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Sistemas de Reciclaje para
los Residuos Solidos



Pasos Clave Requeridos para la
puesta en Marcha de Programas de
Reciclaje

e Establecer los criterios de diseno y otros
requerimientos

e Caracterizar el flujo de residuos

o Identificar oportunidades para la
prevencion y para el reciclaje de los
residuos

e Seleccionar opciones factibles basadas en
las condiciones locales



Pasos Clave Requeridos para la
puesta en Marcha de Programas

de Reciclaje (cont.)

e Integrar las opciones y perfeccionar el
sistema global para el manejo de los
residuos solidos en términos de los

criterios de diseno
e Planificar vy fijar la implementacion
e Poner en marcha el sistema



Elementos importantes de
Diseno y de Viabilidad del
Programa de Reciclaje

e Caracteristicas de los residuos:
— fuentes
— cantidades
— composicion
— otras propiedades (fisicas, quimicas, etc.)



Comparacion de Caracteristicas

de Residuos a través del Mundo

Ubicacion Materia Papel Metales | Vidrio | Plastico, | Textiles | Ceramica, | Peso (g)/
Organica Hule, Polvo, hab/
Cuero Piedra diay
Bangalore, India 75.2 15 0.1 0.2 0.9 3.1 19.0 400
Israel 713 24.8 1.1 1.0 0.8 1.0 1.8 400
Manila, Filipinas 455 145 49 2.7 8.6 1.3 27.5 400
Asuncién, Paraguay 60.8 12.2 2.3 4.6 4.4 2.5 13.2 460
Seul, Corea 22.3 16.2 41 10.6 X) 3.8 33.4° | 2,000°
Viena, Austria 233 | 336 3.7 | 104 7.0 3.1 18.9° | 1,180
Mexico City, Mexico 59.8° 11.9 1.1 3.3 3.5 0.4 20.0 680
Paris, Francia 16.3 40.9 3.2 9.4 8.4 4.4 17.4 1,430
Australia 23.6 39.1 6.6 10.2 9.9 9.0 1,870
Sunnyvale, California, 39.4¢ 40.8 35 4.4 9.6 1.0 1.3 2,000
= =V]V)
Condado de Bexar, 43.8° | 340 4.3 5.5 75 2.0 2.9 1,816

Texas, EEUU




Composicion de los Residuos en San
Juan Ostuncalco y San Marcos,

Guatemala

Componente

Papel

Vidrio

Metales

Plastico

Otros Orgadnicos

Otros Inorganicos

Residuos Domiciliarios
Peligrosos

Residuos Especiales

Mercado

9.7%
0.5%
0.0%
5.5%
83.2%
1.2%

0.0%
0.0%

San Juan Ostuncalco

Domiciliar
Inorganic

0S

6.9%
2.1%
3.4%
9.9%
43.4%
31.4%

1.0%
1.9%

Domiciliar

Orgdn
ICOS

4.1%
1.3%
2.4%
3.9%
54.2%
32.2%

0.7%
1.2%

San
Areas Marco
Publicas S

3.5% 5.4%

0.9% 1.3%

1.1% 1.8%

7.0% /.3%
77.8% 64.1%
8.7% 18.6%

0.2% 0.5%
0.9% 1.1%



Composicion de los Residuos de San
Juan Ostuncalco y San Marcos,
Guatemala




Elementos importantes de Diseno y de

Viabilidad del Programa de Reciclaje
(cont.)

e Especificaciones y demanda de los
productos a ser recuperados :
— fijadas por el mercado

— calidad de producto y contaminacion permitida

— presentacion del producto (granulado, en
fardos, etc.)

e Tecnologia:
— simple
— compleja



Elementos importantes de Diseno y de

Viabilidad del Programa de Reciclaje
(cont.)

e Almacenamiento:
— Tipo y capacidad de recipiente
— Ubicacion para la recoleccion

e Recoleccion:
— Método
— Frecuencia
— Tipo de vehiculo



Elementos importantes de Diseno y de

Viabilidad del Programa de Reciclaje
(cont.)

e Financiamiento:
— capital
— operaciones
— Ingresos
— recuperacion de inversion

e Control del medioambiente:

— identificar los flujos de contaminacion
— reglamentacion

— buenas practicas



Ejemplo de un método de Desviar el
50% de los Residuos del Relleno

[ J [ J
Sanitario
/% en los o de Recu.
RSU Recup. Actual
(%)
Reciclables Base
Latas de hierro 3.0 70 2.1
Aluminio 0.5 70 0.4
Vidrio 8.0 70 5.6
Periodicos 12.0 70 8.4
23.5 70 16.5
Res. de .iardin® 15.0 70 10.5
O+tros
Carton 10.0 70 7.0
Papel mezclado 20.0 70 14.0
Res. de comida 5.0 70 3.5
Madera 2.0 70 1.4
37.0 70 25 .9
Totales 75.5 70 52.9



Segregacion

e Oportunidades:
— vehiculo de recoleccion
— estacion de transferencia
— sitio de disposicion final
e Meétodo:

— desorganizado:
e impide las operaciones
e problemas de salud y de seguridad
— organizado:
e mejoras en la productividad y eficiencia

e impacto de los segregadores en las operaciones
e proteccion de salud y seguridad



Recoleccion y Procesamiento

deben de ser Considerados Juntos
Tipo de Recipiente

Subsistema Rigido Flexible (papel,
plastico)
Recoleccion e Carga mecdnica/ e Carga manual
hidrdulica
e Materiales
sueltos en el

vehiculo



Recoleccion y Procesamiento deben de
ser Considerados Juntos

Tipo de Recipiente

Subsistema Rigido Flexible (papel,
plastico)
Operaciones clave: Operaciones clave:
e trituracion e apertura de bolsas
e cernido e trituracion
e remocion de e cernido

metales ferrosos e remocion de metales



Recoleccion y Procesamiento deben de
ser Considerados Juntos

Tipo de Recipiente

Subsistema Rigido Flexible (papel,
plastico)
Proces. e Materiales llegan e Materiales llegan en
sueltos bolsas

Biodegradables:

e Resistencia de las
bolsas

No-biodegradables:

e apertura de las bolsas

e post-procesamiento



Tipos de Materiales de
Entrada

e Residuos mezclados:
— residenciales
— comerciales
— institucionales
— industriales

e Separados en la fuente:
— metales, vidrio, recipientes plasticos
— periddicos
— carton
— residuos de jardines



Tipos de Materiales de
Entrada (cont.)

e Residuos especiales (relativamente
homogéneos):

— resic
— resic
— resic

— resic

UoS C
UoS C
UuosS C

UoS G

e construccion y de demolicion
e madera

e mercados

e oficinas



Equipos para el
Procesamiento de Materiales

e Dispositivos de trituracion:
— molinos/trituradoras
— compactadoras

e Cribas (para la clasificacion en base del
tamano de particula):
— trommel (rotativa)
— vibradora (plana)
— disco



Equipos para el Procesamiento
de Materiales (cont.)

e Clasificadores por aire:
— Tipos: vertical, horizontal, inclinado

— Materiales segregados:

e Organicos/inorganicos

e combustible/no-combustible
— Reduccion de contaminacion



Equipos para el Procesamiento
de Materiales (cont.)

e Separacion magnética:
— cinta
— tambor
e Separacion de metales no-ferrosos
(aluminio):
— corriente eddy
e Dispositivos para la densification:

— enfardadoras
— peletizadoras
— briquetters



Flujo y Balance de Masa para la
Recuperacion de Papel
(Tecnologia Baja)

Enfardadora




Flujo y Balance de Masa para la
Recuperacion de Recipientes
Mezclados (Tecnologia Baja)




Proceso para la Recuperacion de
Materiales de los Residuos

Mezclados

Coomme O




Procesamiento de Maderay
de Residuos de Jardin




Proceso Basico de Explotacion
de un Botadero

Criba Criba Separador
Gruesa Fina Magnético




