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i Resumen

El informe siguiente es un estudio de casos sobre el concepto de usar la Tecnologia
Apropiada para crear una iniciativa de reciclaje en la comunidad de refugiados de
Poipet, Camboya

Empezamos considerando los conceptos del reciclaje y la Tecnologia Apropiada.
Luego habra un analisis de los desperdicios en la regién y la factabilidad de
transformarlos en materiales o productos utiles.

El foco de la obra es la cartulina, y los procesos apropiados para convertirla desde
forma de basura en muebles. Los métodos de fabricacion, los costes de los
procesos y los mercados para los muebles seran investigados.
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Introduccion

1.1 El concepto de, y la necesidad para el reciclaje

Vivimos en un mundo de consumo. Cada dia, usamos materiales que

proceden de nuestro planeta para mantener el nivel de vida que exigimos.

En los paises desarollados, conducimos coches, dependemos de
ordenadores y compramos productos que, con el tiempo, tendremos que
reemplazar. Al comer y beber, tiramos los envasados tan pronto como
acaban de servirnos. Claro, en los paises en vias de desarollo, las tasas del

consumo son mas bajas — aunque todavia son significativas.

Nuestro planeta que nos suministra todos los recursos de los que nos
aprovechamos tiene una capacidad finita para satisfacer nuestras
necesidades cada vez mas grandes para los materiales. El sobre uso del
medioambiente esta creando problemas mundiales. Se puede ilustrar con

ejemplos:

e Problemas medioambientales:
Los materiales que tiramos al medioambiente crean riesgos ecologicos:
deste vertidos nucleares, venenos agricolas y quimicos, hasta la basura

doméstica.

e Montanas de residuos.
Producimos cada vez mas residuos. En 1990, los paises del OCDE

produjeron 9 billones de toneladas de residuos. (OCDE 1991)

e Recursos finitos
El petréleo es la materia prima principal en la fabricacion de la mayoria de
los plasticos y las gomas. No sabe nadie cuando los depdsitos se
agotaran — pero hay indicaciones que sugieren que sera en fecha
préxima.
Productos como el papel y la cartulina que traen su origen de la madera

son responsables, en parte, por la deforestaciéon sin precedente que esta
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destruyendo las regiones tropicales del mundo. Muchas veces, el dafio
hecho es irreparable.

Todos los metales vienen de la tierra. Hay cada vez menos depdsitos y
cada vez mas protecciones para el medioambiente — Su obtencion sera

mas y mas dificil.

El reciclaje como solucion

Mano en mano con una reduccion en el uso de materiales y el reusar de
productos cuando alcanzan el fin de sus vidas deseadas, el reciclaje ofrece
soluciones a los problemas arriba indicados. Puede reducir las cantidades de
basura que tiramos al medioambiente, mientras que ahorra energia y los

bien pocos recursos naturales que quedan.

El potencial para mejorar y extender las iniciativas de reciclaje por todo el
mundo son enormes. Los beneficios que esperan tanto el medioambiente
como los gobiernos son enormes — y para los empresarios — ya es un hecho

comprobado que el reciclaje puede ser una mina de oro.



1.2 EIl concepto de la Tecnologia Apropiada

Vivimos en un mundo en el que existen diferencias enormes entre culturas y
sociedades. Las diferencias econdmicas entre comunidades es algo de
mucha importancia. Mas o menos, 4 de cada 5 personas en el mundo viven
en paises en vias de desarrollo. (El Bureau de Poblacion Referencia 2002)'.
Segun las Naciones Unidas, mas de 1 billén de los cuales sobreviven con

menos de $1 al dia.?

Cerrar la brecha entre los ricos y los pobres es sin duda una prioridad cada
vez mas importante tanto para los ONGs internacionales y las sociedades
benéficas como para los gobiernos. Una de las estrategias claves es la
modernizacion de las tecnologias y los métodos de trabajar anticuados
usados en tales paises. Por ejemplo: el construir de acerias, fabricas de
productos quimicos, diques, aeropuertos y centrales eléctricos. Sin embargo,
a menudo se dice que tales modernizaciones son avances discontinuosos
desde los métodos de trabajar y las tecnologias usadas en la actualidad®. La
Tecnologia Intermedia, o Apropiada fue propuesta en 1964 por E.F.

Schumacher como una manera alternativa de desarrollar:

“La he llamado la Tecnologia Intermedia para indicar que es mucho
superior a las tecnologias de épocas pasadas, pero a la vez es mucho
mas sencilla, barata y libre que las “Super — tecnologias” de los ricos.
Se puede llamarla una tecnologia de ayuda propia, de democracia o
del pueblo. Es una tecnologia a la que todos tienen acceso, y que no

se limite a los que ya son ricos y poderosos”
E.F. Schumacher*

El Appropriate Technology Sourcebook® sugiere algunas caracteristicas que
los herramientos y las técnicas deberian manifestar para estar de acuerdo

con la Tecnologia Apropiada.

1. Tener bajos costes capitales
2. Usar materiales locales dondequiera que sea posible
3. Crear empleos y utilizar habilidades y labor local



4. Los costes deberian ser apropiados para los medios de un grupo
pequefio de granjeros

5. Puede ser entendido, controlado y mantenido por los aldeanos que tal
vez hayan pasado poco tiempo en la escuela.

6. Se puede fabricar los herramientos y avios en un pequefio taller
metalisteria o obtenerlos en el pueblo mismo.

7. Mejorar comunidades locales y hace que las personas trabajen
colectivamente
Usar fuentes de poder que sean renovables y descentralizadas.
Hacer la tecnologia comprensible a los que la usan.

10.  Ser flexible — para que la tecnologia pueda ser adaptada si cambian
las circunstancias.

11.  Patentes, regalias, derechos de asesoria y derechos de entrada no

toman ninguna parte en la tecnologia

Existen organizaciones por todo el mundo, por ejemplo el Intermediate
Technology Development Group (ITDG), que facilitan el uso de la Tecnologia
Apropiada para avanzar las habilidades y el conocimiento de las personas en
los paises en vias de desarrollo. La Tecnologia Apropiada ha sido aplicada y
ha tenido éxito en mejorar la eficacia y productividad de sus actividades y
empresas en tales campos como:

e El produciry el uso de la energia

e La produccion de productos agricolas.

e La fabricaccion

e Tecnologias de informacién y comunicacion

e Programas de abrigo

e Reduccion del impacto de desastres.

e La sanidad de agua

e La produccion de alimentos



2. El reciclaje como una Tecnologia Apropiada en Poipet,

Camboya

Los correos electrénicos, mostrado en el apéndice 8.1, que llegaron a la atencion

del Dr Mike Clifford de la Universidad de Nottingham aclaran la existencia de una

comunidad de refugiados en Camboya con:

¢ Muchas personas sin empleo

¢ Una sobra grande de mano de obra

e Pocos fondos para comprar avios o equipo. —alrededor de US $50 a $200

e Un deseo de crear empresas pequefas para que sean autosuficientes e
independientes

e Acceso a desperdicios y basura doméstica que tiene potencial de ser reciclado

para crear materiales y productos con valor afiadido

Teniendo en cuenta la informacion contenida en la parte 1.2, se nota que la
poblacién de Poipet, Camboya, necesita una solucion basada en el reciclaje, que
use herramientas y técnicas que se considerian estar de acuerdo con la Tecnologia

Apropiada.

Como ya dicho — existen diferencias entre el reciclaje y el reuso. El reuso de
productos viejos esta extenso en los paises en vias de desarrollo, y se debe notar
que los métodos y las técnicas no seran considerados en este informe. El reciclaje
es menos documentado y por lo general implica mas procesos mecanicas. En las

secciones siguientes, estos procesos seran el foco.



3. Opciones vy limitaciones

En las subsecciones siguientes, analizaremos los procesos posibles para reciclar 6
tipos de materiales a los que tiene acceso la comunidad: los plasticos, el aluminio,
el vidrio, la goma, el papel y la cartulina son materiales que se pueden reciclar —y
veremos si existen técnicas apropiadas para crear una Tecnologia Apropiada. Para
empezar, son todos:
e Materiales de “riesgo bajo”
No hace falta preocuparse con precauciones complicadas ni caras que son
esenciales para reciclar vertidos nucleares o quimicas, por ejemplo.
e Materiales abundantes.
Son abundantes en forma de residuos por todas partes del mundo. Sea lo que
sea el proceso, sera util para un grupo de empresarios en cualquier pais en vias

de desarollo en el mundo.

Se puede encontrar mas informacion sobre los proveedores de dicha maquinaria en

el apéndice 8.2. Se debe notar que:

e Los precios citados son los mas baratos encontrados de empresas en el Reino
Unido en diciembre de 2002

e Se sugiere que las empresas indias pueden suministrar maquinaria por la mitad
de los precios citados en este inforrme.°

e Costes de embarque, derechos de entrada y costes de instalacién no estan

incluidos en los precios citados.

Se puede explicar con mucho detalle cada etapa de los procesos siguientes, pero
dado que es un informe de ingenieria, concentrara en la etapa de transformaciéon de

un residuo a un producto o material util.



3.1 Los Plasticos

Por qué reciclar especificamente los plasticos

e La mayoria de los plasticos son no-biodegradables, o degradan muy
lentamente. Quedan situados en vertederos de basuras durante muchos
anos antes de que se degraden

e Se puede fabricar plasticos con menos costes cuando se usan
desperdicios plasticos en lugar de caras virgenes materias primas que
hace falta importar

e Hay casos bien documentados que muestran que el reciclaje de
desperdicios plasticos en una escala pequefia usando la Tecnologia
Apropiada puede formar la base de una empresa econdmicamente

sélida.®

Etapas enredadas

Las etapas enredadas dependen del objectivo del proceso. Existen 3

procesos generales para los plasticos:

1. Convertirlos a un combustible

Los plasticos contienen una cantidad de energia que vale la pena reclamar
por el proceso de combustidn. Es decir, se puede reciclar la energia
contenida en los plasticos. La técnica es factible practicay
econdémicamente’ pero su uso esta limitado a las grandes instalaciones
industriales que pueden controlar los procesos y las emisiones, y limitar el

dafio hecho al medioambiente®.

2. La fabricacion de productos de plasticos compuestos

El reciclar de plasticos mixtos y sucios para crear productos grandes de baja
calidad, como materiales de construccion y paletas, es fiable practicamente,
pero econdmicamente solamente en operaciones de larga escala. Deberia

ser evitado.
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3. Reciclar para que el plastico sea un sustituto para plasticos virgenes.
Es el proceso mas sencillo y mejor de usar como una Tecnologia Apropiada.
Este tipo de proceso sera considerado en el resto de esta subseccion.

Este proceso tiene que incluir las etapas mostradas a continuacion en la

figura 3.1.1.
> » Clasificac P Reduccién »|  Tratamiento
Acumulacién Limpieza ion de tamafio adicional
(opcional)

Figura 3.1.1 — Etapas para reciclar los plasticos

En la etapa de clasificacion, se deberia apartar 4 tipos de plasticos:
e Polietileno (PE)

e Polipropileno (PP)

e Poliestireno (PS)

e Cloruro polivinilico (PVC)

Pruebas sencillas detalladas en referencias 1 y 9 permiten la diferenciacién

entre los tipos distintos de plasticos.

Normalmente, los polimeros se venden en forma de polvo o de bolita (del
tamano de un grano de maiz). Los desperdicios limpiados y clasificados
deberian ser reducidos en tamano usando uno de los procesos siguientes.
Estos procesos permitiran la sustitucion de desperdicios de plastico para

polimeros virgenes.

Granulacién
Pasar los plasticos por una granuladora produce escamas que tienen

tamanos regulares pero formas irregulares. Figura 3.1.2 muestra el proceso

11




Figura 3.1.2 — Granuladora de eje vertical
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Aglomeracion

Los procesos de extrusion y moldeo por extrusion necesitan que el plastico
sea de forma que permita un flujo libre de materiales. Los plasticos
granulados no bastan — y hace falta usar plasticos aglomerados. La
aglomeracién es un proceso parecido a la granulacion pero cuando los
plasticos son cortados, son calentados hasta su punto de fusion a la vez.
Entonces se afiade agua y hace que el plastico explote y produzca migajas

densas, duras y de formas irregulares. Un ventilador quita el vapor.

Tratamientos adicionales son opcionales y afiladen mas valor. Tales
procesos incluyen:

e Extrusion
¢ Reduccion a bolas pequefias
¢ Moldeo por extrusion
Hay mas informacién contenida en referencias 1y 9.

Mercados potenciales

El reciclar de desperdicios plasticos a escamas 0 migajas crea materiales de
valor significativo— como muestra la figura 3.1.3 (Precios de mercados
Estadounidense, 1999)

Material Precios por tonelada ($US)

Polietileno reclamado (PE) 528 — 1080

Polipropileno reclamado (PP) 220 - 683

Poliestireno reclamado (PS) 617 — 948

Cloruro polivinilico (PVC) Informacién no disponible
Figura 3.1.3™

Los mercados para tales plasticos reclamados son extensos

Los plasticos granulados pueden ser
¢ Vendidos a empresas que convierten los plasticos en la energia

e Vendidos a empresas que especializan en procesos de aglomeracion

13



e Vendidos a empresas de cemento. Cuando se afiaden plasticos al

cemento se puede mejorar su fuerza y resistencia a aqua/quimicas

Migajas de plasticos pueden ser:
¢ Vendidas a empresas que especializan en la extrusion o moldeo por

extrusion de plasticos

Plasticos churreados pueden ser:
¢ Vendidos como tubos o productos estructurales

e Troceados para fabricar productos con corte transversal uniforme.

Bolas pequenas de plasticos pueden ser:
e Usadas como sustancia celuldsica para animales
¢ Vendidas a empresas que especializan en la extrusiéon o moldeo por

extrusion de plasticos

Plasticos moldeados por extrusion pueden ser
¢ Vendidos como productos desde cubos hasta boténes. Existe una
variedad enorme de posibilidades que dependen de la forma y

complejiddad de los moldes usados.
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Costes de las etapas — Véase la figura 3.1.4

Etapa

Método

Detalles y costes

Acumulacion

A mano

Costes de la mano de obra

Limpieza A mano + equipo Costes de la mano de obra + costes del equipo para
sencillo para lavar | lavar los plasticos
con aqua

Clasificacion A mano + equipo Costes de la mano de obra + los costes del equipo

sencillo de ensayo

de ensayo.

Reduccioén de

tamano

Granulacion

Granuladora de baja especificacion (15hp) cuesta
$320 - $800 de segunda mano, or costaria menos si
fuera construido por un mecanico competente en el

pueblo.

Reduccion de

tamano

Aglomeracién

Aglomeradora de baja especificacion (15hp) cuesta

aproximadamente $4,800

Tratamiento

adicional

Extrusion

Una maquina de extruir de baja especificacion
(90mm) cuesta $3,200

Tratamiento

Reduccién a bolas

Igual de extrusion, mas un sencillo bafio-mariay +y

adicional pequenas un mecanismo para cortar el plastico.
Tratamiento Moldeo por Igual de extrusion mas Aproximadamente $125 cada
adicional extrusiéon moldo hecho del aluminio. Por otra parte pueden ser

fabricados mas barato en talleres locales

Figura 3.1.4

Limitaciones

Las limitaciones principales son los costes de la maquinaria. Los precios son

demasiados elevados para ser viables para la gente de Poipet, Camboya.

Sin embargo, es evidente que con algo de ahorros, la empresa podria

pensar en construir su propia granuladora y seria el primer paso hacia una

empresa de reciclaje de plasticos.

Ademas, no se puede ignorar las precauciones necesarias para tales

procesos: filos rotativos, temperaturas altas, equipos ruidosos y aparatos de

alta presion.
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3.2 Aluminio

Por qué reciclar especificamente el aluminio

e Comparado con fabricar el aluminio con materias primas virgenes, usar

desperdicios de aluminio solo usa el 5% de la energl'a11

e El procesar del aluminio puede afnadir mucho valor al producto

e Es posible reciclar el aluminio muchas veces sin perder las propriedades

del metal.

Etapas enredadas

Existe un método principal, mostrado en la figura 3.2.1, para el reciclaje del

aluminio:

Acumulacién [ Limpieza — Quitar el Fundir en Trat?miento
mano con arena adIQIOnaI
la llama (opcional)

Figura 3.2.1

Las etapas de acumulacion y limpieza son sencillas. Si el aluminio tiene

manos de pintura — hay que quitarlas con un quemador. Entonces el material

esta fundido en un horno a una temperatura de 660°C, el punto de fusion del

aluminio. Luego, usar equipo parecido al que indica la figura 3.2.2 permite la

produccion de lingotes sencillos o formas mas complicadas.

Figura 3.2.2"2
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Tratamientos adicionales son opcionales y afladen mas valor. Tales

procesos incluyen:

e Cilindrar

e Extrusion

Costes de las etapas — Véase la figura 3.2.3

Etapa

Método

Detalles y costes

Acumulacion

A mano

Costes de la mano de obra

Limpieza A mano + equipo sencillo | Costes de la mano de obra + costes del equipo
para lavar con aqua para lavar los plasticos

Fundir Usar un horno maquinaria para reciclar el aluminio de escala
pequefia cuesta $5,000 a lo menos™

Produccién Fundir en arena En las localidades se pueede fabricar moldes de

de piezas madera sencillas y cajas de arena por precios

moldeadas baratos.

Tratamiento | Cilindrar Hay una necesidad para mucha maquinaria

adicional cara. Cilindrar no es un proceso apropiado para
tales empresas pequefias.

Tratamiento | Extrusion Una maquina de extruir de baja specificacion

adicional

(90mm) cuesta $3,200

Figura 3.2.3

Mercados potenciales

Lingotes sencillos pueden ser:

¢ Vendidos a empresas para ser trabajados a maquina

Piezas moldeadas mas complicadas pueden ser

17




¢ vendidas a empresas para usar en vehiculos, u otros productos

arquitectonicos o productos de ingenieria.

Aluminio cilindrado:

¢ El aluminio doméstico puede ser vendido a la industria alimentaria

e Laminas pueden ser vendidas a las industrias de construccion o
automotoér para uso en productos militares.

e Chapas pueden ser vendidas a la industria de construccion o pueden ser

usadas en productos militares.

Aluminio extruido
¢ Puede ser vendido a la industria de construccion para usar en marcos de

puertas y ventanas, y el revestimiento.

Limitaciones

Otra vez, son los costes que limitan el uso del proceso como una tecnologia

apropiada. $5,000 para maquinaria es demasiado caro para la comunidad en

Camboya. Ademas, hay muchas precauciones necesarias para trabajar con

metales fundidos.
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3.3 Elvidrio

Por qué reciclar especificamente el vidrio

e Comparado con fabricar el vidrio con materias primas virgenes, usar
desperdicios de vidrio solo usa el 7% de la energia (Departmento de
Energia)

e Cada tonelada de vidrio reciclado ahorra 30 galénes de petroleo (Friends
of the Earth)

Etapas enredadas — Véase la figura 3.3.1

Acumulacion [P Limpieza —| Trituracion

Figura 3.3.1

Hay que triturar el vidrio a la consistencia de arena fina antes de que pueda

ser una materia prima en la fabricaccién de otros productos.
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Costes de las etapas — Véase la figura 3.2.3

Etapa

Método

Detalles y costes

Acumulacion | A mano

Costes de la mano de obra

Limpieza A mano + equipo sencillo para

lavar con aqua. Habra una
necesidad para solventes para
quitar cualquier etiqueta que

haya

Costes de la mano de obra
+ costes del equipo para lavar los
plasticos

+ costes de solventes

Tituracion Maquina de tituracion

Los tituradores mas pequefios cuestan

$35,000 por lo menos

Figura 3.3.2

Mercados potenciales

El vidrio titurado puede ser vendido a empresas especialistas. Aplicaciones

para el material incluyen:

Uso en la fabricacién de productos nuevos de vidrio

La fabricacion de “glassphalt” — un material compuesto usado en

acabados de superficies
El reforzar de hormigon

La fabricacion de lana de vidrio

La fabricacion de polimeros reforzados con el vidrio

La fabricacion de ladrillos y azulejos

Limitaciones

El reciclaje del vidrio ofrece pocas ganancias, asi que por lo general lo hacen

las empresas grandes y los gobiernos de escala grande. Por eso la

maquinaria esta disefada para procesar cantidades enormes de vidrio — y es

demasiado caro para el tipo de empresa que consideramos.
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3.4 Lagoma

Por qué reciclar especificamente la goma

e La goma reciclada puede costar la mitad del precio de la goma fabricada
con materiales virgenes (ITDG)

e La goma reciclada usa menos energia que la goma fabricada con
materiales virgenes (Tire and Rubber Recycling Advisory Council
(TRRAC)).

e Los neumaticos de goma degradan muy lentamente y quedan situados en

vertederos de basuras durante muchos anos antes de que se degraden

Etapas enredadas

Las etapas enredadas dependen del objectivo del proceso. Existen 3

procesos generales para reciclar la goma:

1. Convertirla a un combustible

Los hidrocarburos forman el 60% de neumaticos de goma — una cantidad de
energia que la incineracion puede recuperar. Por desgracia su uso esta
limitado a las grandes instalaciones industriales que pueden controlar los

procesos y las emisiones, y limitar el dafio hecho al medioambiente.

2. Reciclaje sencillo de la goma
Trozos grandes de goma, como los que se pueden encontrar en los
neumaticos, pueden ser cortados a mano para fabricar productos sencillos

como suelas de zapatos y esteras
1. Reciclaje avanzada de la goma

El reciclaje avanzada de la goma tiene que incluir las etapas mostradas en la
figura 3.4.1
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Acumulacion [P Limpieza —®| Clasificacion >

Reduccion
de tamafio

Figura 3.4.1

La etapa de reduccion de tamano utiliza los procesos de granulacion y
aglomeracioén. Estos procesos, sus costes y las limitaciones que previenen

sus usos como una Tecnologia Apropiada ya han sido explicados en la

seccion 3.1

El tratamiento adicional de la goma necesita mucha maquinaria y tecnologia

avanzada — y lo hacen las empresas especialistas.

Mercados potenciales

La goma granulada puede ser usada para fabricar:

e Productos de baja calidad — como las esteras
e Asfalto con propiedades mejores

e Superficies antideslizantes

La goma aglomerada puede ser usada para la fabricacion de:

¢ Masilla adhesiva para azulejos plasticos
e Adhesivo para techos

e Propulsores soélidos

22



3.5 El papely la cartulina

Por qué reciclar especificamente el papel y la cartulina
e Comparado con usar materiales virgenes, el producir de una tonelada de
papel hecho con desperdicios de papel:
e Puede utilizar la mitad de la energia y agua
¢ Produce solo el 26% de la polucién del aire
e Ahora 17 arboles
¢ Reduce los residuos que llegan a los vertederos de basura

e Crea 5 veces mas empleo (Earth Care, 1988).

Etapas enredadas

Las etapas enredadas dependen del objectivo del proceso. Existen 2
procesos generales para reciclar el papel y la cartulina
1. Fabricar papel/cartulina hecho de desperdicios de papel/cartulina

2. Formar de nuevo el papel y la cartulina para fabricar productos utiles

Proceso 1: Fabricar papel/cartulina hecho de desperdicios de

papel/cartulina
Fabricar el papel o la cartulina a mano necesita menos maquinaria

comparada con las técnicas tipicas usadas en los paises desarrollados.

Estas etapas son mostradas en la figura 3.5.1
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Acumulacion

clasificacion

Reduccion de

tamafio ——

Pulpacion

Formacion de

laminas —P

Apilacion de

laminas P!

Prensacion

Desecacion

limpieza y
dimensionamiento

Suavizacion

Cortizacion

Figura 5.5.1

Para los procesos mas basicos, la maquinaria necesitada incluye

Avios para cortar

Contenedores de pulpacion

Cribas de mallas finas

Una prensa hidraulica

Un laminador

Una maquina de tronzar para producir hojas de materiales.

Antes de que sigamos, ya esta claro que la empresa en Camboya no tendra

fondos para tal proceso. Existen mercados para los productos y el proceso

ha tenido éxito en los paises en vias de desarrollo, pero en la mayoria de los

casos, los empresarios son apoyados por initiativas y becas gubermentales.
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Proceso 2: Formar de nuevo el papel y la cartulina para fabricar
productos utiles

Existe una variedad de métodos para formar de nuevo los residuos de papel
y cartulina. También se puede producir una serie de productos utiles. Hay
pocos obstaculos que previenen el uso de estos métodos como Tecnologias

Apropiadas. Por ejemplo:

1. Formar de nuevo el papel/la cartulina a un combustible.

Las etapas:

a. Romper el papel y la cartulina.

b. Anadir el agua y golpear la mezcla hasta que sea una pulpa.

C. Con una prensa de impresién a mano, comprimir la pulpa para quitar

la mayoria del agua.

d. Dejar las briquetas a secar.

Los costes para tal proceso son muy bajos y existiria un mercado enorme
para tales productos en regiones aisladas donde hay pocos combustibles en
los paises en vias de desarrollo. Ademas, el proceso puede ser adaptado
para fabricar otros productos de baja calidad — como tiestos y cajas para

huevos.

2. Fabricacion de materiales de construccion.

Al modificar el proceso arriba indicado, y se reemplaza el agua con una cola,
se puede crear materiales de construccion que tienen una variedad de usos:
por ejemplo:

e Puede ser un sustituto para la madera en la fabricacion de paletas

e Puede ser un buen sustituto para madera contrachapada — con buenas

propiedades de fuerza y resistencia a la corrosion'.
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Este proceso también puede ser usado para fabricar muebles de cartulina
que son baratos y ecoldgicos. Este topico sera investigado en la proxima
seccion.

3.6 Resumen

Para concluir, hay condiciones favorables para usar el reciclaje como una

Tecnologia Apropiada en paises en vias de desarrollo:

e Existen montones de desperdicios gratuitos

e Existe una grande mano de obra — imprescindible para las etapas de
acumulacion, limpieza y clasificacion de materiales.

e Existen procesos adecuados para reciclar papel, cartulina, los plasticos,
al aluminio y la goma con el uso de una Tecnologia Apropiada.

La limitacion principal es que la organizacién en Camboya no tiene bastantes

fondos para implicar estos procesos. El apoyo financiero de una escala mas

grande es necesario para la mayoria de los procesos. La excepion es el

formar de nuevo del papel y la cartulina.
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4. Una solucion viable: muebles de cartulina

Después de discusiones con Mike Fennema, fue decidido que de todos los métodos
sugeridos, los muebles de cartulina tendrian la probabilidad mas grande de tener
éxito en Poipet, Camboya.

Se deberia notar que los muebles de cartulina han tenido éxito tanto en los paises
desarrollados'® como en los paises en vias de desarrollo usando Tecnologias
Apropiadas’®. Alinque el material parezca débil, puede ser usado en la fabricacién

de muebles tan fuertes que pueden apoyar a seres humanos.

Se pueden usar distintos procesos para crear distintos tipos de muebles.
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4.1 Superficie sélida apoyada por un enrejado de cartulina
Método de produccion'’

1. Un enrejado esta creado con laminas de cartulina cortadas de acuerdo con el
disefio. Una cinta adhesiva y una cola de Polivinilo-acetato (PVA) estan
aplicadas dondequiera que sea necesaria. (Véase la figura 4.1.1)

2. Este esqueleto esta cubierto con cartulina tallada — fijada con cinta adhesiva
y cola de PVA. (Véase la figura 4.1.2)

3. Para terminar el proceso, se puede cubrir el producto con papeles llenos de
colores, o puede ser pintado. Aplicar un barniz lo protegera del agua. (Véase
la figura 4.1.3)

Figure 4.1.1 Figure 4.1.2 Figure 4.1.3

Avios necesarios y costes — Véase la figura 4.1.4

Procesos Avios necesarios Costes
cortar las laminas |Sarrucho $16 al sarrucho
de cartulina
Fresas de forma pueden cortar $80 a la fresa de
muchas laminas a la vez forma
Adhesidén Cinta adhesiva y una cola de (PVA)|Insignificante
Barnizacion Barniz $4.80 al litro
Una brocha Insignificante
Pintar Pintura $3.20 al litro
Una brocha Insignificante
Figura 4.1.4

28



4.2 Paneles con colisas

Para un ejemplo de una cuna hecha con paneles de cartulina con colisas, véase la

figura 4.2.1

Figura 4.2.1
Método de produccién
1. Multiples laminas de cartulina son cortadas de acuerdo con la misma
plantilla.
2. Las laminas son juntadas con el uso de una cola de PVA bajo una fuerza.

(véase la figura 4.2.2).
3. Paneles de formas distintas pueden ser encajados en otros para crear un
producto. Se puede aplicar mas cola en las intersecciones para dar mas

fuerza — o dejarlas sin cola para que pueda ser desmontado el producto.

4. Se puede terminar el proceso con la adicion de papeles, pinturas y un mano

de barniz.
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Figure 4.2.2

Avios necesarios y costes — Véase la figura 4.2.3

Proceso Avios necesarios Costes
cortar las ldminas |Sarrucho $16 al sarrucho
de cartulina
Fresas de forma pueden cortar muchas |$80 a la fresa de
laminas a la vez forma
Adhesion Una cola de PVA $6.70 al litro
Aplicacion de una |Una abrazadera $10.40 ala 75mm
fuerza abrazadera
Una alternativa es prensar los paneles Insignificante
entre 2 planchas abajo de masas
pesadas. Por ejemplo -neumaticos
Barnizacién Barniz $4.80 al litro
Una brocha Insignificante
Pintar Pintura $3.20 al litro
Una brocha Insignificante
Figure 4.2.3
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4.3 Muebles solidos

Usando el método indicado a continuacién, es posible fabricar muebles mas

robustos.

Método de produccién

1. La cartulina se rompe en trozos pequenos.
Se afade una cola de PVA y una mezcla se forma

3. Una prensa de impresion a mano esta forrada con un material parecido al
plastico para envolver, y la mezcla se alimenta a la prensa. Véase la figura
4.3.1

4. Al torcer los tuercas, la mezcla esta compactada bajo varias toneladas de
fuerza
Se quita la mezcla de la prensa y se deja secar
Cuando el producto esté seco, se puede usar un sarrucho para cambiar la
forma del producto.

7. Se puede terminar el proceso con la adicion de papeles, pinturas y un mano

de barniz.
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Avios necesarios y costes — Véase la figura 4.3.2

Proceso Avios necesarios Costes

Romper la Mano de obra Costes de la mano de
cartulina obra

Aplicacion de una |Cola de PVA $6.70 al litro

cola

compresion de la

mezcla.

Una prensa de impresion a

mano

$800 para una prensa
de 250mm por 250mm

(Incluye los moldes)

Cambio de forma

Un sarrucho

$16 al sarrucho

Barnizacion Barniz $4.80 al litro
Una brocha Insignificante
Pintar Pintura $3.20 al litro
Una brocha Insignificante
Figura 4.3.2
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4.4 Productos potenciales

o Sillas

e Sofas

e Camas

e Mesas

e bandejas

e Cunas

e Organizadores para la oficina
e Estanterias

e Casillas pequenas
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4.5 Resumen

Con los fondos disponibles en Camboya, la empresa podria utilizar los procesos

detallados en las secciones 4.1 y 4.2. Para la posibilidad de usar el tercer proceso,

tendran que ahorrar para comprar una prensa. En resumen, la fabricaciéon de

muebles de cartulina es un concepto excelente para el pueblo.

Esta de acuerdo con los puntos detallados en la seccion 1.2 por lo que se
clasifica como una Tecnologia Apropiada.
Los procesos afnaden mucho valor a los productos. La cuna mostrada en la

figura 4.2.1 cuesta $106 — mucho mas que los costes de los materiales.

Seria un proyecto flexible: puede adaptarse a las necesidades del pueblo —y los

empresarios pueden ser imaginativos y creativos.

Existe un mercado grande para tales muebles:

Se pueden vender al publico

Se pueden vender a otras empresas de muebles.

Puede crear muchos empleos:

Recogedores de la cartulina
Proveedores de maquinaria
Disefiadores

Mecanicos

Obreros para la fabricacion

Vendedores
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5. Conclusiones

No cabe duda que al superar los obstaculos financieros, existe una multitud de
posibilidades de reciclaje para las empresas pequefias en los paises en vias de
desarrollo. Para la comunidad de Poipet, Camboya, los muebles de cartulina seran
un buen punto de partida. Sin embargo, cuando la empresa crezca mas, la
comunidad no deberia ignorar las otras posibilidades que hay en la basura de otra

gente.

Los paises desarrollados estan afortunados en que pueden subvencionar sus
operaciones de reciclaje — pero los paises en vias de desarrollo benefician de
mucha mano de obra barata. Los estilos de reciclaje son muy distintos, pero el
aprender deberia ser estimulado por ambos lados: los paises en vias de desarrollo
pueden aprender de los procesos mejores para el reciclaje, y los paises
desarrollados pueden aprender de la ingeniosidad que resulte de la necesidad.
Aunque los procesos usados son tan distinctos, ambos contienen el concepto de

reciclar y la tecnologia - apropiada a dondequiera que sea usada.
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8. Apéndices
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Apéndice 8.1 Correspondencia con Mike Fennema

El primer correo electrénico:

Muy sefor mio

Trabajo como director de proyectos para un proyecto integrado que incluye la
agricultura, salud, educacién, generacion de ingresos, agua y sanidad, y

construccién de carreteras. Este proyecto esta hecho en asociacion con ‘ZOA
Refugee Care’ en Poipet, Camboya. Noté su peticion para problemas y puedo

sugerir algunos que tenemos aqui.

El foco del proyecto esta en Poipet que esta en la frontera con Tailandia. En los
ultimos anos, se han construido casinos en Poipet y el valor de la tierra ha subido.
Ha creado un ambiente con muchos retos para nuestro proyecto. El ambiente es
algo parecido al oeste Norteamericano bajo su aspecto herdico. Los ricos quitan la
tierra a los pobres e impotentes. Cada afo la diferencia se hace mas grande entre

los ricos y los pobres.

Muchos de los pobres trabajan como obreros para sobrevivir — pero sus trabajos
son pocos seguros. La mayoria de su trabajo esta basado en la frontera donde son
aprovechados por empresarios pocos escrupulosos y funcionarios corrompidos en

la frontera a quienes tienen que pagar sobornos.

Una prioriedad del proyecto es el encontrar de otros métodos para generar ingresos
— para que los obreros puedan depender de otras formas de ingresos. Hasta ahora
hemos concentrado en crear negocios pequefios, pero para hacer una diferencia,
tenemos que identificar algunas tecnologias que puedan emplear a muchas mas

personas.

Me parece que hay algunas opciones que tienen potencial:

De momento, cantidades enormes de materias primas son exportadas para ser
procesadas en Tailandia. Incluyen la cartulina, el papel, plasticos reciclados,

chatarra y pilas viejas. Tailandia hace el reciclaje, afiade valor a los materiales y los
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venden a Camboya. Todavia no he identificado ninguna Tecnologia Apropiada que

pueda permitir que se haga el reciclaje aqui mismo en Poipet.

¢ Tiene usted algunas sugerencias o experiencia en este campo?

Le saluda atentamente

Mike Fennema

Director de proyectos

ZOA Refugee Care

Poipet, Camboya

El segundo correo electronico

Hola Paul

Con respecto a las limitaciones financieras — hay una medida de flexibilidad.
Ofrecemos becas de $50 a las familias que quieran empezar una empresa — asi
que si existen soluciones a este nivel — seria ideal para ayudar a los mas pobres de
la comunidad.

Dicho esto — si no se puede encontrar ninguna tecnologia tan barata — podemos
considerar ofrecer hasta $200 si la tecnologia es viable econémicamente y puede
dar empleo a mas de una persona.

Gracias,

Mike
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Appendicé 8.2 - Proveedores de maquinaria

Proveedor

Maquinaria

Kween B
The Old Manse

Granuladoras de segundo mano

e Aglomeradora
2 Compton Rd e Una maquina de extruir
Birmingham e Moldes sencillas para moldear por
B24 8QA extrusion
Referencia 13 e Maquinaria para reciclar el aluminio
Kween B e Maquina de extruir
Lanway Ltd. e Maquinas para titurar el vidrio
Lanwill Works
Silver St
Brierley Hill
DY5 3QT
B&Q e Sarruchos

www.diy.com

Crossland Cutters Ltd
New Factory

Nimmings Road
Halesowen

B62 9JE

Fresas de forma

Bostik
Ulverscroft Rd
Leicester

LE4 6BW

Cola de PVA

MBK surface coatings Ltd
Taylor Lane

Loscoe

DE75 1NF

Barniz

Millenium Pressings Ltd
1 Twitch Hill

Horbury

Wakefield

W. Yorkshire

WF4 6NA

Prensa de impresién
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