las medidas necesarias de control de los riesgos con arreglo a un
orden de prioridades que comience con los mas graves, durante su
aplicacion e inmediatamente después; la eficacia de las medidas de control
qgue se hayan identificado deberia evaluarse para tener la seguridad de que
son apropiadas;

- Ofrecer informacién, instruccién y capacitacion a todas las personas que
participen en el mantenimiento de las medidas de control de los riesgos
que se apliquen;

- Estudiar, revisar y evaluar periédicamente la eficacia continuada de las
medidas de control de los riesgos y de los programas de capacitacién que
se hayan establecido, y, segun corresponda, identificar las mejoras que

sean necesarias. En particular, estos estudios deberian realizarse sobre
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todo después de la introduccion de cambios en los procesos o en el
personal y en el caso de incidentes peligrosos. Se pondra en practica toda
mejora identificada en dichos estudios;

Mantener un registro de todo cambio en la evaluacion de los riesgos y las

medidas de control de los mismos.

Las personas que participen en una evaluacion de los riesgos deberia:

Tener una formacion y una experiencia en el ambito de la salud y
seguridad de los procesos evaluados que sean suficientes para poder
identificar con eficacia los peligros y los riesgos en el lugar de trabajo, y la
capacidad necesaria para evaluar la probabilidad y gravedad de los riesgos
de lesion o deterioro de salud;

Tener capacidad para llevar a cabo una evaluacion de los riesgos y hacer
las recomendaciones a los empleadores y a los trabajadores y sus
representantes sobre la aplicacion de las medidas necesarias de control de
los riesgos;

Ser considerables de sus limitaciones en materia de conocimientos
técnicos y saber cuando es necesario recurrir a informaciéon e instrucciones
de fuentes autorizadas en caso de requerirse asesoramiento
complementario;

Estar dispuestas a participar en iniciativas de desarrollo profesional
continuado para mantener y poner al dia sus conocimientos Yy

capacitaciones.

Las medidas para reducir al minimo los factores de riesgo profesional tienen por

objeto la reduccién o eliminacién de las exposiciones peligrosas. El orden mas

amplio de las medidas preventivas y protectoras a considerar es el siguiente:

Eliminar las sustancias peligrosas de los procesos, y apartarlas de la obra
cuando se encuentren sustancias prohibidas por las leyes o reglamentos
en el pais.

Sustituir sustancias peligrosas por agentes inocuos 0 menos nocivos;

Aislar el proceso a fin de reducir la exposicion a sustancias peligrosas, al

ruido, etc.
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Automatizar los procesos y sistemas de trabajo para reducir al minimo el
volumen de la exposicion directa de los trabajadores.

Limitar las cantidades de agentes peligrosos que se guardan en obra;
Limitar el acceso a la zona de trabajo o, de ser posible, reducir al minimo el
tiempo que los trabajadores pasan en las zonas de peligro, en el
entendimiento de que el empleador no servira de una rotacién excesiva en
los puestos de trabajo para repartir el riesgo;

Reducir al minimo la contaminacion multiple y la contaminacion de otros
lugares de trabajo o del medio ambiente publico causadas por sustancias
nocivas generadas por el proceso de trabajo.

Ofrecer un equipo de proteccion personal que corresponda al riesgo.

INVESTIGACION Y DECLARACION DE ACCIDENTES Y

ENFERMEDADES PROFESIONALES Y OTROS INCIDENTES.

A fin de evaluar el riesgo y tomar las medidas de control necesarias, el

empleador, en cooperacion con los trabajadores y sus representantes, deberia

proceder a investigar cuanto antes, segun la naturaleza del incidente y en virtud

de lo que disponga la autoridad competente:

Los accidentes e incidentes profesionales, hayan provocado o no lesiones
fisicas;

Los casos (presuntos o confirmados) de enfermedades profesionales;

Las situaciones en las cuales los trabajadores se hayan apartado de
cualquier situacion de peligro, y

Cualquier otra situacibn que pueda presentar un grado de riesgo

inaceptable, que se derive de la utilizacidon de materiales peligrosos.

La investigacién deberia remontar a la causa primera y prever una revision no

so6lo de las medidas de control existentes, sino también de los factores sistémicos

fundamentales.

Se deberian adoptar medidas correctoras para prevenir que se repitan tales

hechos, asi como para evaluar y controlar la eficacia de las medidas adoptadas.
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Las medidas correctoras deberian ponerse en practica en todos los ambitos del
lugar de trabajo en que exista el riesgo de repeticion de accidentes analogos.

9.4. DECLARACION DE ACCIDENTES, ENFERMEDADES
PROFESIONALES Y OTROS INCIDENTES

Se deberia declarar a la autoridad competente los accidentes, enfermedades
profesionales y demds incidentes relacionados con el manejo de desechos
metalicos, de conformidad con la legislacion y la practica nacionales.

La autoridad competente podra especificar y revisar de forma periddica las
enfermedades que se consideren de origen profesional y que se deban declara de

conformidad con la legislacion y reglamentacion nacionales.

9.5. INFORMACION Y CAPACITACION

Todas las personas que trabajan en el manejo de desechos metalicos deberian
recibir la suficiente informacién para proteger su salud de los factores de riesgo o
de las sustancias que pueden esta presentes; esta informacion deberia
presentarse de modo y en los términos que puedan se entendidos por estos
trabajadores, quienes deberian recibir la capacitacién suficiente para comprender
la informacién y adoptar las medidas de proteccion necesarias.

La forma y el contenido de la informacion y la capacitacion deberian concebirse y
aplicarse en consulta con los trabajadores y sus representantes, cumpliendo
como minimo las normas de la autoridad competente.

Deberian comprender:

- Las leyes, los reglamentos y los repertorios de recomendaciones practicas
aplicables;

- Las etiquetas y las fichas toxicoldgicas y de datos de seguridad quimica;

- Directrices generales y especificas sobre medidas preventivas, en especial
sobre los procedimientos necesarios para reducir al minimo el nivel de
exposicidon y sobre practicas de trabajo seguras y la proteccion personal,

- Los efectos potenciales agudos vy crénicos en la salud que puedan
provenir de la exposicidon a materiales peligrosos;

- Las medidas de emergencia y de primeros auxilios y,
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- Informacién sobre las responsabilidades de fabricantes, proveedores,
empleadores y trabajadores, asi como sobre la necesidad de que

cooperen entre ellos.

En caso necesario, los empleadores deberian solicitar asesoramiento y obtener
informacion especializada respecto de la evaluacion de los riesgos cuando la
exposicion multiple o combinada causa dificultades particulares en el ambiente de
trabajo, donde la vigilancia de la salud de los trabajadores revele resultados
anormales, o cuando se hayan encontrado tecnologias o soluciones alternativas a

problemas complejos.

Los trabajadores recién contratados deberian recibir capacitacion relativa a la
finalidad perseguida con la utilizacion de las sustancias quimicas, materiales y
procesos con los que se deberan trabajar, asi como un complemento perioddico de
capacitacion. En caso posible, ésta comprendera una formacion practica en el
empleo.

A raiz de cualquier cambio que se introduzca en los procedimientos de
produccion, las competencias correspondientes de los trabajadores existentes
deberian se evaluadas y, en su caso, reevaluadas al objeto de determinar la

necesidad de una readaptacion y de una formacién adicional.

Los programas de capacitacion de los empleadores deberian concebirse en
consulta con los trabajadores y sus representantes.

La informacion facilitada y los programas de capacitacion dirigidos a los
trabajadores deberian ser gratuitos y realizarse, de ser posible, durante el horario
de trabajo.

9.6. COMPETENCIA Y REVISION

Las instrucciones y la capacitacion deberian ajustarse a las tareas, a la
comprension 'y al grado de alfabetizacion de los trabajadores y ser
suficientemente minuciosas para garantizar que éstos comprenden tanto las

normas en materia de seguridad como las razones de su formulacién. No se
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deberian asignar trabajos a los aprendices antes de que éstos hayan asimilado
completamente todas las practicas correspondientes en materia de seguridad en
el trabajo.
Los empleadores deberian garantizar que las personas encargadas de facilitar
informacion, educacién, capacitacion, supervision y evaluacion de la exposicion
tienen las competencias necesarias, y, cuando lo requiera la autoridad
competente, capacitacion o calificaciones acreditadas.
La capacitacion y la instruccion recibidas y requeridas deberian revisarse y
actualizarse cada vez que cambien las practicas laborales y los sistemas de
trabajo.
La revision deberia abarcar el examen de los puntos siguientes:
- Si los trabajadores comprenden como han de utilizar las medidas de
control técnico para su mayor eficacia,
- Si los trabajadores comprenden cuando se necesitan equipos de
proteccion y sus limites;
- Si los trabajadores estan familiarizados con los procedimientos en caso de
emergencia,;
- Los procedimientos para el intercambio de informacién ente los
trabajadores que trabajan por turnos
- El grado de retencion de la informacion recibida por los trabajadores

mediante una supervision periddica realizada por personal competente.

9.7. VIGILANCIA DEL MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO
9.7.1. SUPERVISION DEL LUGAR DE TRABAJO

Personal bien formado y competente realizard operaciones de muestreo.
Deberian utilizarse los instrumentos adecuados par el muestreo y el analisis.
La supervision del medio ambiente de trabajo deberia incluir:

- La identificacion y evaluacion de los factores peligrosos del medio
ambiente de trabajo que pueden afectar a la seguridad y la salud de los
trabajadores;

- La evaluacion de las condiciones de higiene de trabajo y de los factores de
la organizacion del trabajo que puedan dar origen a situaciones de peligro
0 riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores;
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- La evaluacion, en caso apropiado, de la exposicion de los trabajadores a
los agentes nocivos;
- La verificacion de los sistemas de control destinados a eliminar o reducir la
exposicion;
- La evaluacién de los medios de proteccién colectiva e individual.
Cuando proceda, la supervision de los lugares de trabajo debe realizarse de
conformidad con las normas de la autoridad competente.
La supervision deberia llevarse a cabo en relacibn con los demas servicios
técnicos de la empresa y con la cooperaciéon de los trabajadores interesados y de
sus representantes en la empresa y del comité de seguridad y salud.
Fabricantes y proveedores deberan poner a disposicion de los trabajadores, sus
representantes y de la autoridad competente los resultados de la supervision en el

lugar de trabajo.

Estos datos deberian utilizarse respetando su caracter confidencial, y solamente
para orientar y dar asesoramiento acerca de las medidas destinadas a mejorar el
medio ambiente de trabajo y la salud y seguridad de los trabajadores.

La supervision en el lugar de trabajo deberia comprender visitas por parte del
personal que facilita servicios de salud en el trabajo, segun sea necesario, para
examinar los factores que pueden repercutir sobre la salud de los trabajadores,
las condiciones de la salud medioambiental en el lugar de trabajo y las

condiciones de trabajo.

9.7.2. ESTRATEGIAS Y METODOS DE MEDICION

La estrategia del muestreo deberia comprender la localizacién. La planificacion
temporal, la duracion, la frecuencia y el nimero de muestras; cada una de estas
variables determina la interpretacion de los resultados.

Los equipos de muestreo deberian ser compatibles con los métodos de andlisis
disponibles y deberian ser evaluados de conformidad con normas nacionales o
internacionales de conocimiento publico, si existen.

Se deberian utilizar equipos de vigilancia estatica con el fin de determinar la
distribucion de productos quimicos en suspension en el aire del ambiente general

de la zona de trabajo e identificar los problemas y definir las prioridades. Las
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medidas o las muestras deberian tomarse; en la proximidad de las fuentes de
emision; en diferentes lugares de las zonas de trabajo, con el fin de evaluar la
distribucion, y en las zonas de trabajo que sean representativas de exposiciones
corrientes en las instalaciones.
A fin de evaluar los riesgos de exposicion que afronta cada trabajador, se
deberian utilizar medidores individuales con objeto de obtener muestras del aire
en la atmosfera inmediata de cada trabajador. EI muestreo deberia efectuarse
mientras se desarrolla la actividad laboral.
Cuando las temperaturas o concentraciones de material en suspension en el aire
variaran entre una operacion o fase de trabajo y otra, las medidas o el muestreo
de las condiciones individuales deberian aplicarse de tal manera que se pueda
determinar el nivel medio de exposicion de cada trabajador o, por lo menos, el
nivel maximo.
El muestreo individual, que tiene por fin evaluar los promedios ponderados en
funcién del tiempo deberia realizarse considerando el rango maximo de variacion
a lo largo de un turno de trabajo y completarse, cuando sea necesario, con
muestras instantdneas o correspondientes a lapsos cortos que permitiran
establecer los niveles maximos de exposicion.
Se deberian preparar descripciones detalladas de las exposiciones que se
pueden encontrar en determinados oficios o categorias profesionales sobre la
base de los datos obtenidos de las muestras de aire recogidas durante diversas
operaciones y de los tiempos de exposicion a que hayan estado sometidos los
trabajadores que las realicen.
Cuando sea necesario, el muestreo en el lugar de trabajo deberia realizarse de
forma sistematica de conformidad con un programa de supervision elaborado
previa consulta con los trabajadores y sus representantes.
Los planes de vigilancia deberian garantizar:

- Que las operaciones especificas en las que puedan producirse

exposiciones se determinan y que los niveles de exposicidon se cuantifican;
- Que las exposiciones no son superiores a los limites establecidos o
aprobados por la autoridad competente;
- Que las medidas preventivas son efectivas en su ejecucion para todas las

aplicaciones y en todos los trabajos;
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- Que cualquier cambio en las practicas laborales no conduce a un aumento
en la exposicion;
- Que se elaboran medidas preventivas complementarias en el grado

necesario.

9.7.3. LIMITES DE EXPOSICION

Los limites de exposicion u otros criterios juridicos con que se evalla el medio
ambiente de trabajo deberian basarse en solidos conocimientos cientificos y
técnicos, asi como en una evaluacién de los peligros y riesgos para la salud de

los trabajadores.

De conformidad con la legislacion, las directrices y la practica nacionales, los
limites de exposicion deberian establecerse de las formas siguientes:

- Por disposiciones legales, o bien;

- Por un acuerdo nacional entre los empleadores y los trabajadores,
aprobado por la autoridad competente, o bien;

- por otros medios aprobados por la autoridad competente después de haber
consultado a los organismos cientificos competentes y a las organizaciones
de empleadores y de trabajadores interesadas y mas representativas.

Siempre que sea razonablemente factible o lo requiera la autoridad
competente, deberian conseguirse y mantenerse valores inferiores a los
limites de exposicién o inferiores a los fijados segun otros criterios juridicos
con que se evalia el medio ambiente de trabajo. Los limites deberian
considerarse como valores por encima de los cuales es necesario adoptar
medidas correctoras y como elementos de orientacion para la adopcion de
medidas preventivas y de proteccion, con un afan de continua mejora.

Los limites de exposicién u otros criterios juridicos para la evaluacion y el

control del medio ambiente de trabajo deberian revisarse a intervalos

regulares, en funcidn de los progresos tecnologicos y de los de los adelantos
cientificos, asi como de los resultados de la vigilancia de los lugares de trabajo

y de la experiencia adquirida.
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9.7.4. INTERPRETACION Y UTILIZACION DE LOS RESULTAD OS DE
CONTROLES
La interpretacion de los resultados del control del lugar de trabajo en las
fabrica, centros de acopio, etc donde se trabaje con metales deberia
comprender el examen de las condiciones de trabajo y los controles técnicos
en el momento en que se efecta el control, asi como su caracter,

represe ntativo o no.

Deberian compararse los resultados con los limites de exposicién fijados por la
autoridad competente, asi como con los controles anteriores efectuados
durante operaciones idénticas o similares, en el mismo lugar de trabajo o en

condiciones de exposicion parecidas.

Los resultados del control del lugar de trabajo deberian ser considerados como

los niveles que requieren la adopcion de medidas cuando:

- se sobrepasan los limites de exposicion fijados por la autoridad
competente.

- Toda mediciéon arroja resultados que son superiores a las mediciones
efectuadas anteriormente en operaciones iguales o similares, en el mismo

lugar de trabajo o0 en condiciones analogas de exposicion

Cuando se considera que los resultados del control del lugar de trabajo requieren
medidas correctivas, deberian adoptarse urgentemente las medidas correctivas
necesarias, en consulta con los trabajadores y sus representantes. Deberia
procederse a un control y seguimiento ulterior una vez aplicadas las medidas
correctivas o preventivas necesarias o si, entretanto se han modificado los
procesos.

Cuando se considere que los resultados del control del lugar de trabajo son
invariablemente satisfactorios, la frecuencia de los controles ulteriores deberia ser
determinada en consulta con los trabajadores y los representantes, y, en caso

necesario, con la autoridad competente.
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9.7.5. REGISTRO DE DATOS

Los resultados de la vigilancia del personal y del control del lugar de trabajo
deberian acopiarse de un modo sistematico.

Los empleadores deberian conservar los registros durante el tiempo que estipule
la autoridad competente. A los efectos de los estudios epidemioldgicos, es
apropiado conservarlos como minimo durante un periodo equivalente al que se

exige para la conservacion de los registros de caracter médico.

Los registros deberian contener todos los datos importantes con pormenores
sobre el lugar de trabajo, la fuente o fuentes de emisiones, informacién sobre el
funcionamiento del proceso y sobre el funcionamiento del proceso y sobre la

disponibilidad y uso de equipo y ropa de proteccion individual.

El trabajador, o la persona que actia en su nombre, deberian tener acceso a su
expediente personal de control y a los datos sobre la vigilancia del lugar de

trabajo.

9.8. VIGILANCIA DE LA SALUD DE LOS TRABAJADORES

9.8.1 DISPOSICIONES GENERALES

El objeto principal de la vigilancia de la salud de los trabajadores deberia ser la
prevencion primaria de las lesiones y enfermedades profesionales relacionadas

con el manejo de desechos metalicos.

Los programas de vigilancia de la salud de los trabajadores ocupados en el

manejo de desechos metélicos deberian estar en armonia con:

- Los objetivos de la salud en el trabajo definidos por el comité Mixto
OIT/OMS de Seguridad en el Trabajo.
- Los principios directivos técnicos y éticos relativos a la vigilancia de la

salud de los trabajadores, publicados por la OIT en 1998.

La formulacion de programas de vigilancia de la salud de los trabajadores deberia
basarse en soélidos conocimientos cientificos y técnicos de los procesos de
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manejo de desechos metdlicos, y estar de conformidad con lo estipulado por la
autoridad competente. Deberia establecerse una relacion entre dicha vigilancia y

la de los riesgos laborales presentes en el lugar de trabajo.

La vigilancia de la salud de los trabajadores deberia estar adaptada a los riesgos
laborales existentes en el lugar de trabajo. La evolucién del grado y el tipo de
vigilancia apropiados a la exposicion potencial de los trabajadores a los materiales
que se utilizan en el manejo de desechos metéalicos deberia basarse en una
investigaciéon exhaustiva de todos los factores relacionados con el trabajo que
puedan afectar a la salud de los trabajadores.

Los programas de vigilancia de la salud de los trabajadores deberian disefiarse y

aplicarse en consulta con los trabajadores y sus representantes.

9.9. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

Riesgo laboral, es la probabilidad de que suceda un evento, impacto o
consecuencia adversos. Se entiende también como la medida de la posibilidad y
magnitud de los impactos adversos, siendo la consecuencia del peligro, y esta en
relacién con la frecuencia con que se presente el evento®, por lo tanto el riesgo
laboral se define como “la posibilidad de que un trabajador sufra un determinado

dafio derivado de su trabajo”.

El concepto de riesgo laboral menciona la palabra “posibilidad”, es decir, que bajo
determinadas circunstancias, una persona tiene la probabilidad de llegar a sufrir
un dafo profesional.

Se define al igual, como peligro al conjunto de elementos que, estando presentes
en las condiciones de trabajo, pueden desencadenar una disminucion de la salud

de los trabajadores.

%3 www.monografias.com/riesgosdetrabajo
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9.9.1. IDENTIFICACION DE RIESGOS

El trabajador se ve rodeado de una serie de riesgos que si no se conocen 0 no
estan estudiados y evaluados, pueden desencadenar una alteracion a la salud;
propiciada por un accidente de trabajo, una enfermedad profesional, o una
enfermedad comun derivada de las condiciones de trabajo.

Todos los trabajadores, sin excepcion, estan en mayor o menor medida expuestos
a los riesgos. La forma de evitarlos es actuando sobre los mismos. Para ello, se
debe conocer cuales son los diferentes tipos de riesgos que se puede encontrar
en los lugares de trabajo, para después hacerles frente con la implantacion de

medidas preventivas.

Los riesgos en el trabajo pueden ser de diversos tipos:

Riesgos fisicos no mecanicos : Su origen esta en los distintos elementos del
entorno de los lugares de trabajo. La humedad, el calor, el frio, el ruido, etc.
pueden producir dafios a los trabajadores.

Riesgos fisicos mecanicos : Son los que se producen por el uso de maquinas,
Gtiles, o herramientas, produciendo cortes, guemaduras, golpes, etc, por la altura,
entre otros.

Riesgos quimicos : Son aquellos cuyo origen esta en la presencia y manipulacion

de agentes quimicos, los cuales pueden producir alergias, asfixias, etc.

Riesgos de caracter psicologico : Es todo aquel que se produce por exceso de
trabajo, un clima social negativo, etc., pudiendo provocar una depresion, fatiga
profesional, etc.

Riesgos bioldgicos : Se pueden dar cuando se trabaja con agentes infecciosos.
Riesgos ergondmicos: se pueden dar por malas condiciones del trabajo, que
afecten a la ergonomia del trabajador.

Una vez que se han identificado los riesgos, el paso siguiente es proceder a su

evaluacion.
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9.9.2. EVALUACION DE RIESGOS

Evaluar quiere decir estimar en lo posible la gravedad potencial de los riesgos
para poder implantar las medidas preventivas mas adecuadas.

A la hora de evaluar los riesgos debemos tener en cuenta dos factores por un
lado, la probabilidad de que ocurra un hecho, y por otro, la gravedad que puede
tener sobre una persona.

La Gravedad Potencial, se define como el resultado de la probabilidad de
ocurrencia del dafio, por la severidad del mismo. A su vez, la probabilidad de que
un riesgo aparezca es igual al nivel de deficiencias o concentracion de agentes
dafiinos que existan en el entorno de trabajo, mas el tiempo de exposicion de la
persona a esas deficiencias

Asi pues, cuanto mayor sea el grado de concentracion de ese factor y mayor sea
la exposicion, mas alta sera la probabilidad de que esa persona adquiera una
enfermedad profesional, o se produzca un accidente.

Las dosis limites y los limites de exposicion se deberan establecer para un tipo
medio de persona sana, sin descuidar las sensibilidades que cada individuo
particular pueda tener.

Por tanto, la accién preventiva deber4d encaminarse, principalmente, a la
reduccion de la probabilidad de ocurrencia de los riesgos laborales

Asi, es conveniente conocer qué factores de riesgo existen, las dosis en las que
se presentan y qué exposiciones son peligrosas para las personas con el fin de
eliminarlos o reducirlos en lo posible.

Para la identificacion y evaluacion de riesgos se ha creado una hoja de célculo

que sera de ayuda a nivel general para cualquier empresa.
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9.9.3. UTILIZACION DE LA HOJA DE CALCULO DE IDENTIF ICACION DE

RIESGOS.
La empresa primeramente se dividira en diferentes areas de trabajo segun

corresponda a su organizacion.

AREA DE TRABAJO H OPERACIONES H MANTENIMIENTO

Gréfico 9.1. Areas de trabajo

Dichas areas de trabajo a su vez tendran puestos de trabajo, en cada uno de los
puestos de trabajo se colocara el numero de personas que laboran en el mismo,

clasificandolos en hombres, mujeres, embrazadas y discapacitados.

. ARFA DE TRABAJO OPERACIONES
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RIESGOS FACTORES DE RIESGOS = ki o

5 o 0 o

7| N° DE HOMBRES 13 5 4 1
81 N° De Personas I DE MU 5 =
el EMBARAZADAS 0
10 DISCAPACITADOS 0

Grafico 9.2. Puestos de trabajo y nUmero de persona s

Luego se clasificaran los diferentes riesgos a los que estan expuestos los

trabajadores.
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Se procederd a llenar los casilleros con el nimero de personas que se encuentran

expuestas a estos riesgos.
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Como un ejemplo se tiene que a piso resbaloso estan expuestas las 5 personas

de estibacion, pero solamente 3 a trabajos en altura.

9.9.4. UTILIZACION DE LA HOJA DE CALCULO DE EVALUAC

RIESGOS.

ION DE

Una vez identificados los riesgos en la empresa se procedera a la evaluacion para

tomar los actos correctivos correspondientes.

Antes que nada deben estar claras ciertas definiciones, por lo que se ha anexado

una hoja con las mismas en este libro.

| DEFIN { 8REAS £1 /2 {3 4/

L= | Antafremas =

Grafico 9.5. Hojas de calculo a utilizar

w1y A
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[ PROBABILIDAD

FROBAEILIDAD ALTA: El dafio ocurrira siempre o casi siempre.

FROBABILIDAD MEDIA, El dafio ocurrird en algunas ocasiones.,

PROBAEILIDAD BAJA: El dafio ocurrira raras veces

Gréfico 9.6. Definicidn de probabilidad

CONSECUENCIAS DEL DANO (SEVERIDAD)

LIGERSMENTE DaRING: Dafing superficiales, como: cones y pequefias madulladuras, irtaciones de los ajos por polva.
Molestias & irrtacion como dolor de cabeza, ete.

DaHINY: Laceraciones, quemaduras, conmociones, torceduras importartes, fracturas menores, sordera,
dermatitiz, asma, trastornos misculo-esqueléticos, enfermedades que conducen & incapacidad menar.

EXTREMADAMENTE DANING: Amputaciones, fracturas mayores, intoxicaciones, lesiones muttiples, lesiones fatales.
Cancer y otras enfermedades.

Grafico 9.7. Definicidon de consecuencias del darfio

Para valorar el riesgo entonces se crea una matriz de valoracion de riesgos, con

columnas dadas por las consecuencias y las filas por la probabilidad.

CONSECUENCIAS

VALORACION
DEL RIESGO

LIGERAMENTE
DARIND

RIESGO
TOLERABLE

RIESGO
TOLERABLE

Grafico 9.8. Matriz de valoracién del riesgo
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Una vez determinado el tipo de riesgo se obtiene el Tabla de accion y

temporizacion que no es mas gue la accién a tomar para cada tipo de riesgo.

VALORACION DEL RIESGO

RIESGO

TRIYIAL

(] POR 4 [)

MO SE RERUIERE ACGCIEN, NO NECEST A GUARDAR DOCUMENT ACIGN

TOLERAELE

HOHECESITAMEJORAR LA ACGCION FREVENTIYA. SINEMEARGD SEDEEEN
CONSIDERAR SOLUCIONES MAS RENTAELES 0 MEJORES RUEHO SUFOHGAN
UNA CARGA ECONOMICA. SERERUIEREN COMPROEACIONES FARA ASEGURAR
QUE SEMANTIEHEMLAZ MEDIDAS DE COMTROL

MODERADD

ZE DEEEN HACER EZFUERZOE PARA REDUCIR EL RIEZGO, PERO DEEE
DETERFMIMNAREE " LIMIT ARZE CUIDADOEAMENTE LAZ INVERESIONES PRECIZAE.
LAS MEDIDAS PARA REDUCIR EL RIESS0 DEEEN IMPLANT ARSE EM UN PERI OO0
DETERMINADO. CUANDO EL RIEZGD MODERADD ESTA ASOCIADD CON
CONZECUENCIAS EXTREMADAMENTE DAMINAS $E PRECIZA ACCION POSTERIOR
PARA ESTABLECER, COM MAS PRECISIGN, LA PROEABILIDAD DE DARO COMO
EASE PARA DETERMINAR LA MECEZIDAD DE MEJORA DE LAE MEDIDAS DE
CONTROL

IMPORTANTE

MO DEEE COMEMNZAREE EL TRAEAJO HASTA RUE SE REDUUZCA EL RIEZG0. FUEDE
@UE 2E PRECIZEN RECURZ0S CONZIDERABLES PARA REDUCIR EL RIESGO.
CUANDO EL RIEZGO IMPLIGUE TRAEAJD EN PROCES0, DEEE REMEDIARSE EL
PROELEMA EN UM TIEMFPO INFERIOR RUE PARA LOE RIEZGOE MODERADOE

INTOLERAEBLE

MO DEEE COMEMNZAR NI CONTINUAR EL TRAEAJD HAST A RUE SE REDUZCA EL
RIEZGO.
ZI MO EE POZIELE DEEE PROHIEIREE EL TRAEAJO

Grafico 9.9. Valoracion de riesgos

La siguiente hoja es la que nos proporciona las areas de trabajo y nos da un link

para entrar a la hoja de evaluacién de la misma.

v [\ DEFIN ), AREAS {1 /2 {3 f4/

I w0 e -~ /1 = I

Grafico 9.10. Hoja de areas

AREAS DE TRABAJO

1 [OPERACIONES

2 MANTEMIMIEMTD  file:/f{C:\Documents and SettingsiuseriMis

documentas\EVELYM 11 TESIS

2 |RECURS0S HUMAR 1\EYALUCION DE RIESGOS FISICO,

MECAMIZOS, xls - '1'1A1 - Haga clic una ves

4 |CASA DE HUESPEL para sequir, Haga clic v mankenga

presionado para seleccionar eska celda,

Gréfico 9.11. Areas de trabajo



Luego de seleccionar el area se procede a la evaluacion en si.
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;::-' :':::E. Rjesg:s,-'peﬁuros detectados Pl'i:hﬂhiliilml Consecuencias Es:IMACIGN DEL RIESGO
BIMTAJLDT O VJTED]T TYT0 T MY T 1IN
FACTORES MECANICOS RIESGOS MECANICOS
1 G |Piso reshalozo 2 1 X
z | 6 [Trabajoenaltura i 1 X
3| 5 |Colpes por v contra chietos 2 1 X
4 | 1 |Proyeceion de particulas 1 1 X
5 | 5 |Atrapamientos con egipos en movindento 1 1 X
6 | 6 [Atropellos, zolpes v chogues con o contra wehiculos 1 | X
Grafico 9.12. Casillas para ubicacion de informacié  n de riesgos.
1. nUdmero de riesgo
2. numero de individuos expuestos al riesgo
3. riesgo de exposicion
4. probabilidad siendo esta: baja(1), media (2) y alta(3)
5. consecuencias: ligeramente dafino(l), dafino(2), extremadamente
dafino(3)
6. valoracion del riesgo
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Grafico 9.13. Casillas para ubicacién de control d

e riesgos

ubicar las medidas de control necesarias para controlar el riesgo.

procedimiento de trabajo
informacion (carteles, afiches)

formacion (cursos de capacitacion)

si el riesgo se encuentra o0 no controlado con las medidas tomadas
accion requerida para mejorar
responsable

fecha de finalizacion

comprobacion eficacia de accion.

Una vez llenas las hojas de célculo estas servirdn como un documento donde se

archivaran los riesgos y las acciones que se tomaron y se tomaran en la empresa.
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CAPITULO X
10. PROGRAMACION PARA UNA CORRECTA
ADMINISTRACION

10.1 CRITERIOS PARA LA DEFINICION DE LOS PROGRAMAS

Los objetivos y principios de la administracion de desechos metalicos constituyen
el primer criterio de definicibn de esta programaciéon, habiéndose identificado
cuatro componentes vinculados a la gestién publica y social de la problemaética, la
vigilancia y monitoreo del sistema, el desarrollo de medidas técnicas orientadas a
reducir la generacion de los desechos metalicos, y procedimientos tendientes a
asegurar una administracion adecuada de los desechos metalicos dentro y fuera
de las instalaciones de las empresas generadoras.

Dentro de cada programa se han estructurado distintos proyectos que dan cuenta
del nivel actual de la gestion y del conocimiento sobre la problematica y de las
potenciales soluciones, por lo que algunos de estos programas estan
evidentemente orientados a complementar y mejorar la informacién actualmente
disponible, como base para el disefio de medidas futuras; mientras que otros,
sobre los cuales existe un mayor recorrido previo, establecen acciones mas
concretas.

El Plan de Administracion de Desechos en el Distrito Metropolitano de Quito,
contempla tanto aspectos preventivos al interior de las industrias como correctivos
fuera de ellas. El Plan de Administracion enmarca las guias y directrices que las
industrias generadoras, transportadoras y de gestion de desechos metalicos
deben aplicar en el DMQ con la finalidad de lograr un manejo adecuado de los
mMismos.

Incluye, ademas, los mecanismos que deben aplicarse por la Autoridad Ambiental
con el fin de prevenir y controlar la contaminacion ambiental producido por el

manejo inadecuado de los desechos metélicos.
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10.2. PROGRAMAS Y PROYECTOS

A continuacion se listan los proyectos que se integran en los distintos programas

De la administracion de desechos metalicos

10.2.1. PROGRAMA DE GESTION AMBIENTAL PUBLICA Y PA RTICIPACION
SOCIAL

El primer programa se refiere al fortalecimiento de la GESTION AMBIENTAL
PULICA Y LA PARTICIPACION SOCIAL que respalde social, politica, institucional
y juridicamente la aplicacibn y adopcibn de medidas para mejorar la
administracion de desechos metalicos en el DMQ. Se pretende promover el
fortalecimiento institucional y técnico de la autoridad ambiental local, asi como
desarrollar la comunicacion y difusibn como instrumentos que faciliten la
transparencia de la gestién publica.

Ademas, se pretende promover la participacion ciudadana, considerado como un
aspecto estratégico de la planificacion para la gestion ambiental en el DMQ. Los
criterios fundamentales en los que se basa el programa son los de
corresponsabilidad de todos los actores involucrados en la problemética de los
desechos metalicos y la democracia, transparencia y exigibilidad de derechos,
para lograr una amplia participacion ciudadana que permita alcanzar el desarrollo

sustentable local.

10.2.1.1. Proyecto de Consolidacion de la Autoridaéimbiental Local.

El cumplimiento efectivo del programa de administracion de desechos metalicos y
la adecuada toma de decisiones, demandan que la autoridad ambiental local se
encuentre fortalecida y reconocida como tal, frente a todos los sectores.

Por ello, este proyecto pretende consolidar su rol de rector, regulador, supervisor
y fiscalizador de la gestion de residuos industriales metalicos; difundir y promover
su gestion en el &mbito nacional, y fortalecer el marco legal ambiental aplicable al
territorio distrital.

En esa perspectiva es adecuada y necesaria la presencia publica permanente en
diferentes espacios de comunicacion, de discusion y concertacion, con
propuestas viables y efectivas, que muestren la preocupacion y la decision de
asumir la problemética de la administracion de los desechos metalicos en el DMQ.
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Para ello, se deben desarrollar técnicas participativas de planificacion y de manejo
eficiente de los servicios vinculados con el tema ambiental. Partiendo de esta
base se pueden formular planes de corresponsabilidad ambiental entre diversos
sectores, como instrumento de concrecion de alianzas estratégicas; ademas, la
concertacion intra-municipal permitira que los logros en la administracion de
desechos metdlicos tengan mayor eficacia y sostenibilidad en el largo plazo, asi
como también permitira un posicionamiento interno del tema y de la autoridad
ambiental (DMMA) en su contexto institucional.

Por otra parte, se busca focalizar las acciones de gestion ambiental hacia la
consolidacion de los vinculos con los organismos nacionales e internacionales de

cooperacion técnica y econémica.

10.2.1.1.1. Objetivos:

- Fortalecer la autoridad ambiental local, a fin de ofrecer un marco
institucional, politico y normativo adecuado para lograr una gestion integral
de los desechos metalicos, de acuerdo a sus necesidades especificas.

- Racionalizar el proceso de administracion de desechos metalicos
estableciendo claramente las competencias institucionales y las
responsabilidades de los diferentes sectores involucrados, a fin de ejercer
acciones coordinadas con el fin de alcanzar los objetivos establecidos en

este Plan.

10.2.1.1.2. Resultados Esperados

- Contar con una instancia técnica de alto nivel que asesore y facilite la toma
de decisiones politicas en lo referente a la administracién de desechos
metalicos en el DMQ.

- Generar acuerdos 0 convenios entre instituciones publicas y privadas,
relacionadas con la gestion integral de Desechos metalicos.

- Tener un Plan de Gestion de Desechos metalicos discutido y consensuado
con los actores estratégicos identificados.

- Consolidar vinculos con organismos nacionales e internacionales de

cooperacion técnica y econémica.
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Lograr que la DMMA se encuentra fortalecida con los recursos humanos,
financieros y el marco juridico necesario para ejercer sus roles y
responsabilidades para la aplicacion del plan de administracion de
desechos metalicos.

10.2.1.1.3. Actividades

Promover la implementacion concertada y transparente de instrumentos
normativos especificos para la administracion de desechos metalicos, la
cual permita prevenir y controlar la contaminacion producida por su manejo
inadecuado, en coordinacion con los actores claves directamente
relacionados con su gestion.

Crear y fortalecer una instancia de alto nivel técnico (Comité), que asesore
al DMQ en la formulacion de acciones relacionadas con la gestion de los
desechos metalicos, con el fin de orientar la toma de decisiones.

Suscribir acuerdos con todas las instituciones, publicas y privadas,
relacionadas con la gestion de residuos industriales, para lograr consensos
en la formulacion e implementacion de medidas orientadas a mejorar la
gestion actual de los desechos metélicos.

Desarrollar un programa de capacitacion en temas relacionados con la
gestion ambiental de desechos metalicos, dirigido a la preparacion del

personal técnico de la DMMA y de las Administraciones Zonales.

10.2.1.1.4. Actores

Principal Responsable:

Direccion Metropolitana de Medio Ambiente.

Otros Actores:

Swisscontact

Camara de Industriales de Pichincha
Asociacion de Empresarios del Norte
Asociacion de Empresarios del Sur
EMASEO

Beneficiarios Directos
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- Direccién Metropolitana de Medio Ambiente
- Administraciones Zonales (CAZ)
Otros Beneficiarios:

- Ciudadania en general.

10.2.1.2. Proyecto de Comunicacion, educacion y paipacion ciudadana.

Existen multiples sectores ciudadanos en Quito que se ven afectados por la
generacion y manejo inadecuado de los desechos metalicos. Estos ciudadanos
necesitan un espacio para expresar sus preocupaciones y canalizarlas hacia los
espacios de decision, con el fin de encontrar soluciones consensuadas que
permitan mejorar la situacion ambiental actual. La comunidad debe tener
influencia sobre las decisiones de grupos, instituciones, y del Estado, teniendo,
ademas, la posibilidad de evaluar e intervenir en las politicas publicas.

Para ello, se requiere un cambio de actitudes y valores de la ciudadania a fin de
Impulsar la planificacion hacia el desarrollo sustentable, a través de programas de
educacion, comunicacion, difusibn y participacion comunitaria (veedurias
publicas); se debe priorizar la participacion ciudadana dentro de una democracia
participativa y su institucionalidad, lo que supone que escojan la forma de
organizacion y ejecucion de sus demandas en un Estado de Derecho.

Ademas, la vigilancia comunitaria de la calidad ambiental (administracion de
desechos metalicos) es un aspecto de la gestibn ambiental determinante para

concienciar a la ciudadania sobre el valor del ambiente.

10.2.1.2.10bjetivos:

- Promover la vinculacion entre el sector publico, privado y la comunidad,
con el fin de incrementar la presencia ciudadana en la toma de decisiones.

- Contribuir al conocimiento de la problematica relacionada con el manejo de
desechos metalicos, el cual permita desarrollar destrezas y habilidades que
conduzcan a la promocién de acciones de prevencion, control y
remediacion ambiental, con el fin de alcanzar los objetivos ambientales
propuestos, de manera consensuada.

- Activar mecanismos de participacion ciudadana en la vigilancia y control de

la gestion publica y privada de los desechos metélicos en el DMQ.
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10.2.1.2.2. Resultados Esperados

desarrollar una estrategia de comunicacion e informacién dirigida a actores
claves de la sociedad, con el fin de concienciar a la ciudadania sobre su
responsabilidad en la gestion ambiental y en acciones de prevencion,
control y remediacion.

establecer veedurias ciudadanas u otros espacios de participacion de la
sociedad civil sobre los principales aspectos de la gestion de desechos

metalicos (reduccidn en la fuente, transporte, disposicion final, etc).

10.2.1.2.3. Actividades

Desarrollar una campafia de comunicacién, difusion y capacitacion dirigida
a actores claves de la comunidad, que incluya informacién general de la
gestion de Desechos metalicos, prevencion de impactos sobre la salud y el
ambiente, y la responsabilidad ambiental de la comunidad

Promover la implementaciéon de mecanismos de participacion ciudadana
(veedurias) de la gestion de Desechos metélicos, con el fin de generar
conciencia y responsabilidad entre la comunidad.

Establecer condiciones y mecanismos econdmicos que permitan financiar
la conformacién de organizaciones comunitarias de control a la gestién de
desechos metdlicos, asi como la realizacién de investigaciones cientificas,
tesis de grado, relacionados con la probleméatica que representa este tipo
de residuos.

Promover la realizacion de eventos de formacion profesional continua
sobre temas de prevencion y control de la contaminacion producida por el
manejo inadecuado de Desechos metélicos, asi como opciones de

minimizacion, reciclaje y valorizacion de estos residuos.

10.2.1.2.4. Actores:

Principales Responsables:

Swisscontact
Direccion Metropolitana de Medio Ambiente

Camara de Industriales de Pichincha
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- Administraciones Zonales (CAZ)
Otros Actores:
- Asociaciones de empresarios del Norte y del Sur
- Universidades y Escuelas Politécnicas
- Instituto de Capacitacion Municipal — ICAM
- Juntas Parroquiales
- ONGs
- Ciudadania en general
Beneficiarios Directos:
- Ciudadania en general
- Personal de instituciones relacionadas con la administracion de desechos
metalicos
Otros Beneficiarios:
- ONGs

10.2.2. PROGRAMA PARA EL SISTEMA DE INFORMACION DE LA GESTION
DE LOS DESECHOS METALICOS

El segundo programa se orienta al mejoramiento del SISTEMA DE
INFORMACION DE DESECHOS METALICOS, compuesto por dos programas
tendientes a fortalecer y ampliar los sistemas de informacion y vigilancia de
desechos metalicos en todas las etapas de su ciclo de vida, asi como impulsar su
adecuado procesamiento y acceso, en la perspectiva de orientar la toma de
decisiones. Un sistema de informacion adecuado permitird captar, almacenar y
procesar informacion objetiva, confiable y oportuna, que constituye la base para
evaluar la generacién, movimiento y disposicion de los desechos metalicos, definir
las zonas, giros industriales y residuos prioritarios, asi como planear y dar

seguimiento a las politicas, planes y proyectos propuestos en la materia.

10.2.2.1. Proyecto de Construccion y Actualizaciéwlel Inventario de desechos
metalicos

Dentro del proceso de planeacion para la determinacion de programas efectivos
para el manejo integral de los desechos metalicos, es de vital importancia contar

con un inventario de generacion.
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Con la informacién obtenida se podra determinar el grado de responsabilidad que
tienen los establecimientos por la generacién de DESECHOS METALICOS vy
consecuentemente su obligacion con el ambiente, teniendo como base tanto las
previsiones de generacion como de gestion.

El inventario de desechos metalicos generados por las empresas en el DMQ,
debera incluir categorias Yy clasificacién de residuos por sectores (de acuerdo a la
actividad productiva), asi como también el establecimiento de procedimientos y
objetivos de gestion para cada grupo establecido.

Esta informacion debera ser selectiva, sistematizada y confiable e incluira la
identificacion de industrias potencialmente generadoras de estos desechos, la
cuantificacion y caracterizacion de los residuos y la determinacion de las cargas
futuras de desechos.

Cabe destacar que se enfrentardn ciertas limitaciones a la hora de construir
inventarios de generacion de desechos metélicos, en la medida en que estos se
basan en factores de generacion estimados en otros paises y que se aplican en
su mayor parte con referencia al numero de empleados, al producto interno bruto,
0 a los niveles de produccién por empresa (la utilizacion de uno u otro criterio
depende de la confiabilidad de informacion). Es poco el trabajo de validacion en
campo, y se requiere un ejercicio de amplia cobertura sectorial y regional para
obtener factores de generacibn mas realistas acordes con las condiciones
tecnoldgicas especificas de la industria ecuatoriana. Por consiguiente, se requiere
obtener esta informacion para proponer factores de emision locales para las

diferentes ramas industriales.

10.2.2.1.10bjetivos
- Contar con un inventario detallado de desechos metélicos generados en el
DMQ, considerando como base el afio 2008 y con actualizaciones
permanentes.
- ldentificar indicadores claves para proponer factores de generacion para
las diferentes ramas industriales, bajo las condiciones reales de nuestro

pais y de cada sector industrial.
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10.2.2.1.2. Resultados Esperados

Lograr que el Municipio del DMQ cuenta con un inventario completo de
desechos metélicos (incluyendo generadores), agrupados por actividad
industrial.

Determinar un factor de generacion real para cada sector industrial, lo que
permitiria estimar la generacién futura de desechos metélicos en el DMQ.

10.2.2.1.3. Actividades

Elaborar los términos de referencia para la contratacién de una consultoria
que desarrolle el inventario de desechos metalicos para el DMQ.
Desarrollar la consultoria y elaboracion del inventario de desechos
metalicos, agrupados de acuerdo a la actividad industrial.

Determinar factores de emision locales para las principales actividades
industriales, con el fin de estimar la emisién futura, y compararlos con
factores de emision de otros paises.

Desarrollar una metodologia para utilizar el inventario para la proyeccion de

emisiones y estudio de escenarios futuros.

10.2.2.1.3. Actores

Principal Responsable:

Swisscontact
Direccion Metropolitana de Medio Ambiente
Camara de Industriales de Pichincha

Asociacion de Empresarios del Norte y del Sur

Otros Actores:

Sector Industrial en General
EMASEO
CAPEIPI

Beneficiarios Directos:

Direccion Metropolitana de Medio Ambiente
Cémara de Industriales de Pichincha
CAPEIPI
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Otros Beneficiarios:
- Asociaciones de Empresarios del Norte y del Sur
- ONGs
- Universidades y Centros de Investigacion

- Consultores

10.2.2.2. Proyecto de Desarrollo de un Sistema deformacion, Seguimiento y
Monitoreo de Desechos Metalicos

Este proyecto tiene la perspectiva de complementar y consolidar la informacion
sobre aspectos relativos a la administracion de los desechos metélicos que no
han sido abordados de una manera sistematica. Entre estos aspectos, se destaca
la articulacion de un sistema efectivo de control que asegure la operatividad de la
Administracion de desechos metalicos.

Debe resaltarse el gran potencial, hasta ahora desaprovechado, que tienen varios
procedimientos administrativos de control y gestion ambiental para arrojar
informacion valiosa y fidedigna que, sin duda, podrian contribuir a la construccion
de sistemas de monitoreo y control. Tal es el caso de las auditorias ambientales
llevadas a cabo de forma periddica. Incluso el sistema de licencias ambientales
para industrias podria extenderse para abarcar la generacion de desechos

metalicos.

10.2.2.2.1. Objetivos:

- Establecer e implementar un Sistema efectivo de monitoreo y control de
desechos metalicos en el DMQ, tomando en cuenta la generacion,
almacenamiento, tratamientos, transporte y disposicion final de los mismos.

- Generar informacion confiable y oportuna acerca del ciclo de vida de los
desechos metalicos, involucrando a todos los actores relacionados con la
gestion de los mismos, con el fin de formular y fortalecer los programas de

minimizacion de residuos al interior de las industrias.
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10.2.2.2.2. Actividades:
Empresas Generadoras:

- Incluir en su Plan de Manejo Ambiental toda la informacion referente a
cada desecho metalico generado (cantidad, procesos que lo generan,
manejo interno, almacenamiento, caracteristicas, tratamientos, opciones de
recuperacion, reciclaje y valorizacion, transporte y disposicion final). Esta
informacion servira para validar el inventario de desechos metalicos.

- Presentar a la DMMA un reporte semestral de desechos metalicos
destinados a sitios de disposicion final, desechos metalicos enviados para
reciclaje, tratamiento, o residuos enviados a otras municipalidades para su
disposicion final.

Transportistas Autorizados:

- Llevar un registro actualizado con todas las operaciones realizadas,
incluyendo las novedades producidas durante el transporte de algun
desecho (accidentes, imposibilidad de entregarlo al gestor, cambio de
destino).

Gestores Ambientales:

- Presentar un reporte semestral de los desechos metélicos recibidos para
reciclaje, tratamiento o disposicion final (detalle del proceso de reciclaje o
tratamiento al que fue sometido el residuo, disposicion final).

Autoridad Ambiental:

- Inspeccion, vigilancia y control: Establecer mecanismos para controlar el
movimiento de los desechos metélicos dentro y fuera del DMQ, asi como
de todas las actividades e instalaciones relativas a la produccion y gestion
de residuos (Cronograma de inspecciones a través de las Administraciones
Zonales, las Entidades Ambientales de Seguimiento y la Veeduria Publica).

- Facilitar la consulta sobre todo lo referente a los datos de gestion y de
seguimiento de la produccién de desechos (inventarios, declaraciones de
productores, reportes de gestores, resultados de diagndésticos y auditorias,
etc.).

- Creacion de una Comision de Seguimiento y Control de este Plan de
Administracion de desechos metalicos en el DMQ (pueden considerarse las

organizaciones comunitarias).
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- Informar y concienciar a las industrias y a la sociedad empresarial acerca
de la necesidad de reducir y tratar adecuadamente los desechos metalicos,

asi como de la problematica que encierra la mala gestién de los mismos.

10.2.2.2.3. Actores:

Principales Responsables:
- Cémara de Industriales
- Asociacion de Empresarios del Norte y Sur
- Direccién Metropolitana de Medio Ambiente
- Gestores y transportistas de residuos

Otros Actores:
- Swisscontact
- Entidades Ambientales de Seguimiento
- Administraciones Zonales (CAZ)
- Sector Industrial en general

Beneficiarios Directos:
- Municipio del Distrito Metropolitano de Quito
- Direccién Metropolitana de Medio Ambiente
- Cémara de Industriales de Pichincha

Otros Beneficiarios:
- Universidades y Centros de Investigacion
- ONGs

- Ciudadania en general

10.2.3. PROGRAMA PARA REDUCIR LA GENERACION DE DESECHOS
METALICOS EN EL DMQ

10.2.3.1Proyecto De Minimizacion de Desechos métak en el DMQ

Las exigencias del desarrollo sostenible implican que el sector industrial ha de
adoptar estrategias que, partiendo de la prevencion, el uso de tecnologias limpias
y el ahorro de materias primas y energia, lleguen a una generaciéon minima de

desechos metalicos tanto en calidad como en cantidad. Posteriormente, previo a
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su tratamiento destructivo, habra que buscar opciones de recuperacién de los
mismos, siempre que éstas sean Vviables tanto econOmica como
medioambientalmente, quedando en altimo lugar la opcidn de disposicion final de
todos aquellos desechos que no han podido ser prevenidos, recuperados o
tratados.

Para lograr este objetivo es necesario implementar medidas que operen un
cambio en los habitos del mundo industrial de modo que la administracion de
desechos, y por tanto el coste que ello supone, se internalice, de manera que las
acciones encaminadas a la minimizacion resulten atractivas a los industriales.

La realizacién de estudios (inventarios, auditorias) en los que se tengan en cuenta
aspectos gue incidan en la adopcion de medidas de minimizacion es un elemento
indispensable para desarrollar estrategias adecuadas; este proceso requiere la
maxima colaboracién por parte de las empresas para que el resultado sea util.
Una vez conocida la situacion y sus deficiencias y necesidades en materia de
minimizacion, la identificacion y aplicacion de las medidas encaminadas a la
reduccion, reciclaje y reutilizacion de los residuos no son inmediatas. Para ello es
necesario que las empresas dispongan de un conocimiento basico y una
metodologia adecuada.

Dentro de este contexto, los manuales de minimizacion son instrumentos que
introducen a los empresarios en la gestion medioambiental eliminando la idea de
que la proteccion del medio ambiente y su repercusidon en los procesos
productivos es algo no rentable que hay que hacer de forma obligatoria para
adecuarse a la legislacion existente. Son basicamente guias metodoldgicas que
abarcan desde la descripcion de los procesos y las empresas hasta la busqueda
de soluciones medioambientales de minimizacibn tanto técnica como
econdémicamente viables y su posterior implementacién, una vez comprobados los
resultados de la puesta en funcionamiento de las soluciones elegidas.

En el DMQ existen diversos sectores productivos que generan desechos
metalicos objeto del Plan y dentro de cada uno de ellos existen distintos procesos
generadores que, en muchos casos, son comunes a varios sectores. Por este
motivo una prioridad es abordar la minimizacién de residuos agrupandolos por
categorias y fijar objetivos de minimizacion de acuerdo a estas categorias

(conforme la informacién recopilada en el inventario de desechos metalicos).
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10.2.3.1.1. Objetivos:

- Promover la minimizacion de los desechos metélicos, incentivando
basicamente cambios hacia procesos y tecnologias cada vez mas limpias,
aplicables a la realidad ecuatoriana.

- Implementar planes integrales de administracion de desechos metélicos en
las empresas. Estos programas debe contemplar mecanismos de

seguimiento y control.

10.2.3.1.2. Resultados Esperados:

- Adopcién de estrategias por parte del sector industrial que, partiendo de la
prevencion, el uso de tecnologias limpias y el ahorro de materias primas y
energia, lleguen a una generacion minima de desechos metalicos.

- Los costos debido a la administracion de desechos metélicos se
internalicen, de modo que la opcion de minimizacién se vuelva atractiva

para los generadores.

10.2.3.1.3. Actividades:
Empresas Generadoras:

- Implementar métodos de control en los procesos de produccién que
supongan una reduccién en el volumen de residuos generados vy
aprovechamiento de materias primas.

- Formular e implementar un Programa de Minimizacion de desechos
metalicos al interior de sus instalaciones. El Programa debe contemplar la
gradualidad en la consecucion de las metas ambientales, asi como el
establecimiento jerarquico de las etapas a ser ejecutadas. Ademas, debe
contener un conjunto de medidas técnicas dirigidas a la minimizacion
(tecnologias mas limpias, sustitucion de materiales, buenas précticas
ambientales, etc), para lo cual debera tomar en cuenta los siguientes
criterios:

Modificacion de Procesos: Controles mejorados, conservacion de agua y energia,

redisefio de procesos, cambio de equipos y otros cambios tecnoldgicos que

reducen la generacion de desperdicios (tecnologias mas limpias).



259

Buenas Practicas Ambientales: Implica la segregacion de efluentes, mejoramiento

de la operacion y mantenimiento de equipo existente, control de inventarios,

practicas para reduccion de desechos que no impliqguen cambios significativos de

equipo o proceso.

Reciclaje Cerrado en Planta: Los materiales de desecho regresan directamente al

proceso de produccion como materias primas.

Ejemplo:

Recuperacion y reprocesamiento mediante refundicion de desechos

metalicos (virutas y recortes).

Como paso previo a la implantacion de las medidas propuestas se podria
realizar auditorias ambientales internas encaminadas a analizar el ciclo del
producto y detectar las debilidades de los procesos, sefialando los
elementos mas apropiados para ejecutar acciones de minimizacion.
Ademas, las auditorias internas pueden servir como instrumentos de
verificacion de las metas alcanzadas después del tiempo determinado en el
programa. De igual manera, la empresa puede utilizar la informacion
recopilada en el inventario de desechos metalicos como base para formular
sus politicas y programas.

Desarrollar programas de capacitacion en las empresas, para conseguir
que sus empleados adquieran una conciencia ambiental y pueda tener
acceso a la informacion en materia de minimizacion.

Correr con los costos que represente la recoleccion y disposicion adecuada
de los desechos metalicos por parte de las instancias municipales, de
acuerdo a las tasas diferenciadas establecidas.

Como instrumento de apoyo se podrian elaborar y facilitar a las empresas
los manuales de minimizacién o adaptar los manuales existentes a nivel
internacional (MEDIA, 3R, etc.); la constatacion de las ventajas de la
minimizacibn en las empresas proximas y con caracteristicas Yy
problematica parecidas contribuye a que las empresas se interesan

realmente por la minimizacion.
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Autoridad Ambiental:

- Realizar revisiones periodicas en los indicadores desarrollados para
conocer cual es el estado de ejecucion de los programas, si es necesario
modificar actuaciones o establecer otras nuevas. En definitiva se trata de
programas revisables y ampliables.

- Algunas de las actuaciones que se podran realizar son:

- Continuar con los estudios para conocer las alternativas de minimizacion
de otros sectores industriales preferentes del DMQ (en base al inventario
de Desechos metalicos).

- Para implantar un Programa de Minimizacion se hace necesaria la
realizacion de una auditoria ambiental orientada a la minimizacion. La
auditoria interna es la herramienta mas eficaz a la hora de introducir una
politica de minimizacién en una actividad determinada, asi se estudiara la
posibilidad de subvencionar a aquellas empresas que realicen auditorias
voluntarias.

- Promover la implementacién de mecanismos de promocion y capacitacion
(modelos piloto de aplicacion del Plan de Minimizacion) para facilitar la
informacion y difusion de estos procedimientos a las diferentes empresas y
a la ciudadania en general. Esto servira de referencia y apoyo a empresas
gue quieran adoptar planes de minimizacion.

- Establecer alianzas con instituciones que manejen el concepto de
produccion mas limpia, con el fin de asegurar que estas entidades
colaboren con las empresas durante el proceso de minimizacion de
residuos; fomente la incorporacion de componentes ambientales en la
gestion de las empresas como instrumentos de competitividad basados en
la mejora, renovacion tecnolégica y el ahorro de recursos; proporcionar
informacion y asesoramiento con respecto a las materias relacionadas con
los residuos, su gestion y minimizacion.

- Desarrollar instrumentos econdmicos e incentivos para internalizar los
costos de generacion de residuos, asi como establecer tasas diferenciadas
de recoleccidon de desechos metélicos en base a su cantidad y condiciones

especificas de manejo, para promover la minimizacion de los mismos.
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10.2.3.1.4. Actores:
Principales Responsables:
- Direccién Metropolitana de Medio Ambiente
- Sector Industrial en general
- Cémara de Industriales de Pichincha
- Asociacion de empresarios del Norte y del Sur
Otros Actores:
- Administraciones Zonales (CAZ)
- ONGs
- Universidades y Centros de Investigacion
Beneficiarios Directos:
- Direccién Metropolitana de Medio Ambiente
- Sector Industrial en General
Otros Beneficiarios:
- Universidades y Centros de Investigacion
- ONGs

- Ciudadania en General

10.2.4. PROGRAMA DE GESTION ADECUADA DE LOS DESECHOCS
METALICOS EN EL DMQ

10.2.4.1. Proyecto para el Programa de Manejo deeslechos metélicos en la Fuente de
Generacion

La generacion de desechos metélicos se produce en diversas actividades
industriales como las metalmecanicas, ademas también de galvanicas, quimicas,
textiles y tintorerias, imprentas, fabricas de pinturas, talleres de reparacion de
automoviles, estaciones de servicio, etc. Estos residuos suponen un volumen
considerable que requiere servicios de gestion. Sin embargo, su control y
cuantificacion es muchas veces imitado debido a que los residuos que se generan
son muy variados y existe una importante dispersion geografica de generacion,

limitacion general de los desechos metalicos producidos.
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Para estos desechos no se puede seguir un esquema convencional de
recoleccion y transporte, debido a los condicionantes técnicos y legales. Es por
esto que los generadores requieren cumplir con ciertos procedimientos que
permitan asegurar la gestion adecuada de los desechos metélicos, que incluya su
responsabilidad desde la generacién hasta su disposicién final.

La administracién adecuada de los desechos metalicos generados debe empezar
por la correcta gestion interna, es decir, la implantacion de buenas practicas de
segregacion y almacenamiento de residuos, asi como el empleo de técnicas de
reduccion en origen y de reciclaje y reutilizacién a nivel tanto industrial como
doméstico, siempre que sea posible. Con este tipo de medidas se consiguen
interesantes resultados, por tanto es muy importante su promocion, tanto para las
empresas como para los consumidores, siendo una buena fuente de informacion
los propios establecimientos donde se adquieren los productos susceptibles de

convertirse en desechos metalicos.

10.2.4.1.1. Objetivos:

- Garantizar la responsabilidad post-consumo del generador, por los
residuos generados y las actividades realizadas, adoptando los principios
de “quien contamina paga”, asi como la “responsabilidad solidaria” en el
manejo de los residuos.

- Establecer los lineamientos generales que deben cumplir los generadores
de residuos para asegurar una administracion adecuada de desechos

metalicos.

10.2.4.1.2 .Resultados:

- Las empresas generadoras de desechos metélicos deben adoptar medidas
para asegurar la administracion adecuada de los desechos metalicos
durante todo el ciclo de vida de los mismos.

- Las empresas generadoras deberan aplicar mecanismos de recoleccion
selectiva y almacenamiento adecuado de desechos metalicos, con el fin de

facilitar su transporte, tratamiento y disposicion final.

10.2.4.1.3. Actividades:
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Empresas Generadoras:

- Acondicionar los desechos metalicos, de acuerdo con su estado fisico, con
sus caracteristicas y su incompatibilidad con otros residuos, con el fin de
reducir su riesgo potencial de contaminacion o de afectacién al ambiente o
a la salud de las personas.

- Almacenar los desechos metalicos en condiciones de seguridad, en areas
gue reunan los requisitos establecidos en la norma correspondiente.
Identificar los materiales y desechos con las etiquetas y carteles
correspondientes, en los envases, embalajes y unidades de transporte

propias.

10.2.4.1.4. Actores:

Principales Responsables:

Sector industrial en general
- Cémara de Industriales de Pichincha
- Asociacion de empresarios del Norte y del Sur

Swisscontact

Otros Actores:
- Direccién Metropolitana de Medio Ambiente
- Transportistas
- Gestores Ambientales

Beneficiarios Directos:
- Direccién Metropolitana de Medio Ambiente
- Gestores Ambientales

Otros Beneficiarios:

- Ciudadania en general

10.2.4.2. Proyecto de transporte de desechos meték
La administracion de desechos metalicos incluye dentro de sus aspectos
relevantes la formulacion de procedimientos de manejo adecuados tanto al interior

como al exterior de las instalaciones generadoras de desechos metalicos.
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En esta linea, una de las acciones que se estan llevando a cabo en otros paises y
gue esta teniendo buenos resultados es la recoleccién de residuos metélicos
separados en origen.

Los residuos que se recojan deben ser transportados de manera segura hacia las
instalaciones correspondientes y autorizadas de reciclaje, recuperacion o
destruccién (fisico-quimico, depésito de seguridad o incineracién), en funcion de
sus caracteristicas.

En este contexto, se establecen varios subprogramas que permitiran alcanzar los

objetivos ambientales planteados dentro de este componente:

10.2.4.2.1. Objetivos:
- Asegurar la administracion adecuada de desechos metélicos una vez que
estos abandonan las instalaciones de las empresas generadoras, hasta
llegar a las instalaciones de tratamiento, reciclaje, recuperacion y/o
disposicion final.
- Promover la coordinacion entre autoridad ambiental local, generadores,
transportistas y gestores de residuos, con el fin de aplicar un sistema de

administracién efectivo en el DMQ.

10.2.4.2.2 .Resultados Esperados:

- Que el DMQ cuente con una red de coordinacidbn de manejo y transporte
de residuos metalicos, una vez que estos salen de las instalaciones de las
empresas generadoras.

- Que el DMQ cuente con empresas autorizadas para realizar la recoleccion

y transporte de los residuos metalicos.

10.2.4.2.3. Actividades:
Generadores:
- Definir “puntos limpios” de separacion diferenciada y almacenamiento al
interior de sus instalaciones; y/o puntos de entrega diferenciada al exterior
de sus instalaciones, con el fin de facilitar la gestion de las empresas

transportadoras o de los gestores ambientales.
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- Establecer rutas de transporte de desechos metélicos al interior de sus
instalaciones, las cuales deben contar con la sefializacion de seguridad
adecuada. Ademas, coordinar y definir con el transportista las rutas
externas de transporte de sus desechos metdlicos hasta las instalaciones
designadas.

- Asegurar que todo el personal (interno y externo) que se encuentre en
contacto o relacionadas con el manejo de los desechos metélicos dentro de
sus instalaciones dispongan del equipo de seguridad correspondiente.

- Proporcionar al receptor el Manifiesto de Residuos, con todos los datos
relativos al embarque de desechos metalicos, con objeto de que este
pueda, en cualquier momento, realizar el seguimiento de los residuos
transportados, indicandole ademas las rutas a ser utilizadas, fecha y hora
prevista para su llegada al punto de destino.

- Establecer acuerdos y convenios con transportistas y con gestores
ambientales, con el fin de garantizar la recepciébn de los desechos
metalicos en las instalaciones adecuadas para su tratamiento y disposicion
final, y poder mantener un control permanente sobre ellos.

- El transporte de la chatarra debe asegurar que materiales o equipos
obsoletos que puedan contener liqguidos no se derramen o presenten
pérdidas.

- Muchas veces la chatarra no ferrosa es exportada a plantas de fundiciones
del exterior, por lo cual el transporte transfronterizo debe realizase en el
marco del Convenio de Basilea. La chatarra se debe embalar en tambores

o cajas de carton, las que se colocan en contenedores.

Transportistas:

- Realizar los tramites pertinentes para obtener la autorizacion
correspondiente por parte de la DMMA para llevar a cabo las actividades
de transporte de desechos metélicos.

- Cumplir con todos los requerimientos de :

o Tener un listado de todos los vehiculos, materiales y equipamientos

adecuados, a fin de neutralizar o confinar inicialmente una eventual
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liberacién de desechos, asi como la relacién de los implementos a
ser utilizados cuando se presente algin accidente.

o Certificado de capacitacion y actualizacion de conocimientos del
personal y de los conductores, para responder apropiadamente ante
situaciones de emergencias, que se puedan presentar durante las
operaciones de transporte.

0 Seguro que ampare los dafios que puedan ocurrir en caso de
accidentes a terceros, sus bienes y personas, a las vias publicas y al
ambiente; que incluyan ademds, los servicios técnicos de limpieza y
recuperacion de areas afectadas por desechos metalicos.

Recibir del generador los desechos metalicos soOlo si estos vienen
acompanados del correspondiente manifiesto de residuos y de su Plan de
Emergencias; y entregarlos Unicamente y en su totalidad a las
instalaciones de tratamiento o disposicion final debidamente autorizadas,
que el generador hubiera indicado en dicho manifiesto (Ademas, definir e
incluir en el Manifiesto con el generador las rutas por las cuales se
realizard la transportacion.

Si por alguna situacién especial o por emergencia, los desechos no
pudieran ser entregados en la instalacion de tratamiento o disposicion final
indicada en el manifiesto, el transportista debera devolverlos al generador o
transferirlos a las areas designadas por la DMMA, quien también sefalara
el tiempo maximo de resguardo.

Adquirir o acondicionar unidades que sean adecuadas para el transporte
de desechos metdlicos; las unidades que transporten desechos metalicos
deberan estar en 6ptimas condiciones de operacion, fisicas y mecanicas,
verificando el transportista que la unidad reuna tales condiciones, antes de

proceder a cargar cualquier embalaje.

10.2.4.2.4 .Actores:

Principales Responsables:

Sector Industrial en General
Transportistas

Gestores Ambientales
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Otros Actores:

Direccion Metropolitana de Medio Ambiente

Administraciones Zonales (CAZ)

Céamara de Industriales de Pichincha

Asociacion de Empresarios del Norte y del Sur
Beneficiarios Directos:

- Sector industrial en general

- Ciudadania en general
Otros Beneficiarios:

- ONGs

10.2.4.3. Proyecto de Recuperacion y Reciclaje degechos metalicos

El reciclaje es otro enfoque aplicable a los desechos metalicos generados por
algunas industrias. Gracias al reciclaje de ciertos materiales contenidos en los
residuos, es posible absorber por lo menos una parte de estos costos a traves de
la valorizacion de subproductos, lograndose asi una ganancia adicional para la
empresa generadora y reduciendo sus costos totales con la proteccion ambiental.
En muchos casos, es posible la reutilizacion interna de residuos que, después de
pasar por un proceso de purificacion, pueden utilizarse como materias primas.

El reciclaje y recuperacion maximas de los recursos contenidos en los residuos
constituyen una prioridad del presente Plan de Administracion.

Estas operaciones deberan atender los principios de un maximo aprovechamiento
de los subproductos y garantizar la proteccién del medio ambiente.

El Plan fomentara las anteriores operaciones, bien cuando las realice el sector
privado, o asumiendo la Administracién la iniciativa cuando el sector privado sea
insuficiente.

Habra de tenerse en cuenta el que un residuo sea valorizable no depende
Ganicamente de su viabilidad técnica, sino que debe existir un mercado que
garantice esa posibilidad y un compromiso para que esto suceda por parte de
todos los entes implicados: Administracién, productores, gestores y usuarios
finales del subproducto valorizado.

De cara a acciones de recuperacion, complementarias a las de reduccion, seria

posible pensar en acciones conjuntas de los sectores implicados en la generacion
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y gestion de estos residuos, de forma que la creacién de una instalacion pueda

ser abordable por un conjunto de empresas; por tanto también es posible en estos

casos realizar acciones a nivel del sector que sean garantia de una Optima

valorizacion de los residuos y cumplan con los requisitos de proteccion del medio

ambiente.

10.2.4.3.1. Objetivos:

Fomentar la implementacion de mercados para el reciclaje, reutilizacién,
recuperacion de residuos y valorizacion energética, con el fin de reducir el
impacto ambiental que pueda generar un determinado proceso.

Promover la creacibn de empresas (gestores) que presten servicios
ambientales de reciclaje y recuperacion de residuos que no puedan ser

aprovechados en las instalaciones de las empresas que los generan.

10.2.4.3.2. Resultados Esperados:

Implementar opciones de reciclaje y recuperacion de residuos en las
industrias del DMQ, asi como un mercado de reciclaje basado en la

participacion de gestores ambientales.

10.2.4.3.3. Actividades:

Empresas Generadoras:

Establecer convenios y acuerdos voluntarios con otros sectores
industriales, con la autoridad ambiental y con gestores ambientales, para
crear los instrumentos técnicos, econémicos y organizativos que permitan
llevar a cabo programas de reciclaje de subproductos.

Implementar mecanismos de separacion en la fuente de residuos
susceptibles de ser reciclados y / o recuperados y brindar las facilidades
para que estos puedan ser recogidos por los transportistas o los gestores
ambientales, en caso de no poder aprovecharlos dentro de sus
instalaciones.

Coordinar con otros actores el desarrollo de programas de capacitacion
orientados a fortalecer el conocimiento e incentivar la investigacion en

temas de reciclaje, recuperacion y valorizacion de residuos.
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Autoridad Ambiental:

Impulsar la creacibn de mercados de reciclaje de subproductos,
estableciendo los requisitos para la creacién de gestores ambientales.
Promover y difundir las actividades de los gestores ambientales como
prestadores de servicios ambientales para la gestion de Desechos
metélicos entre el sector industrial.

Coordinar con el sector industrial la implementaciéon de programas de
capacitacion dirigidos a los industriales y a la ciudadania en general, con el
fin de conocer diferentes alternativas de reciclaje y recuperacion de

desechos metalicos e incentivar la investigacion en este tema.

Gestores Ambientales:

Obtener la autorizacién correspondiente de la DMMA para realizar
actividades de recuperacion y reciclaje de desechos metélicos.

Establecer acuerdos con las empresas generadoras para adquirir sus
desechos metalicos y proceder al proceso de recuperacion y reciclaje.
Implementar instalaciones y tecnologia adecuada para llevar a cabo
procesos de almacenamiento, recuperacion y reciclaje ambientalmente
amigables y econdmicamente rentables (acorde con las exigencias del

mercado).

10.2.4.3.4. Actores:

Principales Responsables:

Direccion Metropolitana de Medio Ambiente
Céamara de Industriales de Pichincha
Swisscontact

Asociacion de Empresarios del Norte y del Sur

Gestores Ambientales

Otros Actores:

- Sector industrial en general

- Administraciones Zonales (CAZ)



270

- ONGs
- Universidades y Centros de Investigacion
Beneficiarios Directos:

- Sector industrial en general

- Gestores Ambientales

- Direccién Metropolitana de Medio Ambiente
Otros Beneficiarios:

- Cémara de Industriales de Pichincha

- ONGs

- Universidades y Centros de Investigacion

- Ciudadania en general

10.2.4.4. Proyecto de Almacenamiento y de Tratamiende Desechos metalicos

La prevencion es la mejor manera de proteger al ambiente; sin embargo, adn
después de que una instalacion industrial ha establecido un programa efectivo de
manejo, separacion, y minimizacion, los desechos metalicos pueden seguir siendo
generados y requieren tratamiento, ya sea dentro o fuera de los predios de la
empresa.

Algunas empresas pueden contar con sistemas internos de tratamiento para
desechos metalicos, muchos de los cuales estan orientados a la recuperacion y
reciclaje de los mismos. Otros tipos de tratamiento permiten una disposicion final
ambientalmente segura de los desechos metalicos.

Si la empresa no posee la capacidad para realizar tratamientos orientados a
disminuir la generaciéon y el potencial riesgo ambiental de un desecho metalico
dentro de sus instalaciones, pueda optar por la posibilidad de contratar los
servicios de un gestor ambiental para realizar los procesos de tratamiento y
disposicion final. El gestor serd escogido dependiendo de las caracteristicas del
residuo y de las innovaciones tecnoldgicas que éste demuestre para el
tratamiento, reciclaje y recuperacion de residuos.

Los residuos, antes de ser enviados a las instalaciones de tratamiento mas
adecuadas (reciclado, recuperacion, valorizaciéon o eliminacion) se caracterizan,
clasifican y transportan en los envases o embalajes mas adecuados. Con el fin de

facilitar estas operaciones y optimizar la gestion de los residuos, se puede
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considerar como alternativa la implementacion de centros de acopio Yy

transferencia de residuos metalicos.

La capacidad de almacenamiento temporal de estos centros sera variable (estara

en funcion del tipo de residuos, tiempo de almacenamiento, etc.), aunque Su

dimensionamiento deberia satisfacer las necesidades establecidas segun las

condiciones locales.

10.2.4.4.1. Objetivos:

Promover la implementacion de sistemas de tratamiento adecuados al
interior de las instalaciones de las empresas generadoras, para desechos
metalicos que no puedan ser minimizados, reciclados o recuperados.

Impulsar la creacion y/o el fortalecimiento de empresas privadas de
gestion de desechos metdlicos fuera de las industrias (gestores
ambientales), comprendiendo los siguientes aspectos: almacenamiento;

incineracion; tratamiento, recuperacion, etc.

10.2.4.4.2. Resultados Esperados:

Las empresas generadoras aplicaran sistemas de tratamiento a los
desechos metalicos que no pueden ser aprovechados en su proceso
productivo o al interior de sus instalaciones.

Que el DMQ cuente con una red de gestores ambientales (infraestructuras
e instalaciones de almacenamiento y de tratamiento de desechos
metalicos), acorde con las demandas de generacion y que aseguren una

gestion ambientalmente adecuada de desechos metalicos.

10.2.4.4.3. Actividades:

Empresas Generadoras:

Implementar tecnologias adecuadas de tratamiento de sus desechos
metalicos, siempre y cuando no pueda aplicar otros mecanismos de
minimizacion, reciclaje o recuperacion de residuos.

Establecer acuerdos con gestores ambientales que puedan tratar sus
desechos metalicos en instalaciones adecuadas, asegurando que este
tratamiento sea técnicamente factible y ambientalmente amigable.

Gestores Ambientales:
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Segquir el procedimiento correspondiente de registro y acreditacion como
gestores ambientales, establecido en la legislacion ambiental vigente
(incluye la presentacion de Estudios de Impacto Ambiental para obtener la

Licencia Ambiental).

Recibir desechos metédlicos a ser tratados Unicamente luego de la
presentacion del manifiesto correspondiente por parte del transportista o
del generador (en caso de estar acreditado también como transportista de
desechos metalicos).

Implementar infraestructura y tecnologias adecuadas que le permitan
almacenar y aplicar tratamientos térmicos, fisico-quimicos y de disposicion
final de desechos metalicos sin provocar dafios ambientales.

Mantener actualizada la bitacora de operaciones que permita registrar
todas las actividades desarrolladas, como son: inspecciones, manutencion,
monitoreo y tratamiento, entre otros.

Contar con un seguro que le permita cubrir eventuales accidentes

ocurridos con los desechos metalicos.

Autoridad Ambiental:

Establecer las condiciones adecuadas para impulsar la creacion de
gestores ambientales y el fortalecimiento de sus actividades dentro del
DMQ.

10.2.4.4.4. Actores:

Principales Responsables:

Gestores Ambientales
Direccion Metropolitana de Medio Ambiente
Sector Industrial en general

Camara de Industriales de Pichincha

Otros Actores:

Swisscontact
Gremios de Transportistas

Gremios Empresariales

Beneficiarios Directos:
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- Empresas generadoras
- Municipio del DMQ

- Direccién Metropolitana de Medio Ambiente

Otros Beneficiarios:

- Ciudadania en general

10.2.4.5. Proyecto utilizacion de una Bolsa de Suoductos:

Las Bolsas son un vehiculo muy eficaz para un mejor aprovechamiento de los
recursos, ya que facilita el mercado de sus productos y productos agregados,
dentro del ambito industrial. Los subproductos de una industria pueden servir
como materia prima secundaria para otra empresa u otro proceso, quien puede
aprovechar esos materiales directamente o a través de ciertas transformaciones
industriales. Hasta ahora este mercado no se ha desarrollado suficientemente por
lo que ha tenido un escaso interés.

El objeto de las Bolsas, es facilitar el reciclado de los materiales y la valorizacion
de los residuos y, por tanto, cumplir las recomendaciones de la Autoridad
Ambiental.

Las Bolsas de Subproductos Industriales tienen como finalidad la de coordinar e
informar a las empresas de los tipos y cantidades que se producen, de manera
que el empresario tenga acceso a unas materias primas que antes no conocia o
no utilizaba, constituyendo un instrumento esencial para el disefio de una politica
eficaz en la recuperaciéon de los subproductos o productos agregados de
destinarse al abandono podrian ser peligrosos.

El aprovechamiento de tales materias puede ser una realidad si concurren
circunstancias como son, la existencia de procesos o tecnologias adecuadas y
una informacién completa sobre los lugares de su generacion.

La tecnologia cada dia ofrece soluciones mas eficaces y va a ser el medio
decisivo de aprovechamiento de tales materias, siempre que exista la
correspondiente difusion y divulgacion.

La Bolsa de Subproductos Industriales pretende cubrir este capitulo de

informacion basica para posibilitar su aprovechamiento con el consiguiente
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beneficio empresarial y medioambiental. EI mayor interés lo presentan los
subproductos o productos asociados de las industrias, ya que de dedicarse al
abandono las técnicas de sus tratamientos, las plantas o los procesos de

confinamiento y su mantenimiento, representan elevados costos.

10.2.4.5.1. Objetivos:

- Poner en contacto a los productores de materias, para los que las mismas
no constituyen sino un problema de eliminacién, con posibles
demandantes de las mismas, quienes las aprovecharan en sus procesos
fabriles.

- Implementar un sistema de valorizacion de residuos que contribuya a
disminuir la cantidad de residuos industriales peligrosos destinados a sitios
de disposicion final.

- Reducir o evitar costos de transporte y tratamiento de residuos; reducir
costos de materias primas auxiliares o secundarias y mejorar la gestion de

los recursos naturales.

Garantizar una 6ptima valorizacion de los residuos.

10.2.4.5.2. Resultados Esperados:

Que se utilice el sistema de Bolsa de Subproductos en el DMQ con la
participacion activa del sector industrial.

Que la bolsa de subproductos constituye una herramienta de gestion disponible

para todas las empresas del DMQ.

10.2.4.5.3. Actividades:
Bolsa de Subproductos:

- Actuar como oOrgano de asistencia técnica al industrial, facilitando
informacion sobre posibilidades de recuperacion, procesos de tratamiento,
legislacion en materia medioambiental, gestores de residuos, incluso
formacion especifica en la materia.

- Desarrollar un sistema de clasificacion y agrupacién de residuos
industriales peligrosos, de manera que se facilite su comercializacion

dentro de la Bolsa.
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- Desarrollar un sistema de comunicacion que facilite y potencie el
intercambio de subproductos y que asegure que la Bolsa se constituya en
una herramienta Gtil para poner en contacto a empresas que ofertan o
demandan subproductos.

- Garantizar la confidencialidad de los anunciantes.

Sector Industrial:
- Establecer alianzas y acuerdos con otras industrias para establecer las

condiciones de comercializacion de los desechos metalicos.

10.2.4.5.4. Actores:
Principales Responsables:
- Swisscontact
- Cémara de Industriales de Pichincha
Otros Actores:
- Direccién Metropolitana de Medio Ambiente
- Asociacion de Empresarios del Norte y del Sur
- ONGs
Beneficiarios Directos:
- Gremios Industriales
- Otros Beneficiarios:

- Ciudadania en general

10.3. CREACION DEL COMITE DE ADMINISTRACION DE
DESECHOS METALICOS

El Plan de Administracion de desechos metalicos del DMQ iniciara con la
constitucién del Comité de desechos metalicos integrada por los representantes
de las siguientes instituciones y entidades:

Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, a través de la Direccion
Metropolitana de Medio Ambiente.
- EMASEO
- Cdmara de Industriales de Pichincha (CIP)
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- SWISSCONTACT.

- Asociacion de Empresarios del Norte

- Asociacion de Empresarios del Sur

Dentro del programa de Seguimiento y Monitoreo del Plan de Administracion de
Desechos Metalicos se establecerd la conformacion de una Comision de
Seguimiento. Esta Comision estara conformada por un representante de cada uno
de las Instituciones que formaran parte del Comité de Administracion de
Desechos metalicos; ademas, se incluiran dos representantes de la sociedad civil

seleccionadas en base al proceso de conformacion de veedurias publicas.

10.4. PROYECCION  ECONOMICA DEL PLAN DE
ADMINISTRACION DESECHOS METALICOS

El objetivo de este apartado es presentar un alcance de los programas que
necesitan ser financiados y proponer los presupuestos de acuerdo a las
posibilidades de cada una de las partes involucradas en la administracion de
desechos metalicos.
De acuerdo con el planteamiento basico que se ha utilizado en el presente Plan y
con los principales problemas en la gestion adecuada de los residuos generados,
se establecen las siguientes medidas:
1. PREVENCION: Implementacion de Tecnologias Limpias
2. GESTION ADECUADA DE LOS RESIDUOS:
Tratamientos in situ referentes a la gran cantidad de residuos generados por los
sectores de Industrias (Metalmecéanicas, Metalurgicas, Quimicas, etc.)
Tratamientos externos en el sentido de ampliar las instalaciones que ya tiene el
DMQ en servicio para tratar todos los residuos generados.
3. INVESTIGACION Y DESARROLLO: ya que hay que promover las actuaciones
encaminadas a conseguir:

- Minimizar los residuos generados en grandes cantidades

- Encontrar aplicaciones a esos residuos generados

10.4.1. BENEFICIARIOS
Con la elaboracién e implementacion del Plan de Administracion de Desechos

Metalicos se beneficiaran:
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Las industrias en general, con sus areas de influencia.

Las empresas proveedoras de servicios ambientales.

Los empleados, tanto de las industrias generadoras de Desechos metalicos
como de las empresas proveedoras de servicios ambientales.

La poblacioén, en general, del Distrito Metropolitano de Quito.
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 La recuperacion de la chatarra consiste en un proceso de seleccién,

clasificacion, corte y limpieza a efectos de ser acondicionada para el ingreso a

la fundicidon. Los actores responsables de esta etapa son directamente las

fundiciones o intermediarios dentro de la comercializacién de la chatarra entre

el recolector y las fundiciones secundarias.

Los depdésitos de recuperacién de chatarra deben estar habilitados y contar

con los requerimientos para evitar la contaminaciéon del medio ambiente y la

afectacion de la salud del trabajador. Los requisitos basicos con que deben

contar éstos depoésitos segun el area son:

o Recepcion con balanza para pesar la chatarra

o Clasificacion en zona con piso pavimentado y equipado con

herramientas de corte.

o0 Se requiere personal capacitado que sepa distinguir los

diferentes grados de aleaciones. El personal debe usar

implementos de proteccidn personal como guantes, mascaras

y gafas para disminuir el riesgo de exposicion a emisiones

sobre todo durante el corte con soplete.

o Limpieza mediante extraccion de etiquetas, separacion de

plastico, entre estos el pelado de cables, en forma mecanica.

En todos los casos se debera prohibir la quema para

separacion y limpieza de la chatarra en estos depadsitos.

o Almacenamiento en espacios 0 contenedores de la chatarra

clasificada, por tipo de metal, en el caso de metales no

ferrosos.
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Los residuos generados de las etapas de clasificacion y limpieza
generalmente pueden ser dispuestos en rellenos municipales. La descarga
de aceite u otros liquidos que puedan contener los equipos obsoletos, se
debe segregar segun sus caracteristicas de fisicoquimicas y de

peligrosidad y disponerlos de acuerdo a la normativa vigente.

El transporte de la chatarra debe asegurar que materiales o equipos
obsoletos que puedan contener liquidos no se derramen o presenten

pérdidas.

Muchas veces la chatarra no ferrosa es exportada a plantas de fundiciones
del exterior, por lo cual el transporte transfronterizo debe realizase en el
marco del Convenio de Basilea. La chatarra se debe embalar en tambores

o cajas de carton, las que se colocan en contenedores.

RECOMENDACIONES

Si bien existe un importante comercio de chatarra metalica debido al valor
que representan estos materiales, generalmente la recoleccion es realizada
por actores informales dificiles de regular. Los mismos actores que
recolectan realizan parte de la clasificacion en su vivienda, por medio de
practicas inadecuadas que deben evitarse. Para lograr este objetivo se

pueden instrumentar las siguientes medidas:

Educar directamente a los recolectores, alertando sobre los riesgos
asociados a las malas practicas que realizan. Este trabajo se puede
realizar en conjunto con las organizaciones no gubernamentales, las cuales
suelen contar con experiencia de acercamiento a este sector de la

sociedad.

Fomentar la venta de la chatarra a los depdsitos de recuperacion

habilitados, con la minima manipulacion de la misma. En caso contrario
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evitar que se realice la clasificacion en la vivienda del recolector, creando
puntos controlados para la realizacion de esta tarea, donde ademas se

pueda proceder directamente a la venta de a chatarra.

Realizar campafias de educacion dirigidas a la sociedad en su conjunto,
alertando sobre los riesgos de contaminacion, para que sean propagadores
de buenas préacticas y a su vez brinden informacion a los organismos
competentes sobre la ubicacién de sitios donde se estan realizando
practicas inadecuadas, con el objetivo de eliminarlas.

Promover que los depdsitos de recuperacién paguen igual precio por la

chatarra sucia que limpia.

Paralelamente se deben implementar politicas que trasladen la
responsabilidad de gestion del residuo a las empresas que ponen el
producto en el mercado: fabricantes e importadores, como por ejemplo
envases metalicos y otros articulos con componentes metélicos de
consumo masivo (como las baterias, pilas, chatarra electrénica, vehiculos
en su fin de vida atil). Esta medida contribuye a la formalizacion y control
de la gestiobn de una parte de la chatarra generada. Las empresas seran
las responsables de:

o Implementar sistemas voluntarios de devolucion en centros
de recoleccion, los cuales pueden ser los mismos centros de
venta donde se compra el articulo nuevo.

o hacerse cargo del transporte de los mismos a la planta de
fundicion o centro de acopio intermedio.

0 comunicar claramente a los consumidores sobre qué metales
son reciclables y de la ubicacion de centros de recoleccion. El
éxito de los sistemas estara sujeto a las campafias de
difusion que se realicen. Los centros deben estar habilitados
y tener espacio para almacenamiento temporal, con medidas

de proteccion del medio ambiente y del personal, evitando la
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lixiviacion de la chatarra o derrames no intencionales de

liqguidos contenidos.

e« Para minimizar los impactos que se pueden producir en la etapa de

regeneracion se debe tener las siguientes precauciones:

o Alimentacion al horno: la chatarra que ingrese al horno debe
haber sido sometida a un proceso de clasificacion y limpieza,
estar libre de objetos extrafios como plasticos, aceites u otros
liquidos que puedan contener.

o0 Se deben wusar hornos de fundicion que alcancen
temperaturas  superiores a los 850°C, seguidos
preferentemente de una cadmara de combustiébn secundaria
con temperaturas superiores a 950°C, la cual servira para
completar la incineracion de compuestos organicos que no
fueron incinerados completamente.

o Adicionalmente se requiere un sistema de enfriamiento
brusco de los gases de combustion, para evitar la reformacion
de dioxinas y furanos durante la etapa de descenso de la
temperatura. La incorporacion de un filtro de carbén activado
en el sistema de tratamiento de emisiones gaseosas
contribuye a disminuir la emisién al medio ambiente de las
dioxinas y furanos, en el caso que se hayan formado.

0 Los hornos de fundicion deben contar con un sistema de
tratamiento de emisiones gaseosas para recolectar polvos
(por ejemplo filtros mangas y/o filtros electrostaticos) y
lavador de gases alcalino. Este sistema cumple la finalidad de
remover el material particulado y junto con este gran parte de
los metales emitidos que se encuentran absorbidos al polvo.
El lavador de gases absorbera los acidos como es el caso del
SO2.
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o En las fundiciones secundarias de aluminio se debe evitar en
lo posible el empleo de compuestos con cloro para remocion
de magnesio 0 en caso contrario minimizar el uso de cloro.

o En las fundiciones de acero, las carcazas de transformadores
que estuvieron contaminados con bifenilos policlorados (PCB)
deben ser previamente descontaminadas por tecnologias
adecuadas de tratamiento de PCB.

0 Las escorias y los polvos del sistema de tratamiento de
emisiones gaseosas se deben recuperar en el horno de
fundicién, si esto no resulta técnicamente viable se deben
disponer en rellenos de seguridad (debido al alto contenido
de metales pesados) o en rellenos sanitarios, si no se
superan los limites maximos admisibles de metales pesados
de acuerdo al test de lixiviacion. Estos residuos deben ser
manejados de forma de evitar la contaminacion del suelo y la

generacion de lixiviado conteniendo metales.
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ANEXO 1
REVISION DE DOCUMENTOS DE GESTORES y MATRICES
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Cédigo
CON-ANO6F02

DIRECCION
METROPOLITANA
AMBIENTAL

uun‘o PROCEDIMIENTO PARA LA CALIFICACION
Y SEGUIMIENTO D E LOS GESTORES DE RESIDUOS

Actividades
Politicas

a) El Certificado de Gestor de Residuos tendra una vigencia de 2 afios

b) La presentacion de la documentacién para renovaciéon del Certificado De
gestor de Residuos se presentara con 30 dias previo a la fecha de
vigencia*

c) La gestion de residuos peligrosos en cualquiera de sus etapas salvo el
almacenamiento temporal, debe ser realizada por un Gestor Tecnificado

d) Cualquier persona que participe en la cadena de gestion de residuos es
considerado como un gestor.

e) El Certificado Provisional de Gestor de Residuos tendra una vigencia de un
mes a partir de la fecha de emision*

f) Unicamente podra obtenerse hasta dos Certificado Provisionales de Gestor
de Residuos, en el proceso de calificacion*

g) Previa entrega de la certificacion de residuos, en el control y seguimiento
se verificara que esto se ha cumplido*

Identificacion de Gestores

El levantamiento de sujetos de cumplimiento para su calificaciébn como gestores lo
realizan las Entidades de Seguimiento-GPA*

Requisitos de calificacion de Gestores de residuos

El publico en general podra obtener los Requisitos para la Calificacion de
Gestores de Residuos y Requisitos para la Renovacion del Certificado de
Gestores de Residuos en la Secretaria General de la DMA

Recepcion de los Requisitos

La Secretaria General de la DMA recepta los Requisitos para la Calificacion de
Gestores de Residuos y Requisitos para la Renovacion de la Calificaciéon
Gestores de Residuos, segun el Procedimiento para la Recepcion y Despacho de
Documentos cédigo DIR-SEOQ1.

El Técnico de CON-AN designado clasifica las solicitudes en: Gestor Artesanal,
Gestor Artesanal Tipo Mediano, Tecnificado o de transporte de Residuos de
acuerdo a los Criterios de seleccion de Gestores

Calificacion de los Gestores de Residuos.
Los documentos de gestores tecnificados y de transporte de residuos son
analizados por el Comité Técnico para la Calificacion de Gestores. Los
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documentos de gestores artesanales y medianos son analizados por el Técnico
del CON-AN

Gestores de Residuos Artesanales.
El Técnico de CON-AN designado revisa los documentos presentados por el
Gestor Artesanal o Mediano de Residuos en base a la:

» Matriz de Calificacion-Gestor Artesanal de Residuos codigo CON-
ANO6F01 o Matriz de Renovacion-Gestor Artesanal de  Residuos
cédigo CON-ANO6F05

» Matriz de Calificacion-Gestor Artesanal Tipo Median o de Residuos
codigo CON-ANO6F02 o Matriz de Renovacion-Gestor Ar  tesanal Tipo
Mediano de Residuos cédigo CON-ANO6F06

Las matrices se utilizan segun el caso y se anota en ella los resultados.
En el caso de calificacion de Gestores Artesanales de Residuos, calificacion inicial
o renovacion del Certificado se pueden dar los siguientes casos

CALIFICACIONES | %CUMPLIMIENTO ESTADO OBSERVACIONES
1 100% APROBADO SE EMITE CERTIFICADO
DE GESTOR
2 MAYOR 0 IGUAL 70% | APROBADO CON SE EMITE CERTIFICADO
OBJECIONES PROVISIONAL DE

GESTOR DE RESIDUOS
Y PRESENTAR ALCANCE

3 MENOR A 70% NO APROBADO PRESENTAR ALCANCE

En el caso de calificacion inicial o renovacion del Certificado de Gestor Artesanal
tipo Mediano se pueden dar los siguientes casos.

CALIFICACIONES | %CUMPLIMIENTO ESTADO OBSERVACIONES
1 100% APROBADO SE EMITE CERTIFICADO
DE GESTOR
2 MAYOR 0 IGUAL 80% | APROBADO CON SE EMITE CERTIFICADO
OBJECIONES PROVISIONAL DE

GESTOR DE RESIDUOS
Y PRESENTAR ALCANCE

3 MENOR A 80% NO APROBADO PRESENTAR ALCANCE

Los alcances se presenta en la Secretaria General de la DMA y el Técnico
responsable revisa y califica

Gestores Tecnificados
El Comité Técnico para la Calificacion de Gestores califica los documentos de los
Gestores Tecnificados o de Transporte en base a:

» Matriz de Calificacion-Gestores Tecnificados codigo CON-ANO6F03
* Matriz de Renovacion-Gestores Tecnificados codigo C ~ ON-ANO6F07
* Matriz de Calificacion-Transporte de Residuos codig o CON-ANO6F04
* Matriz de Renovacion- Transporte de Residuos codigo CON-ANO6F08
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Las matrices se demoran segun el caso, en el cual constan las observaciones y
las firmas de los miembros de Comité Técnico para la Calificacién de Gestores.

Como resultado de calificacién pueden darse los siguientes casos

CALIFICACIONES | %CUMPLIMIENTO ESTADO OBSERVACIONES

1 100% APROBADO SE EMITE CERTIFICADO
DE GESTOR

2 MAYOR 0 IGUAL 80% | APROBADO CON SE EMITE CERTIFICADO

OBJECIONES PROVISIONAL DE

GESTOR DE RESIDUOS
Y PRESENTAR ALCANCE

3 MENOR A 80% NO APROBADO PRESENTAR ALCANCE
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Fecha: 05-sep-08
Revision N° 1
REQUISITOS GESTORES ARTESANALES

N° | REQUISITOS

1 Solicitud de calificacion, en la cual se incluya nombre, cédula de identidad, direccion, teléfono, fax,
email, tipos de residuos para los que requiere la calificacién.

2 | Copia de cédula de identidad

3 Copia del pago de agua, energia eléctrica o teléfono (donde se verifique la direccién domiciliaria del
gestor)

Requisitos en el caso en el que se encuentre realiz  ando la actividad:

Certificado de la empresa que le entrega los residuos al gestor artesanal, indicando
- Tipo de residuos

4 - Cantidad mensual entregada
- Tiempo que se realiza la actividad.
Certificado del gestor al cual se entregan los residuos indicando:
- Tipo de residuos
5 - Cantidad que el gestor artesanal entrega a dicha empresa

- Tiempo durante el cual se ha realizado dicha actividad.
- No. de Certificado Ambiental
En caso de ser usuario final del residuo, justificarlo con una carta.

Requisitos en el caso en el que se vaya a iniciar | a actividad para otorgar certificado provisional.

7 Oficio indicando el sector en el que realizara su gestion y su compromiso de comercializar sus
residuos con gestores calificados.

* En el caso de que el gestor almacene baterias de  bera presentar el certificado del  Gestor Tecnif  icado
autorizado, que certifique la entrega total de esto s residuos indicando los puntos detallados en el
numeral 5.

NOTA: Los Requisitos 1, 2 y 3 son obligatorios paratodo s los casos.

REQUISITOS RENOVACION GESTORES ARTESANALES

NO
REQUISITOS

1 Solicitud de renovacion, en la cual se incluya nombre, cédula de identidad, direccion, teléfono, fax,
email, tipos de residuos para los que requiere la calificacion.

Certificado de la empresa que le entrega los residuos al gestor artesanal, indicando
- Tipo de residuos

2 - Cantidad mensual entregada
- Tiempo que se realiza la actividad.
Certificado del gestor al cual se entregan los residuos indicando:
- Tipo de residuos

3 - Cantidad que el gestor artesanal entrega a dicha empresa

- Tiempo durante el cual se ha realizado dicha actividad.
- No. de Certificado Ambiental
No presentar en caso de continuar siendo usuario final del residuo

NOTA: En caso de que el gestor haya cambiado su direccion domiciliaria presentar copia del pago de agua,
energia eléctrica o teléfono

Estos requisitos aplican cuando la actividad de reciclaje se mantenga. En el caso de que se manejen nuevos
tipos o residuos o la forma de manejo varie se deberan presentar los requisitos de calificacion inicial.
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DIRECCION ul"'l'o Matriz de Calificacion — Gestor Artesanal de Cédigo
AVBIENTAL Residuos CON-ANO6FO01
Fecha:

Nombre del Gestor:

A. Calificacion en el caso en el que se encuentre r  ealizando la actividad:
Ne CALIFICACION
PARAMETRO VALOR OBTENIDA OBSERVACIONES
1 Solicitud de calificacién, en la cual se incluya nombre,
cédula de identidad, direccion, teléfono, fax, emalil, tipos de 5
residuos para los que requiere la calificacion
2 Copia de cédula de identidad 10
Copia del pago de agua, energia eléctrica o teléfono
3 (donde se verifique la direccion domiciliaria del gestor) 15
Certificado de la empresa que le entrega los residuos al
gestor artesanal, indicando 10
- Tipo de residuos
4 - Cantidad mensual entregado 10
- Tiempo que se realiza la actividad. 10
Certificado del gestor al cual se entregan los residuos
indicando: 10
- Tipo de residuos
- Cantidad que el gestor artesanal entrega a dicha
empresa 10
5 - Tiempo durante el cual se ha realizado dicha actividad.
10
- No. de Certificado Ambiental
En caso de ser usuario final del residuo, justificarlo con una 10
carta.
TOTAL 100
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B. Calificacién en el caso en el que se vaya a inic iar la actividad para otorgar certificado

provisional.

N° PARAMETRO VALOR C%é?g@gg'\l OBSERVACIONES
Solicitud de calificacion, en la cual se incluya nombre, cédula

1 de identidad, direccion, teléfono, fax, email, tipos de residuos 5
para los que requiere la calificacion

2 Copia de cédula de identidad 10
Copia del pago de agua, energia eléctrica o teléfono (donde

3 se verifique la direccidon domiciliaria del gestor) 15
Oficio indicando el sector en el que realizara su gestion y su

7 compromiso de comercializar sus residuos con gestores 40
calificados.

TOTAL 70

NOTA: Los numerales estan distribuidos de acuerdo a los requisitos para la calificacion de gestores artesanales

Revision No.

Se usaran las matrices A o B segun corresponda la solicitud del gestor

Responsable de la Evaluacion: Firma:
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Fecha: 05-sep-08
Revision N° 1

REQUISITOS GESTORES ARTESANAL TIPO MEDIANOS

N° REQUISITOS
1 Solicitud de calificacion, en la cual se incluya nombre de la empresa, representante legal, direccién,
teléfono, fax, e-mail, tipos de residuos para los que requiere la calificacion.
2 Certificado Ambiental por Guia Practica Ambiental o Declaracion Ambiental
Licencia o Informe Ambiental del Municipio donde se encuentre ubicado el establecimiento, fuera del DMQ.
3 RUC
Por lo menos un certificado por tipo de residuo que maneje el gestor, de la(s) empresa(s) que le(s)
4* | provee(n) de los residuos, indicando el tipo de residuos y la calidad del servicio brindado.
Por lo menos un certificado por tipo de residuo del gestor o empresa al cual se entrega los residuos,
5 indicando tipo, No. de Certificado de Gestor y calidad del servicio brindado.
Presentar un manual de procedimientos de acuerdo al siguiente contenido:
= Descripcion de las etapas de gestion de residuos (recoleccion, almacenamiento, transporte, disposicion
final, otros)
= Tipos de residuos y cantidades mensuales de manejo, esta informacion se presentara indicando el tipo de
residuo que ingresa, cantidades y proveedor; asi como las cantidades que salen después del manejo, tipo
y empresa a la que se entrega. (en caso de que la actividad se esté realizando) o Tipos de residuos y
cantidades mensuales de manejo estimadas (en caso de que la actividad vaya a iniciar)**
6

= Equipamiento con que se cuenta para la gestion de residuos y la capacidad del equipo

= Formatos:

a) registros internos que llevara la empresa o gestor para el control de la gestion de residuos
b) registros de entrada/salida de residuos para cliente

* Se excluyen gestores cuyos proveedores sean solamente gestores artesanales.

REQUISITOS RENOVACION GESTORES ARTESANAL TIPO MEDI ANO

Ne REQUISITOS
1 Solicitud de renovacion, en la cual se incluya nombre de la empresa, representante legal, direccién,
teléfono, fax, e-mail, tipos de residuos para los que requiere la calificacion.
Certificado Ambiental por Guia Practica Ambiental (actualizado)
2 Licencia o Informe Ambiental del Municipio donde se encuentre ubicado el establecimiento, fuera del DMQ.
(vigente)
Por lo menos un certificado de experiencia del servicio brindado por tipo de residuo tanto de quien provee
3 COmo a quien se entrega.
Tipos de residuos y cantidades mensuales de manejo, esta informacion se presentara indicando el tipo de
4

residuo que ingresa, cantidades y proveedor; asi como las cantidades que salen después del manejo, tipo
y empresa a la que se entrega. (en caso de que la actividad se esté realizando) **
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DIRECCION 0[“"'0 Matriz de Calificacion — Gestor Artesanal Tipo Cédigo
AVBIENTAL Mediano de Residuos CON-ANO6F02
Fecha:

Nombre del Gestor:

NO

PARAMETRO

VALOR

CALIFICACION
OBTENIDA

OBSERVACIONES

Solicitud de calificacién, en la cual se incluya
nombre de la empresa, representante legal,
direccién, teléfono, fax, e-mail, tipos de residuos
para los que requiere la calificacion.

Certificado Ambiental por Guia Practica Ambiental o
Declaracién Ambiental

Licencia o Informe Ambiental del Municipio donde
se encuentre ubicado el establecimiento, fuera del
DMQ

30

RUC

Por lo menos un certificado por tipo de residuo que
maneje el gestor, de la(s) empresa(s) que le(s)
provee(n) de los residuos, indicando el tipo de
residuos y la calidad del servicio brindado.

Por lo menos un certificado por tipo de residuo del
gestor o empresa al cual se entrega los residuos,
indicando tipo, No. de Certificado de Gestor y
calidad del servicio brindado.

Presentar un manual de procedimientos de acuerdo
al siguiente contenido:

Descripcion de las etapas de gestion de residuos
(recoleccion, almacenamiento, transporte,
disposicion final, otros)

10

Tipos de residuos y cantidades mensuales de
manejo, esta informacion se presentara indicando
el tipo de residuo que ingresa, cantidades y
proveedor; asi como las cantidades que salen
después del manejo, tipo y empresa a la que se
entrega. (en caso de que la actividad se esté
realizando) o Tipos de residuos y cantidades
mensuales de manejo estimadas (en caso de que la
actividad vaya a iniciar)

Formatos:
-registros internos que llevara la empresa o gestor
para el control de la gestion de residuos

-registros de entrada/salida de residuos para
cliente

20

TOTAL

100

NOTA: Los numerales estan distribuidos de acuerdo a los requisitos para la calificacion de gestores medianos
Revision No.

Responsable de la Evaluacion:

Firma:
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Fecha: 05-sep-08
Revision N° 1

REQUISITOS GESTORES TECNIFICADOS

NO

REQUISITOS

Solicitud de calificacion, en la cual se incluya nombre, cédula de identidad, direccion, teléfono, fax,
email, tipos de residuos para los que requiere la calificacién

2 | Licencia Ambiental de acuerdo a la Ordenanza ambiental local vigente para el caso de proyectos
nuevos dentro del DMQ.
Certificado Ambiental por Auditorias Ambientales, para el caso de actividades existentes dentro del
DMQ de acuerdo a la Ordenanza ambiental local vigente
Licencia Ambiental del Ministerio del Ambiente para el caso de establecimientos nuevos o existentes
gue se encuentren fuera del DMQ

3 | Diagrama de flujo de el o los procesos de la empresa.

4 | Certificado de personeria juridica

5* | Por lo menos un certificado de experiencia del servicio brindado por tipo de residuo tanto de quien
provee como a quien se entrega.

6 | Manual de procedimientos de acuerdo al siguiente contenido

» Tipos de residuos, cantidades mensuales. Esta informacién se presentara indicando el tipo de
residuo que ingresa, cantidades y proveedor; asi como las cantidades que salen después del
manejo, tipo y empresa a la que se entrega. (en caso de que la actividad se esté realizando) o

Tipos de residuos y cantidades mensuales de manejo estimadas (en caso de que la actividad vaya
a iniciar)**

» Descripcion de las etapas de gestion de residuos: recoleccion, almacenamiento, transporte,
tratamiento, incineracion, disposicion final, otros.

« Equipamiento con que se cuenta para la gestion de residuos y capacidad operativa del equipo.

e Procedimiento o instructivo para entregar al cliente sobre la forma de entrega/recepcion de
residuos

« Formatos de registros que llevara el gestor para el control de la gestion de residuos

« Formato de entrada/salida de residuos para entregar a los clientes

* El requisito 5 no aplica para empresas que varceirsus actividades

REQUISITOS RENOVACION GESTORES TECNIFICADOS

N° REQUISITOS
1 Solicitud de calificacion, en la cual se incluya nombre, cédula de identidad, direccién, teléfono,
fax, email, tipos de residuos para los que requiere la calificacion
2 | Certificado Ambiental por Auditorias Ambientales del DMQ (actualizado)
Licencia Ambiental del Ministerio del Ambiente para el caso de establecimientos nuevos o
existentes que se encuentren fuera del DMQ (vigente)
3 Por lo menos un certificado de experiencia del servicio brindado por tipo de residuo tanto de quien
provee como a quien se entrega.
4

Tipos de residuos, cantidades mensuales. Esta informacion se presentara indicando el tipo de
residuo que ingresa, cantidades y proveedor; asi como las cantidades que salen después del
manejo, tipo y empresa a la que se entrega. (en caso de que la actividad se esté realizando)**
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DIRECCION v £
. e e Cadigo
METROPOLITANA _
AVBENTAL OUITO Matriz de Calificacion — Gestores Tecnificados CON-ANOBEO3
Fecha:

Nombre del Gestor:

NO

PARAMETRO

VALOR

CALIFICACION
OBTENIDA

OBSERVACIONES

Solicitud de calificacién, en la cual se incluya nombre,
cédula de identidad, direccion, teléfono, fax, email, tipos de
residuos para los que requiere la calificacién

Licencia Ambiental de acuerdo a la Ordenanza ambiental
local vigente para el caso de proyectos nuevos dentro del
DMQ.

Certificado Ambiental por Auditorias Ambientales, para el
caso de actividades existentes dentro del DMQ de acuerdo
a la Ordenanza ambiental local vigente

Licencia Ambiental del Ministerio del Ambiente para el caso
de establecimientos nuevos o existentes que se encuentren
fuera del DMQ

30

Diagrama de flujo de el o los procesos de la empresa.

Certificado de personeria juridica

Por lo menos un certificado de experiencia del servicio
brindado por tipo de residuo tanto de quien provee como a
quien se entrega.

10

Manual de procedimientos de acuerdo al siguiente
contenido

e Tipos de residuos, cantidades mensuales. Esta
informacion se presentara indicando el tipo de residuo
gque ingresa, cantidades y proveedor; asi como las
cantidades que salen después del manejo, tipo y
empresa a la que se entrega. (en caso de que la
actividad se esté realizando) o Tipos de residuos y
cantidades mensuales de manejo estimadas (en caso de
que la actividad vaya a iniciar)

15

Descripcion de las etapas de gestion de residuos:
recolecciéon, almacenamiento, transporte, tratamiento,
incineracion, disposicién final, otros.

10

Equipamiento con que se cuenta para la gestion de
residuos y capacidad operativa del equipo.

10

Procedimiento o instructivo para entregar al cliente
sobre la forma de entrega/recepcion de residuos

Formatos de registros que llevara el gestor para el
control de la gestién de residuos

Formato de entrada/salida de residuos para entregar a
los clientes

TOTAL

100

NOTA: Los numerales estan distribuidos de acuerdo a los requisitos para la calificacion de gestores
tecnificados Revision No.

Responsables de la Evaluacion:

Firma:
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Fecha: 05-sep-08
Revision N° 1

REQUISITOS GESTORES TRANSPORTE DE RESIDUOS

REQUISITOS PARA TRANSPORTE DE RESIDUOS PELIGROSOS Y NO PELIGROSOS QUE SUPEREN
LAS 100 TON TRANSPORTADAS AL /MES

N° REQUISITO

1 Solicitud de calificacién, en la cual se incluya nombre de la empresa, representante legal,
direccién, teléfono, fax, email, tipos de residuos para los que requiere la calificacion.

2 Certificado Ambiental o Licencia Ambiental otorgado por la DMA para transporte exclusivo en el
DMQ.
Licencia Ambiental del Ministerio del Ambiente, para transporte dentro y fuera del DMQ

3 Certificado de personeria juridica

4* Certificado(s) de experiencia que verifique el servicio brindado de transporte por tipo de
residuos, indicando la calidad del servicio brindado

6 Presentar un manual de procedimientos de acuerdo al siguiente contenido:

*  Descripcién del servicio que brinda

e Tipoy cantidades de residuos transportados**

¢ Ndmero de vehiculos, choferes y ayudantes

¢ Copia de matricula de los vehiculos

*  Copia de Licencias profesionales de los choferes

e Copia de cédula de identidad de ayudantes

¢ Rutas y horarios de transporte

¢ Formato de hoja de ruta

« Formato de recepcion-entrega de residuos, incluyendo tipos de residuos, cantidades,
firmas de responsabilidad

*  Especificar condiciones de seguridad del vehiculo a utilizar.

* El requisito 4 no se aplica para empresas que vayan a iniciar actividades
** | lenar de acuerdo al formato adjunto ]
REQUISITOS RENOVACION GESTORES TRANSPORTE DE RESIDUOS

REQUISITOS PARA TRANSPORTE DE RESIDUOS PELIGROSOS Y NO PELIGROSOS QUE SUPEREN
LAS 100 TON TRANSPORTADAS AL /MES.

Ne REQUISITO

1 | Solicitud de renovacién, en la cual se incluya nombre de la empresa, representante legal,
direccién, teléfono, fax, email, tipos de residuos para los que requiere la calificacion.

2 Certificado Ambiental otorgado por la DMA para transporte exclusivo en el DMQ. (actualizado)
Licencia Ambiental del Ministerio del Ambiente, para transporte dentro y fuera del DMQ (vigente)

3 Certificado(s) de experiencia que verifique el servicio brindado de transporte por tipo de residuos,
indicando la calidad del servicio brindado

4 | Tipo y cantidades de residuos transportados**

5 | Numero de vehiculos, chéferes y ayudantes

6 | Copia de matricula de los vehiculos

7 | Copia de Licencias profesionales de los choferes

8 | Copia de cédula de identidad de ayudantes

NOTA: Los certificados presentados deben tener el N ombre de la persona que
firma, cargo, direccion y teléfono con el fin de v  erificar la informacion
presentada.
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DIRECCION %

METROPOLITANA ourro Matriz de Calificacion — Gestor de transporte de Cédigo
ABIENTAL Residuos CON-ANO6F04
Fecha:

Nombre del Gestor:

Para transporte de residuos peligrosos y no peligro

sos que superen las 100 ton transportadas al /mes.

N° PARAMETRO CALIFICACION
VALOR OBTENIDA OBSERVACIONES
Solicitud de calificacion, en la cual se incluya
1 nombre de la empresa, representante legal, i
direccion, teléfono, fax, email, tipos de residuos
para los que requiere la calificacién.
Certificado Ambiental o Licencia Ambiental
otorgado por la DMA para transporte exclusivo en
2 |el DMQ. 35
Licencia Ambiental del Ministerio del Ambiente,
para transporte dentro y fuera del DMQ
3 Certificado de personeria juridica 5
Certificado(s) de experiencia que verifique el
4 servicio brindado de transporte de residuos por 5
tipo de residuo, indicando calidad del servicio
brindado
6 Presentar un manual de procedimientos de
acuerdo al siguiente contenido:
¢ Descripcién del servicio que brinda 5
¢« Toneladas transportadas al mes y tipo de 10
residuo
¢ Nimero de vehiculos, choferes y 5
ayudantes
¢ Copia de matricula de los vehiculos
5
¢ Copia de Licencias profesionales de los 5
choferes
¢ Copia de cédula de identidad de ayudantes 5
¢ Rutas y horarios de transporte 5
¢« Formato de hoja de ruta 5
« Formato de recepcion-entrega de residuos,
incluyendo tipos de residuos, cantidades, 5
firmas de responsabilidad
« Especificar condiciones de seguridad del 5
vehiculo a utilizar.
Ne TOTAL 100

NOTA: Los numerales estan distribuidos de acuerdo a los requisitos para la calificacion de gestores
tecnificados Revision No.

Responsables de la Evaluacion:

Firma:
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DIRECCION
METROPOLITANA

UiTO
AMBIENTAL 0

Rio Coca E6-85 e Isla Genovesa
Teléfonos: 2430588 / 2430572 Fax 2467061

Quito, DM,

Oficio No.

Ingeniero
Presente.-

Por medio de la presente comunico que de acuerdo a la Ordenanza Metropolitana No.
213 "“De la Prevencién y Control del Medio Ambiente”, (Publicada en Registro Oficial
mediante Edicién Especial No. 04 de 10 de septiembre de 2007), todas las personas
naturales o juridicas, publicas o privadas que intervienen en la gestion de los residuos que
se generan dentro del DMQ, deberdn calificarse en la DMA.

Ante ello, la calificacion como gestores ambientales requiere el cumplimiento previo de
requisitos.

Cabe mencionar que el no cumplir con la entrega de residuos a los gestores autorizados,
como redlizar la gestion de los residuos sin contar con la certificacion como gestor
ambiental constituye infracciones que son sancionadas de acuerdo a ésta Ordenanza.

Particular que pongo a su conocimiento para los fines pertinentes.

Atentamente,

Directora Metropolitana Ambiental

Adjunto: Requisitos Gestores Tecnificados. (1 hoja)
Solicitud para Cdlificacion de Gestores de Residuos Tecnificados (1 hoja)
Formato para registro mensual de residuos. (1 hoja)

28/10/08

ALCALDIA METROPOLITANA
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DIRECCION
METROPOLITANA
AMBIENTAL

Cadigo:
CON-AN06FO03

0“"0 Matriz de Calificacion — Gestores Tecnificados de Residuos

Fecha: 2008 - 09 - 30
Nombre del Gestor: RECICLAMETAL CIA, LTDA.

Para recoleccion, almacenamiento, tratamiento o dis posicion final de residuos
solidos peligrosos y no peligrosos

. . VAL | CALIFICACIO
N PARAMETRO OR | N OBTENIDA OBSERVACIONES

Solicitud de calificacion, en la cual se
incluya nombre de la empresa,
representante legal, direccion, - -
teléfono, fax, email, tipos de residuos
para los que requiere la calificacion.

Certificado Ambiental por AA Presenta anteriormente.
Licencia o Informe Ambiental del

2 | Municipio donde se encuentre| 30 30
ubicado el establecimiento, fuera del
DMQ

3 | Certificado de personeria juridica 5 5 Sin observaciones.

4 | Organigrama de la empresa S 2 :o presenta organigrama

e la parte operativa.

Certificado de la empresa que EMPRESA ELECTRICA
entrega los residuos indicando tipo AMBATO: 0.2 ton chatarra,
de residuos, cantidad y tiempo 5 ton aluminio, 20 ton cable
durante el cual se ha brindado el de cobre. Falta tiempo de
servicio. relacion comercial.

General Motors del Ecuador
S.A.: mantiene relacion
comercial desde el afio
2005. No estan claras las
copias de los detalles de
5 10 5 tipo de residuos y
cantidades en peso (kg.).

ELASTO S.A.: mantiene
relacién comercial hace 5
afios, no especifica tipo de
residuos y cantidad en
peso (kg.).

EBC COCA COLA:
CHATARRA 1935.5 Kg. no
especifica tiempo de
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relacion comercial.

BATERIAS ECUADOR:
chatarra de hierro y acero,
hace dos afios, no
especifica cantidad
promedio mensual en peso

(kg.).

Certificado de la empresa que recibe
sefalando tipo de residuos, cantidad
y tiempo durante el cual se ha
brindado el servicio. En caso de ser
usuario final del residuo/producto
presentar un certificado firmado por
el gestor, indicando el uso que da al
residuo/producto.  Presentar  la

RECICLAR: chatarra, cartén
y papel, hace 7 afos, no
especifica cantidad en

peso (kg.),

BATERIAS ECUADOR: 321
Lb. Plomo, hace dos afos.

Licencia o Certificado Ambiental de la FORMULARIO DE
municipalidad en donde se encuentre 10 9 EXPORTACION BANCO
la empresa o del MAE. CENTRAL DEL ECUADOR:
cobre 21 ton.
EXPORTACION A HONG
KONG.
GLOBAL METAL
RECYCLING INC: 52500 kg.
Chatarra de hierro
EXPORTA A LOS ANGELES
CALIFORNIA.
Presentar un manual de procedimientos de
acuerdo al siguiente contenido: iy :
. Descripcic')ngde las etapas de gestion de 10 10 Recepcion, almacenamiento
residuos (recoleccion, almacenamiento, y venta.
transporte, disposicién final, otros)
Hierro, aluminio, cobre,
bronce, plomo baterias,
= Tipos de residuos y cantidades mensuales carton, plastico, papel,
de recoleccion, aimacenamiento, 10 S material electronico.
transporte. No especifica las
cantidades promedio
mensual que gestiona
= Equipamiento con que se cuenta para la
gestion de residuos y la capacidad 5 5 Si se evidencia
operativa del equipo
= Procedimiento o instructivo sobre la forma Si presenta
de recepcion de residuos que debe 5 )

entregarse al cliente.
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= Formatos:
c) registros internos que llevara la

Si presenta

empresa o gestor para el control de | 1q 10
la gestion de residuos
d) registros de enfrada/salida de
residuos para cliente
TOTAL 100 86
Responsable de la Evaluacion: Firma:

Ing. Geovanna Polo
Ing. Teresa Sanchez

Bioquim. Mauricio Chavez
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1D0O
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T

CERTIFIC

MUNICIPIO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
DIRECCION METROPOLITANA AMBIENTAL

Otorga el presents

CERTIFICADO PROVISIONAL DE GESTOR
TECNIFICADO DE RESIDUDS

HOOAS 3 03 F SV WO RS e SRR e GRRIVES AIVE RS o Bl

La Direccian Mefropolfang Amibient af facuf 2 2 g esfor feckficgd Ia
recolecoidn, aimacenamiento ¥ enfrega 3 Gesfor Techficado de Papel
Carfon, Chatar v Plasfioe (excepfuando plasfico o e mvem adero)

Ceriificado W022GTR

RECICI AMETAL CiA L TDA.
Vil kel D30 de rowa e o e 2008

Dra. Patricia Echanigue MD. MFH
Directorg Mefropoliana Ambental

G, 2 de ocfubre de 2008
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. 0““‘0 Matriz de Calificacién — Gestor Artesanal C((:)gllgl(-)
AMBIENTAL Tipo Mediano de Residuos ANOBEOQ2
Fecha: 2008- 10-23
Nombre del Gestor: RECICLADORA MALDONADO
Ne PARAMETRO CALIFICACION
VALOR OBTENIDA OBSERVACIONES
Solicitud de calificacion, en la
cual se incluya nombre de la
1 | empresa, representante legal, 3 3
direccion, teléfono, fax, e-malil,
tipos de residuos para los que
requiere la calificacion.
Certificado Ambiental por Guia
Practica Ambiental o
Declaracion Ambiental
2 | Licencia o Informe Ambiental 30 30 Cﬁii%ﬁzz(g&gg?y
del Municipio donde se
encuentre ubicado el
establecimiento, fuera del DMQ.
3 | RUC 3 3
- PRODES
Por lo menos un certificado por JOSE MIGUEL CHONATA
tipo de residuo que maneje el TEXTILES LA
4 gestor, de la(s) empresa(_s) que 7 7 ESCALATRANSPORTE
le(s) provee(n) de los residuos, DE COMBUSTIBLE
indicando el tipo de residuos y IZURIETA
la calidad del servicio brindado. PRONACA
Por lo menos un certificado por
tipo de residuo del gestor o
5 empresa al cual se entrega los 7 7 RECICLAR 007-GTR.
residuos, indicando tipo, No. de ANDEC
Certificado de Gestor y calidad
del servicio brindado.
6 Presentar un manual de
procedimientos de acuerdo al
siguiente contenido:
= Descripcion de las etapas de
gestién de residuos
(recoleccion, 10 10 SIN OBSERVACIONES
almacenamiento, transporte,
disposicion final, otros)
= Tipos de residuos y 20 20 SIN OBSERVACIONES
cantidades mensuales de
manejo, esta informacion se
presentard indicando el tipo

de residuo que ingresa,
cantidades y proveedor; asi
como las cantidades que
salen después del manejo,
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tipo y empresa a la que se
entrega. (en caso de que la
actividad se esté realizando)
o Tipos de residuos y
cantidades mensuales de
manejo estimadas (en caso
de que la actividad vaya a
iniciar)

Equipamiento con que se
cuenta para la gestion de

residuos y la capacidad del 10 10
equipo

SIN OBSERVACIONES

Formatos:

- registros internos que llevara
la empresa o gestor para el S S SIN OBSERVACIONES

control de la gestibn de

residuos

- registros de entrada/salida de 5 5 SIN OBSERVACIONES
residuos para cliente

TOTAL 100 100

NOTA: Los numerales estan distribuidos de acuerdo a los requisitos para la calificacion
de gestores medianos Revision No. __ 3

Responsable de la Evaluacion: Bioquim. Mauricio Ch  avez C.

Firma;
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ADO

A
a

CERTIFIC

MUNICIP1O DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
DIRECCION METROPOLITANA AMBIENTAL

Otovga o prasente

CERTIFICADO DE GESTOR
ARTESANAL DE RESIDUOS

ArONe 3 0 Ssomni WO -T6S the Caiean i oe & eRnvies Anbieaiies e Besiiros

Lg Direccionetropolkang Mbients frouts of Gestor Atesans als
FRONECCEN | eegs de papel caldn, madsrs, chaans i pastico
fexcemiando fasioo de invermeden)

Certificado N° 002-GAR
RECICLADORA MALCOMNADD

ilido hasta: 15 de octubre de 2010

PATRICIA ECHANIOUE MDD MPH.
NRECTORA METROPOLITANA AMBENTAL

o, 14 de oduire de X000
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DIRECCION

AMBIENTAL

METROPOLITANA

0“"‘0 Matriz de Renovacion — Gestor Artesanal de ngﬁ?
Residuos R

Fecha: 2008/11/12 N
Nombre del Gestor: LUIS HUMBERTO TROYA CALUNA

C. Calificaciéon en el caso en el que se encuentre r

ealizando la actividad:

NO

PARAMETRO

VALOR

CALIFICACION
OBTENIDA

OBSERVACIONES

Solicitud de renovacion, en la
cual se incluya nombre,
cédula de identidad,
direccion, teléfono, fax,
email, tipos de residuos para
los que requiere la
calificacion

15

15

Certificado de la empresa
que le entrega los residuos al
gestor artesanal, indicando

- Tipo de residuos

10

10

INSELEC (chatarra)

- Cantidad mensual
entregado

15

- Tiempo que se realiza la
actividad.

10

10

Eventualmente

Certificado del gestor al cual
se entregan los residuos
indicando:

- Tipo de residuos

10

10

ANDEC

- Cantidad que el gestor
artesanal entrega a dicha
empresa

15

15

10 TONELADAS

- Tiempo durante el cual se
ha realizado dicha
actividad.

10

10

8 ANOS

- No. de Certificado
Ambiental

15

NO TIENE

TOTAL

100

70

70%

NOTA: Los numerales estan distribuidos de acuerdo a los requisitos para la renovaciéon de

Responsable de la Evaluacion:

gestores artesanales Revision No. __ 1

M. CHAVEZ

Firma:
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ADO

L
"

CERTIFIC

MUNICIPIO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
DIRECCION METROPOLITANA AMBIENTAL

Otorga ol prasanta

CERTIFICADO PROVISIONAL DE GESTOR
ARTESANAL DE RESIDUOS

Brorde @ la Resolucion He A-065 de Calificacion de G estores ambie males de Residu oz

La Direccion hietropolitana Brmbiertal faculta al gestor arezanal a la ecokcsion y enfrea de;
Chatarra

Certificado N° MY-GAR
“LUIS HUMBERTO TROYA CALUNA™

valido haeta 17 dadiciembre da 0

ING. JADY PEREZ
DIRECTORA HETROPOLITANA AMBIENTAL { e)

Quita, 17 de noviembre de 2003
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DRECCON { Matriz de Calificacién — Gestor de transporte Codigo
AMBIENTAL de Residuos AI\CI:(())GNFE) 4

Fecha: 29/09/2008
Nombre del Gestor: GADERE S.A.

Para transporte de residuos peligrosos y no peligro

transportadas al /mes.

sos que superen las 100 ton

NO

PARAMETRO

VALOR

CALIFICACION
OBTENIDA

OBSERVACIONES

Solicitud de calificacion, en la cual se
incluya nombre de la empresa,
representante legal, direccion,
teléfono, fax, email, tipos de residuos
para los que requiere la calificacion.

CUMPLE

Certificado Ambiental o Licencia
Ambiental otorgado por la DMA para
transporte exclusivo en el DMQ.

Licencia Ambiental del Ministerio del
Ambiente, para transporte dentro y
fuera del DMQ

35

35

Resolucion N° 118 Registro
Oficial 491 del 28/12/2004

Certificado de personeria juridica

RUC

Certificado(s) de experiencia que
verifique el servicio brindado de
transporte de residuos por tipo de
residuo, indicando calidad del servicio
brindado

Presentar un manual de
procedimientos de acuerdo al
siguiente contenido:

« Descripcion del servicio que
brinda

e Toneladas transportadas al
mes y tipo de residuo

10

No tiene

*  Numero de vehiculos, choéferes
y ayudantes

e Copia de matricula de los
vehiculos

2.5

Matricula caducada
(2007) Furgén HYUNDAI
GOF083

e Copia de Licencias
profesionales de los choéferes

e Copia de cédula de identidad
de ayudantes

* Rutas y horarios de transporte

No tiene

* Formato de hoja de ruta

« Formato de recepcion-entrega
de residuos, incluyendo tipos
de residuos, cantidades, firmas
de responsabilidad

e Especificar condiciones de
seguridad del vehiculo a
utilizar.

NO

TOTAL

100

82.5

NOTA: Los numerales estan distribuidos de acuerdo a los requisitos para la calificacion
de gestores de Transporte Revision No.

Responsable de la Evaluacion:

1

Ing. Teresa Sanchez

Firma:




ADO

W
A

CERTIFIC

MUNICIPIO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
DIRECCION METROPOLITANA AMBIENTAL

Otorga ol presente

CERTIFICADO PROVISIONAL DE GESTOR
TECNIFICADO DE RESIDUOS

Apoe 33 Fesolein N4 D65 de Califeanid o & asres bl riies e Resitros

La Direcridneropoltang Anbientsl fzoubs of Gestor Temificado parg
Remieociany Tramspote de Residos Especies i Pelgrmos,

Certificado N° 024 - GTR

“GADERE 5.A."

VENID keS8 deNow aibra dalinE

PATRICIA ECHANIOUE MD. MPH.
DRECTORA WETROPOLITANA AMBENT AL

Guio, 4 e ocfubre de J008
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ANEXO 2
PROGRAMA NACIONAL PARA LA DESCONTAMINACION
METALICA



311

No. 461

Alfredo Palacio Gonzélez
PRESIDENTE CONSTITUCIONAL DE LA
REPUBLICA

Considerando:

Que la Constitucion de la Republica del Ecuadaabdste en sus articulos 3, 23 y 42 que
es un deber primordial del Estado defender el patrimnatural y cultural del pais y
proteger el medio ambiente, asi como garantizar sotiedad su derecho de vivir en un
ambiente sano, ecologicamente equilibrado y libee @ntaminacion; fomentando
ambientes saludables en lo familiar, laboral y coitanio;

Que los numerales 1 y 2 del articulo 86 de la Gegdin declaran que son .de interés
publico y se regulan conforme a la ley, la presgdra del medio ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidedintegridad del patrimonio genético
del pais; por lo que se debe prevenir la contariinaambiental, promover la recuperacién
de los ambientes degradados y el manejo susterdalies recursos naturales, requisitos
gue para estos fines deberan cumplir-las activelpdelicas y privadas;

Que en transcurso de las Ultimas décadas en tadaigbrio nacional y en especial en las
zonas urbanas, en las costas y zonas portuariaBarsevenido acumulando grandes
cantidades de desechos metalicos, provocando skfims a nuestro patrimonio natural, a
los ecosistemas y a la calidad de vida en nuestiadad, como consecuencia del impacto
ambiental que éstos provocan;

Que en gran medida son las entidades y empresasalel publico las que mas generan y
mantienen desechos metélicos en su tenencia,dahes: estructuras, partes, repuestos y
piezas inservibles para los usos, fines y prop®spara los que fueron adquiridos.
Situacion que obliga al Gobierno Nacional a tonsw nedidas correspondientes para
optimizar los recursos del Estado, proteger y salaetar nuestro patrimonio natural;

Que el Ministerio de Medio Ambiente, mediante afitio 70256-D-MA del 5 de agosto
del 2005, ha solicitado la expedicion de normas tigredan a "erradicar los focos de
contaminacion provocados por los desechos metadigese encuentran dispersos en todo
el territorio nacional y que causan graves e im@pgas dafios al patrimonio natural de
nuestra nacion"; y,

En ejercicio de las funciones que le confieren Inwos 171, numeral 1, 5y 9 de la
Constitucion de la Republica y articulos 9, 10 liferales a), b), f) y g) del Estatuto del
Régimen Juridico Administrativo de la Funcion Ejeut

Decreta:

Art. 1.- Créase el PROGRAMA NACIONAL PARA LA DESCONTANACION
METALICA, cuyo objetivo primordial es erradicar loscfis de contaminacion provocados
por los desechos metalicos que se encuentran siispen todo el territorio nacional y que
causan graves e irreparables dafios al patrimotuoahae la Republica.
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Art. 2.- Conformese la Comision Ejecutiva del Progaade Descontaminacion Metalica
(CEDMET), la cual estaré integrada por:

- El delegado del Presidente de la Republica, doignesidira.

- La Ministra de Medio Ambiente, o] su delegado.
- El Ministro de Energia y Minas, o su delegado.

Art. 3.- Sin perjuicio de las politicas que fije Elinisterio de Medio Ambiente, son
funciones de la CEDMET:

a) Ubicar, retirar y establecer los sitios mas addos para situar los desechos metalicos
de diversas entidades y empresas del sector pibteopropiedad del Estado;

b) Coordinar con el sector publico y entidades pipdad del Estado, las acciones para
prevenir y mitigar la contaminacion metalica;

c) Solicitar la informacién correspondiente sobtecemplimiento de los planes de
descontaminacion metalica,

d) Solicitar la colaboracion directa de otras cadede Estado y del sector publico y
privado, a efectos de cumplir con los objetivosidscontaminacion metalica;

e) Motivar a los distintos sectores, en particudarla industria, el comercio y la
construccion, para que continlen promoviendo yntteanuevas estrategias que eviten los
focos de contaminacion metalica en todo el teratoacional; y,

f) Estimular a los sectores educativos a todo nieelensefianza, para que promuevan
dentro de sus programas, los nuevos valores quensais el compromiso de la
conservacion ambiental y el uso racional de loedwss, en especial, la reduccion de
consumo, reuso y el reciclaje como uso inteligeistéodo desecho organico o inorganico.

Art. 4.- Las entidades e instituciones del sectdblipo asi como las compariias de
propiedad del Estado, en forma inmediata y con gujea la ley, presentaran a la
CEDMET, los inventarios de sus bienes convertidoseseahos metalicos inservibles para
los usos, fines y propdsitos para los que fuerauiaidos. Las entidades y empresas que
cuenten dentro de sus activos con desechos metatleberan promover de inmediato la
respectiva baja de sus inventarios y procederarita de los mismos con sujecion a la ley,
hecho lo cual daran aviso, en cada caso, a la CEDMET.

Art. 5.- Las entidades del sector publico, condagje a la ley, podran solicitar la asesoria
de la Contraloria General del Estado en lo que ots@d cumplimiento de los procesos y
normas aplicables para la venta de los desech@gicost

Art. 6.- La CEDMET coordinara con el sector privadmas las acciones necesarias para
el cumplimiento del programa de descontaminaciétaliwea, con el objeto de lograr el
cumplimiento efectivo de metas que, en definititandan a precautelar el patrimonio
ecolégico del pais.
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Art. 7.- El Ministerio de Economia y Finanzas y ehiterio del Ambiente, tomaran todas
las medidas para, de conformidad con la ley, daruejon al presente decreto ejecutivo,
adoptando por lo demas, todos los mecanismos tegalecaso para la preservacion del
medio ambiente y desarrollo de programas de rafmiés.

Dado en el Palacio Nacional, en Quito, a 1 de sefitie del 2005.

f.) Alfredo Palacio Gonzélez, Presidente Consttinal de la Republica.

Es fiel copia del original.- Lo certifico.

f.) Dr. Juan Montalvo Malo, Subsecretario GeneealadAdministracién Pablica.
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ANEXO 3
TABULACION DE ENCUESTAS



TABULACION DE ENCUESTA PARA EMPRESARIOS

315

ITEM ASPECTOS TABULACION
1-6 afos 14
1 ¢ Sabe usted desde cuando la empresa se 6-10 afios 5
dedica a la actividad del reciclaje de 10-14 afios 3
chatarra? 14 0 mas 6
econdmico 8
2 ¢, Qué tipo de beneficios cree usted que social 4
produce trabajar con chatarra a una ambiental 2
empresa? todos los anteriores 14
material ferroso 5
3 ¢, Qué tipo de chatarra recicla su empresa? material no ferroso 8
todos los anteriores 15
grandes empresas 4
4 Sus proveedores de chatarra son: pequefias empresas 10
pequefos proveedores 14
por material 15
5 ¢ Cbémo clasifica su empresa la chatarra? peso 3
forma 6
otras 4
econémicos 7
6 ¢ Qué tipo de problemas afronta la politicas gubernamentales 4
recoleccion de la chatarra en la ciudad? laborales 4
de abastecimiento 13
siempre 4
7 ¢,Cree usted que existe un apropiado a veces 15
manejo de la chatarra en las diversas rara vez 7
empresas de la ciudad? nunca 2
siempre 21
¢,Cree usted que deberia existir una a veces
8 adecuada educacion a la ciudadania sobre
el manejo y la administracién de la rara vez
chatarra? nunca
Si 12
9 ¢,Conoce de algun 6rgano regulador de esta no 14
chatarra en la ciudad? talvez 2
¢,Cree que las empresas ecuatorianas Si 7
10 cuentan con maquinaria adecuada para el no 17
procesamiento de la chatarra? talvez 4
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TABULACION DE ENCUESTA PARA CIUDADANOS

ITEM ASPECTOS TABULACION

si 70
1 ¢Sabe usted lo que es la chatarra? no 18
desconoce el termino 12
vende 67
2 ¢ Qué hace usted con la chatarra que se produce bota al ambiente 23
en su hogar? ambiental 33
electrodomésticos y utensilios de cocina 68
herramientas y equipos de trabajo en mal 35

3 ¢ Qué tipo de chatarra produce en su hogar? estado
otros 20
¢Conoce usted a los chatarreros y su forma de Si 87
4 trabajo? no 36
¢ Sabe usted que se hace con la chatarra en la Si 46
5 ciudad? no 77
siempre 88
6 ¢ Cree usted que es importante el reciclaje de la a veces 27
chatarra? rara vez 8
nunca 0
si 13
7 ¢ Cree usted que existe un correcto manejo y no 83
administracion de la chatarra en la ciudad? talvez 21
siempre 8
8 ¢Cree usted que existe un apropiado manejo de aveces 3
la chatarra en hogares de la ciudad? rara vez 52
nunca 30
siempre 98
9 ¢ Cree usted que deberia existir una adecuada a veces 19
educacion a la ciudadania sobre el manejo de la rara vez 6
chatarra? nunca 0
Si 24
10 ¢Conoce de algun érgano regulador de esta no 91
chatarra en la ciudad? talvez 8




TABULACION DE ENCUESTA PARA CHATARREROS
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ITEM ASPECTOS TABULACION
1-5 afios 39
6-10 afios 25
1 ¢ Cuantos afios lleva laborando en esta 11-15 afios 12
actividad ? 15 0o mas 7
solo 72
2 Trabaja: en alguna empresa 9
en alguna asociacion 2
2-4 4
4-6 12
3 ¢ Cuéntas horas diarias dedica a esta actividad? 6-8 25
8 0 més 42
norte 14
centro 0
4 ¢En que sectores de la ciudad recoge la sur 17
chatarra? todos los anteriores 52
fija 3
5 ¢Su ruta es? variable 68
sectorizada 12
1-10 10
6 ¢ Cuantos quintales de chatarra recoge 11-20 15
semanalmente? 21-30 36
31 0o mas 22
material ferrosos 5
7 ¢, Qué tipo de chatarra recoge? material no ferroso 2
todos los anteriores 76
muy buena 3
8 ¢La actitud de la gente que le proporciona la buena %0
chatarra es? regular 39
mala 11
por material 31
peso 39
9 ¢ Coémo clasifica la chatarra? forma 3
otras 10
siempre 8
¢ Cree usted que en la ciudad existe una correcta aveces 17
10 administracién de la chatarra para el rara vez 33
procesamiento de la chatarra? nunca 25
Si 15
11 ¢ Conoce de algun érgano regulador de esta no 63
chatarra en la ciudad talvez 5
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ANEXO 4
GESTORES
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Esta informacion estara vigente hasta la préxima nasion

Bioquim. Mauricio Chavez

DIRECCION A
METROPOLITANA 0“'T0
AMBIENTAL
GESTORES MEDIANOS DE RESIDUOS NO PELIGROSOS (CAHARRA)
. FECHA FECHA
o]
Certificado N NOMBRE GESTOR TIPOS DE RESIDUOS EMISION CADUCIDAD
1 001-GAR  |RECICLART SISO 7 CHIETR AR MESISIS, | opypesmpg 02/11/2008
cartéon y chatarra metalica
Recoleccién y Entrega de Papel,
RECICLADORA Carton, Chatarra y Plastico
2 ULZEl IR MALDONADO (exceptuando pléastico de e LAY
invernadero).
8 007-GAR COMERCIAL MOLINA Chatarra en general 01/09/2006 01/09/2008
Recoleccion y entrega de papel,
4 012-GAR  |RH RECICLAR GEIT, CREIEE Y HEalET 27/09/2008 27/09/2010
(exceptuando plastico de
invernadero)
5 029-GAR RM TORRES Recoleccion y entrega de chatarra 07/11/2006 07/11/2008
6 039-GAR | COMERCIAL PERALMO | Recoleccion, almacenamiento y 21/12/2006 21/12/2008
entrega de chatarra
Recoleccion y entrega a gestor
7 046-GAR COMETAL autorizado de residuos metalicos 27/02/2007 27/02/2009
(chatarra)
8 051-GAR E%';B\LCI:E'(S)’\\I(EEE A Recoleccion y venta de aluminio 08/03/2007 08/03/2009
Recoleccidn, transporte,
9 054-GAR  |MY C PAPELES SMEBRIEEND Y EMIECEE BHEE, | pmapngem 02/05/2009
carton, plastico, chatarra y madera
(palets).
10 094-GAR (R;EI;R(’)I%SEESNTACIONES Recoleccion de residuos metalicos 09/08/2007 09/08/2009
] RECICLADORA DE La recoleccién y entrega de
11 117-GAR CHATARRA T 05/11/2007 05/11/2009
12 126-GAR | COMERCIAL BARRERA | récolecciony entrega de residuos di /1 15497
chatarra metalica
13 154-GAR | DOSEISA FEEEBEEEN 1 ENTEEL 2SI 15/02/2008 15/02/2010
autorizado de residuos metdlicos
recoleccion y entrega de papel,
L carton, madera, chatarra, tanques
14 265-GAR $§ggges FIry ST metalicos vacios y plastico 25/10/2008 25/10/2010
(exceptuando plastico de
invernadero)
15 267-GAR Carmen A. Hidalgo Recoleccion y Comergahzamon de| 20/09/2008 29/10/2008
Coyago Chatarra Metalica
04-nov-08
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DIRECCION g
METROPOLITANA 0“|T0 GESTORES ARTESANALES DE RESIDUOS N FIROSOS
AMBIENTAL CHATARRA)
o NOMBRE FECHA FECHA
# | Certificado N° GESTOR TIPOS DE RESIDUOS EMISION | CADUCIDAD
1 004-GAR Sr. _Alejgndro papel, cartdn, plastico, materiales ferrosos 01/07/2006| 01/07/2008
Mailla Pillacela
2 013-GAR Sr. Andrés Pape!, carton, c_hatarra en general, plasticos corxeepcion 01/09/2006| 01/09/2008
Samueza de plésticos de invernadero.
3 | o018-GAR |Sra ZolaMaria . 0ccisny entrega de chatarra 16/10/2006| 16/10/2008
Rubio Pachacama
4 019-GAR S U Hu[nberto Recoleccion y entrega de chatarra 16/10/2006
Troya Calufia
Sra. Maria
5 020-GAR gar;(r:]((a)pmon Recoleccion y entrega de chatarra 16/10/2006| 16/10/2008
Llumiquinga
6 021-GAR Sr. César Robert | Recolecciony fantrega de r'es[duos metalicos 31/10/2006| 31/10/2008
Parra Vargas (chatarra),cartén, papel, plastico
Sr. Rubén Alonzo .
7 031-GAR . Recoleccion y entrega de chatarra 10/11/2006| 10/11/2008
Aldas Sevilla
8 049-GAR | Sr. José Chicaiza | Recoleccion y entrega de residuos metdlicos 06/03/2007| 06/03/2009
9 050-GAR Sr. Juan Pablo Recolecmon y entrega de acero, aluminio, bronceglure, 08/03/2007| 08/03/2009
Cruz hierro
Sr. Geovanny
10 059-GAR | Darwin Buenafio | Reciclaje de plasticos, chatarra, papel y carton 20/04/2007| 20/04/2009
Chavez
11 062-GAR ?(r).aZIlcj)irze;cm Reciclar y Recolectar desechos metalicos (chatarra) 17/04/2007 | 17/04/2009
Sr. Patrico
12 073-GAR | Fernando Velasco | Recoleccion y entrega de desechos metalicos chatarr 09/05/2007| (09/06/2007
Calero
13 079-GAR Sra. Maria Gloria Recg)leccpn_y entrega de desechos s_olldos no’reiindxh_ S, 29/05/2007|  29/05/2009
Ortega Uyana cartén, plastico, chatarra, papel y residuos orgéisios
Sr. William L -
14 087-GAR | Gutierrez ?sgoleccnon de chatarra de acero y entrega a Funédoes 28/06/2007|  28/06/2009
Cifuentes
Sr. Oswaldo Pablo S . -
15 089-GAR o reciclaje de residuos de aluminio y chatarra 12/07/2007 | 13/07/2009
Togan Tituafa
16 095-GAR Sr. Rigoberto Recoleccion de tanques plasticos y metélicos limgio 15/08/2007|  15/08/2009
Herrera Gallardo | Chatarra y costales
Sr. José Francisco
17 096-GAR | Calder6n Recoleccion de residuos metalicos y entrega a Sidep. 16/08/2007 | 16/08/2009
Hernandez
18 103-GAR ol l.‘u's ClEiEIE recoleccién y entrega de residuos metalicos 12/09/2007 | 12/09/2009
Tasihuano
19 104-GAR | Angel Paredes recoleccién y entrega de chatarra metélica 25/09/2007| 25/09/2009
20 109-GAR José Luis Velasco recoJepcmn y entrega de alambre acerado y otrossieluos 05/10/2007| 05/10/2009
Saltos metalicos
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Luis Alberto

21 113-GAR | Quimbiulco recoleccién y entrega de chatarra metélica 31/10/2007| 31/10/2009
Simbafa

22 115-GAR Xlr?élrlgﬁglzosero la recoleccion y entrega de tanques metalicos 31/10/2007| 31/10/2009

23 116-GAR Segundq ) La recoleccion y entrega de chatarra. 31/10/2007| 31/10/2009
Puruncajas Catota

24 124-GAR 'V'"?‘”a iz recoleccion y entrega de residuos de chatarra dedrtio 20/11/2007| 20/11/2009
Arias Vargas

o5 128-GAR Mlgugl Angell recoleccion y entrega de residuos de papel, cartgplastico 03/12/2007| 03/12/2009
Llumi Pilatasig y chatarra
Segundo Manuel

26 133-GAR | Guanotasig recoleccion y venta de chatarra 28/12/2007| 28/12/2009
Guanotasig

27 137-GAR | EMSEREC recolecglon, almacenamiento y entrega a gestor auttado 04/03/2008| 04/03/2010

de carton, papel, chatarra y plastico

28 140-GAR (I-:IggzﬁlroDamel el recoleccién y venta de residuos metalicos 22/01/2008| 22/01/2010

29 143-GAR Mar!a Bfaatr!z reco]gcmon y entrega a gestor autorizado de resids 29/01/2008| 29/01/2010
Sanipatin Sillo metalicos

30 144-GAR José Lino Pozo recolecmoq y entrega a gestc,)r. autorizado de resida 29/01/2008| 29/01/2010
Orbes papel, carton y residuos metalicos

31 156-GAR Apgel Bollvar Recglecmon y er]trgga a gestor tecnificado de resios de 18/02/2008|  18/03/2010
Silva Silva cartén, papel, plastico y chatarra
Victor Hugo 4 e

32 | 158-GAR |Herrera f::ﬂ'::‘;ﬂ::éIfc':)t:?gf‘:tgﬁit)“ tecnificado de 21/02/2008
Gallardo q

33 | 180-GAR |HugoMauricio o iieccion y entrega de chatarra. 14/03/2008| 14/04/2008
Toaquiza Ugsha
Alexandra

34 182-GAR | Catalina Clavén Recoleccion y entrega de Cartén, Plastico, papelchatarra | 13/05/2008| 13/05/2010
Ocafia

35 184-GAR José Miguel ) Recolgguon y entrega a gestor autorizado de Chatar 31/03/2008| 31/03/2010
Chonata Ortiz (aluminio, bronce, cobre)

36 187-GAR LTS Cec'“? Recoleccion y venta de residuos metélicos (chatajra 15/04/2008| 15/04/2010
Larraga Muioz
Julio Gustavo

37 188-GAR | Collahuazo Recoleccion y venta de chatarra 15/04/2008| 15/04/2010
Benavidez
Ludhin Valdemar

38 189-GAR | Robayo Recoleccion y venta de chatarra 15/04/2008| 15/04/2010
Barrionuevo

. Recoleccion y entrega de residuos de papel, cartén,

Maria Mercedes 2 > o

39 192-GAR Quinaguano chatarra y plastico (a excepcién de plasticos de 04/07/2008| 04/07/2010

g invernadero y peligrosos)

40 194-GAR HEMETE 2 JEsls Recoleccion y venta de residuos de papel y chatarra 21/04/2008| 21/04/2010
Coyago Olmos

a1 195-GAR Jessica Cecilia Re_c_olecmon y entrega de chatarra de cobre a gestor 26/05/2008|  26/05/2010
Sanlucas Morales | calificado

42 198-GAR Delia M_arla Recoleccion y venta de residuos de papel, cartore(eslosa) 11/06/2008|  11/06/2010
Almachi Endara |y chatarra ferrosa.
ASOCIACION

43 200-GAR | DE MINADORES | Recoleccién y entrega de cartén, papel, plasticocpatarra | 12/06/2008| 12/06/2010
DE CARRETAS
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Maria Elisa

44 203-GAR | Cabascango recolectar y vender Chatarra, material ferroso 15/05/2008| 15/05/2010
Tocagon

45 205-GAR | PLANETA AZUL recoleccidn y entrega de Baterias usadas, metales y 17/05/2008|  17/05/2010

chatarra (ferrosa y no ferrosa)

46 206-GAR Marco Ramiro Recoleccion y entrega de carton, papel, plastico,adera y 26/05/2008|  26/05/2010
Chulde Tedes chatarra

47 211-GAR Vlc_tor Julio o recoJe_CC|0n y entrega a gestor Ca!IfI(_:adO, de resids 12/06/2008|  12/07/2008
Quishpe Chicaiza | metélicos (chatarra) y tanques plasticos

48 213-GAR William David recoJQCC|on y entrega a gestor tecnificado de resids 29/07/2008| 29/07/2010
Velazco Calero metdlicos ferrosos (chatarra)
Luis Benigno

49 215-GAR | Uyaguari recolectar y vender chatarra 17/06/2008| 17/06/2010
Quichimbo
Raul Panchi L . ,

50 217-GAR Quimbita recoleccién y entrega de residuos chatarra, papelgartén | 07/08/2008| 07/08/2010
Esteban

51 218-GAR | Pilamunga recolectar y vender chatarra 18/06/2008| 18/06/2010
Berronez

52 222.GAR Angel Dl\{errey recoJepcmn y entrega a gestor tecnificado de resids 09/06/2008| 09/07/2008
Plaza Rojas metdlicos ferrosos (chatarra)

53 224-GAR Lucio Ramiro reco]gcmon y entrega a gestor tecnificado de resids 24/07/2008| 24/08/2008
Santacruz Lucero | metdlicos (chatarra)

54 226-GAR Lins ciieels recoleccién y venta de chatarra 29/07/2008| 29/07/2010
Chonta Remache

55) 227-GAR | Jorge Logro Ayala | recoleccion y entrega de chatarra 05/08/2008| (05/09/2008

56 | 228-GAR '\S"i";‘n“k‘:aerllgatayo recoleccion y entrega de chatarra 05/08/2008| 05/09/2008

57 232-GAR ST RETEs .| recoleccién y entrega de chatarra 07/082008 | 07/09/2008
Basantes Gonzalez

58 241-GAR Tgresa de Jesus | recoleccidn y entrega de cartdn, papel, chatarra,lfstico y 12/08/2008 | 12/08/2010
Pinzon Masache | peth

59 242-GAR Gustavo Adolfo recoleccion y entrega de papel, carton, plasticoidrio y 12/08/2008 | 12/09/2008
Noboa Gloor chatarra

60 243-GAR iﬂgrr]n\;%sae recolecion y entrega de carton, chatarra y plastico 13/08/2008 | 03/10/2008

61 245-GAR IC::I?)rrlgss ez recoleccidn y entrega de chatarra en general y cam 13/08/2008 | 10/10/2008
ATEEnE e e recoleccién y entrega carton, papel, plastico comipelusa

62 Angeles Simbafia | =0 =552 y entreg » Papel, p e 18/08/2008| 18/09/2008

247-GAR | Simabfia Y

Xavier Esteban L p

63 253-GAR | Cupueran Pozo recoleccidn y entrega de chatarra en general y cam 25/08/2008| 25/08/2008

64 258-GAR Jor_ge Pazmifio rec_olecmon y entrega de chatarra y tanques plaste sin 10/09/2008|  10/10/2008
Caiza residuos peligrosos

65 263-GAR ROb(irto Qarlos recoleccion entrega de chatarra en general 15/09/2008| 15/10/2008
Lamina Rizzo

66 269-GAR L FETEmE Recoleccion y entrega de papel, carton y chatarra 13/10/2008| 13/11/2008
la Cruz Guama

04-nov-08

Esta informacion estara vigente hasta la préxima nasion Bioquim. Mauricio Chavez
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DIRECCION %
METROPOLITANA 0U|T0 GESTORES TECNIFICADOS DE RESIDUOS
AMBIENTAL (CHATARRA)
TIPOS DE RESIDUOS
# Certificado NOMBRE REPRESENTANTE | coDIGO ) FECHA FECHA
\E GESTOR LEGAL NORMA | RESIDUO METODO de | EMISION | CADUCIDAD
TECNICA TRATAMIENTO
1|001-GTR HAZWAT Ing. Jaime Mufioz slc Chatarra reciclaje 25/09/08 25/12/2008
Papel,
carton,plastico, | recoleccion,
madera y almacenamiento,
2| 005-GTR RECIPLAST Arg. Denis Duran sl/c chatarra transporte de 30/07/2008 30/07/2010
residuos no
peligrosos
Papel, carton,
chatarra y L
_ l4stico recolecmon,_
3| 006-GTR MAPRINA Ec. Felipe Bravo s/c ?exce tuando almacenamiento, | 12/10/2008| 12/10/2010
Xcep transporte.
plastico de
invernadero)
Carton, Papel,
NEUAROIATE S5 Ing. Marco glg;ttacrzr)a ¢ aRtl(rer:::(I:i%(;?nri‘(’ento
4| 007-GTR RECICLAR CIA. 9- N slc ' ' | 29/09/2008| 29/09/2010
LTDA Hermida (e>,<c§ptuando empaque y
’ plastico de transporte
invernadero).
chatarra de recoleccion,
5| 011-GTR | FUNDIRECICLAR | Ing. Jaime Chavez s/c hierro 'y transporte, y 14/11/2006| 14/11/2008
aluminio fundicién
canon, papel, recoleccién
6| o12.GTR | RECICLAESMYga sandra Recaldg  sic | Sfatara, transporte y 20/11/2006| 29/11/2008
P ’ entrega
madera
carton, papel, i
recoleccion,
EIE N transporte
7| GTR-014 | VICTOR CEPEDA | Victor Cepeda slc ;2::322 y no almacenamiento, 02/02/2007| 02/02/2009
PR entrega
plastico
Chatarra
ferrosa y no
iy Recoleccion
Chatarra | o
_ Electrénica Almacenamiento
8| GTR-022 | RECICLAMETAL | Ing. Juan Hermida s/c Papel Cart,én y y Entrega a 21/10/2008| 21/11/2008
Plastico Gestgr
Tecnificado.
(exceptuando
plastico de
invernadero)
04-nov-08

Esta informacion estara vigente hasta proxima revision

Bioquim. Mauricio Chavez
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ANEXO 5
INFORMACION ESCRITA DE EMPRESAS
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ESCUELA POLITECNIC ANACTIONAL
FACULTAD DE INGENIFRTA MECANICA
ADNMINISTERACION DE DESECHOS METALICOS EN EL DMO).

ANDEC

DATOS REQUERIDOS

TIPO DE MATERIAL DE DESECHO

En la empresa el tipo de material son los
ferrosos, a la vez clasificandose en tipo A
B, C

CANTIDAD DE MATERIAL

Aproximadamente 220 ton/dia, en el
Ecuador: 20000 ton/mes

FORMA DE ALMACENAMIENTO

Se relnes en material par corte,
compactado, preparado (cortado para el
horno), todos se encuentran en el piso de
centro de acopio, el cual no esta
pavimentado.

A

TRANSPORTE

Los chatarreros llegan en transporte
informal, y los envios se hacen en
transportes informales sean estos trailers
vehiculos de 20 ton (mulas), existe una 1
fija para el entrego, en base a peajes, el
transporte se controla con guias de revisi
gue consta de informacién como el nom
del chofer, placas del vehiculo, pesos de
chatarra, todo esto para hacer una
transferencia al sistema de referencia.

5 0
uta
on
e
la

DESTINO

Planta Fundidora en Guayaquil

PRECIOS

Estos siempre varian segun la oferta y la
demanda, todo corresponde al juego de
mercado Y los precios internacionales.
Al 6 de octubre del 2008 $210. +IVA la
tonelada.

SE paga a patrtir del 28 de agosto del 20(
un subsidio de transporte de $10 por la
venta a partir de 500 kilos en adelante.
Ademas se reconoce a los proveedores ¢
vienen de otras provincias con la
presentacion del nUmero de peajes que S
adjunta a esta informacion.

8

ue

e

PROVEEDORES

Existen dos tipos de proveedores los
especiales y general que son aquellos qu
entregan grandes cantidades de chatarra
hace el despacho por medio de factura,
informales, los cuales venden pequefias
cantidades de chatarra.

e
y se
los

NUMERO DE EMPLEADOS

2 Administradores

1 supervisor
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1 pesador

1 digitador

2 calificadores

2 par facturacion

4 operadores de maquinas
4 estibadores

NOTAS

Principalmente se ha tenido problemas c
la gente de la urbanizacién Parque San
Francisco, por lo que corresponde al uso
suelo y el impacto medioambiental.
Existe un maltrato hacia la gente que se
dedica a la recoleccion de chatarra.

La calibracion de las basculas se encuen
hecha por el INEN.

de

Fra
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ESCUELA POLITECNIC ANACTIONAL
FACULTAD DE INGENIFRTA MECANICA
ADNMINISTERACION DE DESECHOS METALICOS EN EL DMO).

FUNDIDORA

DATOS REQUERIDOS

TIPO DE MATERIAL DE DESECHO

Se utiliza principalmente lo que es
aluminio, hierro fundido.

CANTIDAD DE MATERIAL

Entre el afio anterior y este se han fundid
40 ton de aluminio

(0]

FORMA DE ALMACENAMIENTO

Se almacena el patio de la fundidora seg(

se vaya a utilizar.

TRANSPORTE Se utiliza una camioneta o un camién
cuando la cantidad es mayor.
DESTINO Para la fundicion sobre todo artesanal
PRECIOS Hierro a $18 el quintal, el aluminio gruesd
$70 el quintal y el perfil y alambrén a $100.
PROVEEDORES Varias bodegas del DMQ
NUMERO DE EMPLEADOS 15
NOTAS Como tratamientos del material se tritura

da el tamafio necesario para ser fundido,
el material esta sucio se procede ala
limpieza.

Todos los trabajos realizados se hacen b

Si

ajo

pedido.
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ESCUELA POLITECNIC ANACTIONAL
FACULTAD DE INGENIFRTA MECANICA
ADNMINISTERACION DE DESECHOS METALICOS EN EL DMO).

RECICLAMETAL

DATOS REQUERIDOS

TIPO DE MATERIAL DE DESECHO

Hierro, cobre, aluminio, bronce, acero

CANTIDAD DE MATERIAL

Hierro 600ton
cobre 15 ton
aluminio 30 ton
bronce 4 ton
acero 10ton.

FORMA DE ALMACENAMIENTO

En la bodega, suelto y por forma de
utilizacion, tamafio, tipo de material.

TRANSPORTE Trailers, para la exportacion
DESTINO Exportacion, Asia, Colombia, Pera.
Hierro $200/ton,
cobre $1900/ton,
PRECIOS aluminio $950/ ton,
bronce $1200/ton,
acero $450/ton.
PROVEEDORES De la industria en general, en su mayoria

automotriz, eléctrica, petroleras, y los
chatarreros.

NUMERO DE EMPLEADOS

15

NOTAS

El tratamiento que se da es clasificar por
tipos, desarmar equipos para obtener la
mayor cantidad posible de material, y el

embalaje para la exportacion.

a
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SIDEREXP CIA. LTDA

Representante Legal: Maria del Carmen Rojas
Ubicacion: Km 18 'z Sector Santa Rosa

Teléfono: 2605 251

A continuacion se hace una descripcion del proceso que se adelanta en la en la
Bodega de Reciclaje de Chatarra (SIDEREXP CIA.LTDA), la cual tiene como
objetivo principal la recepcion de chatarra y posterior comercializacion.

A) TIPO DE RESIDUOS - |
RESIDUO | CANTIDAD MENSUAL (Ton/mes)

CHATARRA 400-650

CHATARRA RECEPCIONADA




B) DESCRIPCION DEL PROCESO

1. RECOLECCION:

_RESIDUO
CHATARRA

 CADA CUANTO ENTREGA |

330

MEDIO DE RECEPCION

El ingreso de este residuo se
hace manera diaria a la
Bodega teniendo gran
cantidad de proveedores los
cuales llevan este producto
hasta el sitio de recepcion.

Andes de disponer Ia
chatarra en la bodega se
toma wun registro de Ia

cantidad que ingresa a la
planta con el fin de llevar un

registro diario de material que | =

se compra.
Para el proceso de pesaje se
utiliza un bascula la cual
permite pesar el vehiculo en
el momento de la entrada
permitiendo conocer el peso
del vehiculo cargado y luego
se vuelve a pesar sin el
residuo determinando de esta
manera la cantidad de

residuo que ingresa.

El transporte de la charra se
hace en camionetas

particulares o en camiones los |
cuales disponen la chatarra en
bodega.
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| Posteriormente se hace el
descargue del material en la
bodega con ayuda de los
| empleados de la planta.

2. ALMACENAMIENTO

RESIDUO [t COMO SE ALMACENA
La chatarra se almacena en pilas de
acuerdo a la cantidad de material y
teniendo en cuanta su peso, los residuos
mas livianos se depositan lo mas cerca
a la maquina compresora con el fin de
facilitar el proceso de compactacion.

CHATARRA




332

La chatarra de mayor tamano o especial
se deposita en pilas hasta el momento de
ser cargadas en los trailer.

3. TRATAMIENTO

RESIDUOS DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTO QUE SE
. . GENERA
CHATARRA | Una vez almacenada se procede a | PACAS DE CHATARRA
compactar la chatarra mas liviana | En el dia se genera alrededor
con el fin de generar menor | de unas 200 pacas de chatarra
volumen con mayor peso, para |y en la noche 100 pacas.
este procesoc se cuenta con una
compactadora.

Para el proceso de compactacién
los empleados agregan gran
cantidad de chatarra liviana en la
tolva.



Luego se deja caer un gran peso
para realizar el proceso de
compactacion generando de esta
manera Pacas de chatarra
comprimida con menos volumen vy
mayor peso.

333
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1. DISPOSICION FINAL
'RESIDUO ' ENTREGA
CHATARRA | Una vez compactada la chatarra y la chatarra
especial se carga en trailer, para esto se utiliza
un montacargas en cual facilita el transporte
desde el lugar de almacenamiento hasta el
vehiculo de carga.
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C) GESTOR FINAL

. RESIDUO ENTREGA RESIDUO _
CHATARRA Se comercializa en su totalidad en el |
Pais de Colombia.

D) EQUIPAMENTO
PROCESO |  EQUIPAMENTO UTILIDO

RECOLECCION BASCULA
I
i ALMACENAMIENTO GUANTES |
| TAPABOCAS |
| TRATAMIENTO ~ 1 COMPACTADORA ‘|
I [

‘" ~ DISPOSICION ' 1 MONTACARGAS

E) PROCEDIMEINTO DE ENTREGA

Una vez compactada la chatarra se carga en los vehiculos de carga disponibles y
se transporte hasta el pais de Colombia teniendo en cuanta los lineamientos y
normativas legales de transporte, en especial los tramites ADUANEROS vy luego
se transporta hasta el lugar de venta previsto.

F) FORMATOS DE REGISTRO (Entrada y Salida)

La empresa SIDEREXP CIA. LTDA, lleva u registro diario de la cantidad de
chatarra que ingresa a la planta mediante un formato (Anexo 1), y de igual
manera se lleva un registro mensual en el cual se describe el relacion de compra
de chatarra por mes.



TABLA DE REGISTRO DE CHATARRA MENSUAL

" FECHA

PROVEEDOR | TICKET

(1)

(2) (3)

ESPECIAL

COMPACTAR

CORTADO

4)

C)

(6)

336

(7)

Casilla 1. Indica la fecha de ingreso de la chatarra a la bodega.
Casilla 2. Indica el nombre de quien vendi6 a la bodega la chatarra.
Casilla 3. Contiene el numero del registro de acuerdo al nimero de ticket con el
cual ingreso la chatarra.
Casilla 4. Tipo de Chatarra
Casilla 5. Cantidad de chatarra que se compacto.
Casilla 6. Cantidad de chatarra que se corto.
Casilla 7. Qué cantidad de chatarra ingreso en la bodega.
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W™  ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
w Metalmecanica San Bartolo

. -

wmye

DATOS TECNICOS

TIPO DE MATERIALES DE DESECHO
Acero

Hierro Fundido

Aluminio

Bronce

Cobre

CANTIDAD DE MATERIAL

3600 Kg / Afio

FORMA DE ALMACENAMIENTO
Tangues de 55 galones

DESTINO FINAL

ANDEC

PRECIO

548.84 USD

TRATAMIENTO

Ninguno

NUMERO DE EMPLEADOS
Cinco personas

LUGARES HABITUALES DE PROCEDENCIA DEL MATERIAL

Seccion Maquinas Herramientas

Av. Maldonado 11730 y Balzar Telf. 2670823 - Fax 2670824



EMPRESAS DONDE SE RECICLA CHATARRA

MATERIALES A OBTENER DENTRO DEL RECICLAJE DE LA

Grupo Condor
Tabacalera Andina 5.4
Pfhizer

Franz Viegener
Fundacion B Comerdo
Centro Grafico
Registro Ofical
Sabora

Ecua refrescos
Sunchernical

Hotel Best Westem
Hotel Mercure

Ete.

CHATARRA

De algunas de estas empresas donde se reada la chatarra, se puede obtener:

Alurminio

Cobre

Bronce

Hierro fundido
Acero Inowidable
Antimonio

bt

TRATAMIENTO DE LA CHATARRA

De algunas de las mencionadas empresas se obtiene botes metdlicos de 55 galones, los
cuales estadn divididos en buenas condidones y malas condiciones.

Los de buenas condiciones se los lava, si & necesario se los lija para nuevamaente
volverios a pintar y venderios o intercambiarios como tangue a las mismas empresas

de donde se los obtuvo.

Gonzalo Muoglisa

&H & C PAPELER M&EH‘PELE

Silma Castillo RUC 1706267182001

338
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¥ obviamente los de malas condiciones son destinados a Iz chatama.

EMPRESAS DONDE RECIBEN LA CHATARRA RECICLADA

* Adelca
* Andec

MYC PAPELES RECICLA MENSUALMENTE:

De las empresas anteriormente mencionadas:
» 70 %[ equivalente a 7000 kg7

El resto s& compra en las instalacones de la empresa MYC PAPELES:
»  30% [ equivalente a 3000kg |

Este 30% se compra a los proveedores de MYC PAPELES, quienes son personas que
mminan, recogen por las calles de la ciudad, entre esta chatarra lo que mas reciclan ez

*  Bicicletas en mal uso

* Recipientes de los enlatados
* ' Hierro de las construcciones
*  Herramientas en'mal uso

*  Etc

REGISTRO DE LA EMPRESA

4
La empresa MYC PAPELES a5 gestor ambiéntal calificado por el municipio de Quito, reguizito
indispenzable para entrar a reciclar log distintos materales que generan 13s empresas.

TRANSPORTACION DE LA CHATARRA

Fara trasponar la chatama de las empresas, MYC PAPELES cuenta con tres Camiones, person)
propio.

&HJC PAPELES MIMM"
Silma Castille mC: 11“?1”
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PESO DE LA CHATARRA

De algunas de 1as empresas antes mencionadas cada wvna cuenta con basculs pigante para
realizar el peso de ks chatarz adquirnids.

CENTRO DE ACOPIO QUITO ACEROS ANDEC

Cuando en las instalacienes de MYC PAFELES ya hay lo suficiente de chatarrs se carga
nuevamente en o= camiones para ser transportados 3l centro de acopio Duite, en los cuzles la
Aceria Andec ya nos tiene registrados comno proveedores durante S aiios, el peso se realiza en
las mismas instalacione: de Andec mediante una bascula ggente, mermando =l peso de lo:
distintos camiones, y los pagos realiza Andec mediante trasferencias a la cuenta de Iz empresa.

& M &Cpapppps
Sifmg Castifl,
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ESQUEMA DE LOS PROCESOS

MYC PAPELES, almacena chatarra, este material es comprado e empresas generadoras
de este tipo de residucs. MYC PAPELES dnicamente almacena dentro de sus
instaladiones & material antes mendonado, para lwego venderlo a otras empresas para
su tratamiento.

COMPRA CHATARRA E

1
ALMACENAIE CHATARRA

VENTA DE CHATARRA

% M & C PAPELES M&C PAPELEN
-

Jilma Cuﬂlﬁ" 5 Gonzalo Muglvsa
. TRUC 1706267182001
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REPRESENTACION GRAFICA DE LA PLANTA

BODEGA DE BODEGA DE
CHATARRA PLASTICOS
| l
!
BODEGA DE CARTON |
?
F
| |
|
BODEGA DE PAPEL BANOS
|
i'
i
|
OFICINA '
|
& PAPEL HHWELL!’
ﬁ:ﬁ: ﬁ'nil‘::.; ; mﬂﬁ:



PL-ACH-02-00-01
CENTRO DE ACOPIO %
QuiTo
060606 1631
MGLISA DRTEGA-LU GONZALD
- cuno
Procadencia Fosg Brute;

b 1] mw.m:mrm.d
Teansp. Particulor (] Transp. ANDEC [

fene Tare

m g N 445 ERDGDG08 W4T R
a
qu
Pose Nelg:
Chipwtnr 3050

| LIDACIGN TRANSPORTE: § CRICONTRATISTMIDE. A ¥

Simbologia del proceso; 1 H, Eléctrico 2 Oxicorte 3P. Clzalla 4 Cizalla

ks
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ANEXO 6
BOLSA DE DESECHOS



DEMANDA DE...

Tipo de Material
Descripcion

Cantidad
Frecuencia

Origen del residuo
Presentacion
Aplicacion posible
Ubicacion geografica

Comentarios

Chatarra v Escaria

Todo tipo de chatarra ferrosafde acero, proveniente o generada por
industrias o materiales obsoletos,

Compramos continuamente
Diario

Granel

Todo el pais

éEsta interesado en este residuo?

Lo invitamos a llenar la Solicitud de Informacion

L Ver solicitud de infarmacidn ]

OFERTA DE...

Tipo de Material
Descripcion
Cantidad

Frecuencia

Origen del residuo
Presentacidn
Aplicacion posible
Ubicacidn geografica

Comentarios

Chatarra y Escoria
CHATARRA METALICA
TOMELADA / FRECUEMCIA
Mensual

FROCESD - DESECHOS
SOLIDG

FICHINCHA - QUITD

iEsta interesado en este residuo?

Lo invitamos a llenar la Solicitud de Informacion

L Ver solicitud de inforrmacidn ]
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ANEXO 7
FOTOGRAFIAS
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ANEXO 8
IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS
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