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1. TITULO

“DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA PODADORA
ARTESANAL PARA CESPED MEDIANTE RECICLAJE DE MATERIALES
METALICOS EN LA CIUDAD DE YANTZAZA, PROVINCIA DE ZAMORA

CHINCHIPE.”



2. RESUMEN

La ciudad de Yantzaza perteneciente al cantdn Yantzaza, esta ubicada al
sur de la Amazonia ecuatoriana perteneciente a la provincia de Zamora
Chinchipe. Uno de los problemas ambientales mas pronunciados en esta ciudad
es la degradacion, contaminacién y acumulacion de materiales metélicos a la
interperie por la presencia de mecanicas industriales en la zona urbana. Con la
finalidad de investigar este problema, se estableci6 como area de trabajo todas
las mecénicas industriales ubicadas dentro de la ciudad. Para el desarrollo de
esta investigacion se plantearon los siguientes objetivos: realizar un diagnostico
de los materiales metdlicos reciclables que se producen en la ciudad de
Yantzaza, disefiar y construir una maquina podadora para césped mediante el
reciclaje de materiales metélicos demostrando el funcionamiento de la misma en

el corte artesanal para césped.

En base al diagnéstico realizado y de acuerdo a los resultados obtenidos,
se demuestra que existe la materia prima para la construccién de la maquina
podadora artesanal para césped. Estos materiales sobrantes son almacenados a
la interperie sin ningun tipo de tratamiento, ocasionando afectaciones a la salud
de las personas mediante los focos de contaminacion tales como criadero de

vectores.

El disefio de la maquina podadora artesanal para césped se adapté a los
sobrantes metalicos reciclados y es disefio inédito del autor, adquiriendo una
funcionalidad igual que una maquina comprada. EI GAD Municipal del cantdn
Yantzaza incentiva y apoya este tipo de proyectos, creando conciencia en las

personas para la conservacion del medio ambiente.



2.1. SUMMARY
Yantzaza City belonging to the Yantzaza canton is located to the south of

the Ecuadorian Amazon of Zamora Chinchipe province.

One of the most pronounced environmental problems in this city is
degradation, pollution and accumulation of metallic materials in the open by the
presence of industrial mechanics in urban area. In order to investigate this
problem, it was established as a work area all industrial mechanics located within
the city. For the development of this research the following objectives were
proposed: carry out a diagnosis of recyclable metallic materials that occur in the
city of Yantzaza, design and build a lawn mower machine by recycling metal

materials demonstrating the operation of it in craft cut lawn.

Based on the diagnosis made and according to the results obtained, it
shows that there is raw material for the construction of the machine for lawn

mower artisan.

These leftover materials are stored in the open without any treatment,
causing damages to the health of people through sources of pollution such as

vector breeding.

The design of the craft mower machine was adapted to recycled metal
excess and it is unpublished design of the author, acquiring functionality as a
purchased machine. Yantzaza Canton Municipal GAD encourages and supports

such projects, creating awareness among people for environmental conservation.



3. INTRODUCCION

En la actualidad especificamente en la provincia de Zamora Chinchipe, en
la zona urbana del cantdn Yantzaza, se puede visualizar las &reas en donde
existen mecanicas industriales y el almacenamiento de los sobrantes metalicos
que generan después de sus actividades, encontrandose a la interperie sin
ningun tipo de tratamiento, siendo foco de contaminacion para las personas que

habitan en los alrededores.

Los propietarios de las mecanicas industriales mencionan que utilizan en
pequefias cantidades metales como el aluminio, zinc, bronce, predominando la
utilizacion del hierro en mayores cantidades, generandose bastantes sobrantes a
partir de este metal, los cuales son almacenados sin recibir ningin tratamiento.
Sin embargo por la poca visibn de los propietarios, estos sobrantes no son
aprovechados en productos o servicios para satisfacer sus necesidades, siendo

reservados para su comercializacion.

El reciclaje de estos materiales metélicos en este cantén es uno de los
problemas que ha tomado mucha relevancia en la actualidad, ya que personas de
bajos recursos econdmicos lo han visto como una fuente de trabajo, un sustento
de vida para sus familias y se dedican a esta actividad, realizandolo de manera
ilegal, ya que el GAD expide ordenanzas sancionando con multas del 70% de la
remuneracion basica unificada a las personas naturales o juridicas que sean
sorprendidos minando o reciclando cualquier material que se encuentre en las

aceras, recipientes o contenedores que el municipio ha dispuesto para la gestion.



El presente proyecto esta enfocado en reducir la contaminacion al
ambiente, protegiendo la salud de las personas que habitan dentro de la zona

urbana.

Al reciclar los sobrantes metalicos, se disminuye los focos de
contaminacion generada por ellos, también se evita la compra de materiales
nuevos, reduciendo asi la extraccion de materiales virgenes y conservando los

recursos naturales.

Generar un emprendimiento a través del disefio y construccion de una
maquina podadora artesanal para césped a partir del reciclaje de los sobrantes
metélicos es la propuesta del presente proyecto, dando una alternativa de
reutilizacion a los propietarios de las mecanicas industriales y a las personas que
se dedican al reciclaje de estos sobrantes metalicos, en primer lugar realizando
los disefios, basandose en un prototipo elaborado por el autor, garantizando asi

su funcionamiento.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Base Conceptual Definiciones

Para cabal comprension y entendimiento del presente proyecto, se elabora
una base conceptual, donde se encuentra las diferentes definiciones que se

utiliza para el reciclaje y reutilizacion de los desechos sélidos (chatarra).

En el glosario para la Prevencion y Control de la Contaminacion por
Desechos Peligrosos publicado por Ecuador Forestal (2012), se toman en cuenta

en relacién al proyecto, las siguientes definiciones:

4.1.1. Regeneracion.

“Tratamiento a que es sometido un producto usado o desgastado a efectos
de devolverle las cualidades originales que permitan su reutilizacion” (Ecuador

Forestal, 2012, parr. 28).

4.1.2. Re uso.

“Proceso de utilizacibn de un material recuperado en otro ciclo de
produccion distinto al que le dio origen o como bien de consumo” (Ecuador

Forestal, 2012, parr. 29).

En los que respecta a la Ordenanza que Reglamenta la Gestion Integral de
Residuos Sdlidos en el cantdn Yantzaza (2014), se entendera como Residuos y

sus diferentes tipos como sigue a continuacion:



4.1.3. Residuo soélido.

Cualquier objeto, material, sustancia o elemento sélido que se abandona,
bota o rechaza después de haber sido consumido o usado en actividades
domésticas, industriales, comerciales, de servicios, institucionales, de servicios de
salud y que es susceptible de aprovechamiento o trasformacion en un nuevo bien,
con valor econdmico, clasificAndose en aprovechables y no aprovechables.

(Gobierno Autonomo Decentralizado del canton Yantzaza, 2014, p.3)

4.1.4. Residuos aprovechables.

‘Aquellos materiales que pueden ser revalorizados mediante
procedimientos como reciclaje o redso siempre que no estén contaminados,

independientemente el lugar en donde se generen” (GAD-Yantzaza, 2014, p.3).

4.1.5. Residuos no biodegradables.

Segun el GAD-Yantzaza (2014), menciona que:

Son los residuos que no se pueden o son de muy dificil biodegradacién, y
gue por su naturaleza no pueden ser mezclados con los residuos
biodegradables, como, y sin exclusion, materiales reciclables (plastico,
vidrio, papel, cartdn, chatarra, metales ferrosos y no ferrosos, residuos
textiles, aceites minerales, lubricantes, residuos de pintura) y materiales no
reciclables (residuos de bafo, envases tetrapack, espumaflex, pafales
desechables, toallas higiénicas, cenizas, colillas, fésforos usados, residuo

de barrido, u otros). (p.3).



En el libro VI del presente Texto Unificado de Legislacion Secundaria Medio
Ambiental (Ministerio del Ambiente Ecuatoriano, 2003) anexo 6, en lo que

respecta a los desechos sélidos, se toman en cuenta las siguientes definiciones:

4.1.6. Desecho sélido.

Se entiende por desecho soélido todo solido no peligroso, putrescible o no
putrescible, con excepcion de excretas de origen humano o animal. Se
comprende en la misma definiciobn los desperdicios, cenizas, elementos del
barrido de calles, desechos industriales, de establecimientos hospitalarios no
contaminantes, plazas de mercado, ferias populares, playas, escombros, entre

otros. (MAE, 2003, p.431)

4.1.7. Desecho sélido industrial.

‘Aquel que es generado en actividades propias de este sector, como

resultado de los procesos de produccion” (MAE, 2003, p. 432).

4.1.8. Desecho sélido especial.

“Son aquellos desechos sélidos que por sus caracteristicas, peso o
volumen, requieren un manejo diferenciado de los desechos solidos domiciliarios.
Son considerados desechos especiales (...) a los restos de chatarras, metales,

vidrios, muebles y enseres domésticos” (MAE, 2003, p. 432).

4.1.9. Entidad de aseo.

“Es la municipalidad encargada o responsable de la prestacion del servicio
de aseo de manera directa o indirecta, a través de la contratacion de terceros”

(MAE, 2003, p. 433).



4.1.10. Reuso.

“Accion de usar un desecho sélido, sin tratamiento” (MAE, 2003, p. 435).

En el glosario de definiciones que se indica en la Reforma del Libro VI Del
Texto Unificado de Legislacion Secuandaria (2015), Acuerdo Ministerial No. 061,

se mencionan las siguientes definiciones:

4.1.11. Desechos.

“Son las sustancias (solidas, semi-sélidas, liquidas, o gaseosas), O
materiales compuestos resultantes de un proceso de produccion, transformacion,
reciclaje, utilizacion o consumo, cuya eliminacion o disposicion final procede
conforme a lo dispuesto en la legislacion ambiental nacional e internacional

aplicable” (MAE, 2015, p. 5).

4.1.12. Reciclaje.

Segun el Ministerio del Ambiente (2015), afirma que:

Proceso mediante el cual, previa una separacion y clasificacién selectiva
de los residuos soélidos, desechos peligrosos y especiales, se los
aprovecha, transforma y se devuelve a los materiales su potencialidad de
reincorporacion como energia o0 materia prima para la fabricacion de
nuevos productos. El reciclaje puede constar de varias etapas tales como
procesos de tecnologias limpias, reconversion industrial, separacion,
recoleccion  selectiva, acopio, reutilizacion,  transformacion y

comercializacion. (p. 7).
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4.1.13. Contaminacion.

Segun el Ministerio del Ambiente (2015), menciona que:

La presencia en el medio ambiente de uno o mas contaminantes o la
combinacion de ellos, en concentraciones tales y con un tiempo de
permanencia tal, que causen en este condiciones negativas para la vida
humana, la salud y el bienestar del hombre, la fl ora, la fauna, los
ecosistemas o que produzcan en el habitat de los seres vivos, el aire, el
agua, los suelos, los paisajes o los recursos naturales en general, un

deterioro importante. (p. 4).

En el glosario de definiciones que se indica en el Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion INEN (2010), en lo que respecta a los desechos sélidos como es la

chatarra, se toman en cuenta las siguientes definiciones:

4.1.14. Chatarra ferrosa.

“Cualquier material ferroso de distinta procedencia, destinado al reciclaje,

para ser utilizado como materia prima” (INEN, 2010, p. 1).

4.1.15. Chatarra no ferrosa.

“Constituida por metales no ferrosos de desecho (los principales: plomo,
cobre, aluminio, zinc, estafio, bronce) destinados a reciclaje para ser usados

como materia prima” (INEN, 2010, p. 1).

4.1.16. Chatarra limpia.

Segun el INEN (2010), menciona que:
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Es la chatarra que se encuentra libre de materiales contaminantes y
desechos peligrosos. Se aceptara presencia de materiales contaminantes
y/o desechos peligrosos en cantidades inevitables que sean inherentes al
tipo de chatarra y su procedencia o0 que se generan durante el
almacenamiento y manipuleo bajo condiciones atmosféricas normales y
cuyo contenido de desechos peligrosos no supere los limites maximos (...)
establecidos en la Norma “Listado Nacional de Desechos Peligrosos y

Métodos de Caracterizacion” del Ministerio de Ambiente. (p. 1).

4.1.17. Materiales contaminantes.

“Materiales que al fundirse junto con la chatarra pueden generar un impacto

negativo al ambiente y/o al proceso” (INEN, 2010, p. 1).

4.1.18. Chatarra radiactiva.

“Es la chatarra que contiene material radiactivo o que ha sido contaminada

por contacto con material radiactivo” (INEN, 2010, p. 1).

4.1.19. Chatarra no compactada.

“Chatarra que no ha sido sometida a un proceso de reduccion de volumen”

(INEN, 2010, p. 1).

4.1.20. Chatarra Compactada.

“‘Chatarra que ha sido procesada en prensas compactadoras para
aumentar su densidad, para facilitar su transporte, almacenaje y utilizacion final”

(INEN, 2010, p. 2).
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4.1.21. Industrializacién de la chatarra.

“‘Someter a la chatarra a procesos de preparacion previa a su entrega al
cliente final. Estos procesos pueden ser: limpieza, clasificacion, compactacion,

corte o fragmentaciéon” (INEN, 2010, p. 2).

4.1.22. Chatarra cortada.

“‘Chatarra que recibi6 un proceso previo de corte, para facilitar su

transporte, almacenaje y utilizacion final” (INEN, 2010, p. 2).

4.1.23. Chatarra metalica industrial o de generacion directa.

“‘Comprende los residuos, recortes, productos fuera de especificaciones y
desechos de materiales metalicos generados en los diferentes procesos de

produccién, ademas de maquinaria obsoleta o en desuso” (INEN, 2010, p. 2).

4.1.24. Chatarra doméstica.

“Esta constituida por electrodomésticos no electrénicos y muebles metalicos”

(INEN, 2010, p. 2).

4.1.25. Chatarra electrénica.

“Esta constituidos por equipos electronicos” (INEN, 2010, p. 2).

4.1.26. Materiales y/o maquinarias obsoletas.

“Es la proveniente de: edificios demolidos, vehiculos, repuestos, maquinaria

y equipos tecnoldgicos en desuso” (INEN, 2010, p. 2).
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4.1.27. Recolecciéon de chatarra.

“Es la accién de reunir chatarra de tipo domeéstica, industrial, automotriz y

tecnoldgica” (INEN, 2010, p. 2).

4.1.28. Recolector.

‘Persona cuya actividad econOmica consiste en la recoleccion de

materiales reciclables” (INEN, 2010, p. 2).

4.1.29. Recepcion de chatarra.

“Es la accién de recibir la chatarra metalica reunida por los recolectores en

los centros de acopio” (INEN, 2010, p. 2).

4.1.30. Limpieza de la chatarra.

‘Es la accion de separar la chatarra ferrosa, de los materiales
contaminantes y de la chatarra contaminada con desechos peligrosos” (INEN,

2010, p. 2).

4.1.31. Estibador.

“Persona que carga, descarga y distribuye convenientemente la chatarra”

(INEN, 2010, p. 2).

4.1.32. Centro de acopio artesanal.

“Es el lugar donde se recibe la chatarra de los recolectores. En el caso de
la Chatarra ferrosa, la capacidad maxima de comercializacion no debe superar las

500 toneladas de chatarra mensuales” (INEN, 2010, p. 2).
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4.1.33. Centro de acopio industrial.

“Es el lugar donde se recibe la chatarra de los recolectores, los centros de

acopio artesanales o por compra directa a generadores industriales” (INEN, 2010,

p. 2).

En los conceptos técnicos basicos que se indica en el proyecto de “Disefo
de una maquina cortadora de pasto” por el autor Yanchapaxi (2008), para la cabal
comprension y aplicacién de este instrumento, se toman en cuenta en relacion al

proyecto, las siguientes consideraciones generales:

4.1.34. Pasto.

“Plantas que crecen en los pastizales, y que son ingeridas por los animales

en forma directa” (Yanchapaxi, 2008, p. 15).

4.1.35. Dafos en el cultivo.

“Este factor es importante considerar ya que la forma de corte afectara a la

rapidez de rebrote de la planta” (Yanchapaxi, 2008, p. 33).

4.1.36. Costo.

“Es importante ya que como parte de los objetivos es lograr conseguir una
maquina que esté dirigida a explotaciones ganaderas pequenas” (Yanchapaxi,

2008, p. 33).

4.1.37. Facilidad de construccion.

‘Factor que se considera, ya que influye en el tiempo y costo de

construccion” (Yanchapaxi, 2008, p. 33).
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4.1.38. Operacion.

“Este factor influye en la complejidad del uso de la maquina ya que una
maquina compleja requerirhA de un mayor conocimiento del operador”

(Yanchapaxi, 2008, p. 33).

4.1.39. Consumo de potencia.

‘Importante, ya que mientras mayor sea la potencia del motor mayor es el

costo de la maquina” (Yanchapaxi, 2008, p. 33).

4.1.40. Facilidad de montaje y desmontaje.

“Factor importante que define la facilidad de armar y desarmar la maquina

en caso de reparacion” (Yanchapaxi, 2008, p. 33).

4.1.41. Mantenimiento.

“Factor que define la complejidad del cuidado que se debe dar a la

maquina después de su uso” (Yanchapaxi, 2008, p. 33).

Segun las definiciones que se indican en el Diccionario de la “Lengua
Espafiola” por el autor Castell (1986), en lo referente a la “Maquina Podadora

Artesanal para Césped” se toman en cuenta las siguientes definiciones:

4.1.42. Cortaceésped.

“‘Un cortacésped o cortadora de césped es una maquina, manual o
motorizada, usada para recortar el césped de los jardines, campos deportivos,
etcétera, de forma que se obtenga una alfombra de hierba de altura uniforme”

(Castell, 1986, p. 273).
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4.1.43. Maquina Podadora de césped.

“Conjunto fabricado y compuesto por un conjunto de piezas ajustadas entre

si que se usa para facilitar o realizar un trabajo determinado, generalmente

transformando una forma de energia en movimiento o trabajo” (Castell, 1986, p.

618).

4.2.

Autocad

Haciendo uso de la tecnologia para graficar los disefios de la “Maquina

Podadora Artesanal para Césped” se opta por utilizar el programa de Autocad, ya

que entrega diferentes ventajas para dibujar de forma agil, rapida, precisa y

sencilla con acabados perfectos, reduciendo las desventajas que se tiene

realizdndolo a mano.

4.2.1. Introduccioén.

Segun el autor Garcia (2012), afirma que:

Autodesk AutoCAD es un programa de disefio asistido por
computadora para dibujo en dos ytres dimensiones. Actualmente es
desarrollado y comercializado por la empresa Autodesk. El término
AutoCAD surge como creacion de la compaiia Autodesk, teniendo su
primera aparicion en 1982. AutoCAD es un software reconocido a nivel
internacional por sus amplias capacidades de edicion, que hacen posible el
dibujo digital de planos de edificios o la recreacion de imagenes en 3D.
AutoCAD es uno de los programas mas usados, elegido por arquitectos,
Ingenieros y disefiadores industriales. Desglosando su nombre, se

encuentra que Auto hace referencia a la empresa creadora del software,
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Autodesk y CAD a Disefio Asistido por Computadora, por sus siglas en

inglés. (parr. 1 - 2).

4.2.2. Caracteristicas.

Segun el autor Garcia (2012), afirma que:

Como todos los programas y de CAD, procesa imagenes de tipo vectorial,
aunque admite incorporar archivos de tipo fotografico o mapa de bits,
donde se dibujan figuras basicas o primitivas (lineas, arcos, rectangulos,
textos, etc.), y mediante herramientas de edicion se crean graficos mas
complejos. El programa permite organizar los objetos por medio de capaso
estratos, ordenando el dibujo en partes independientes con diferente color
y grafismo (..). Parte del programa AutoCAD esta orientado a la
producciéon de planos, empleando para ello los recursos tradicionales de
grafismo en el dibujo, como color, grosor de lineas y texturas tramadas.
AutoCAD, a partir de la versibn 11, utiliza el concepto de espacio
modelo y espacio papel para separar las fases de disefio y dibujo
en 2D y 3D, de las especificas para obtener planos trazados en papel a su

correspondiente escala. (parr. 4 - 5).

4.2.3. Ventajas.

La versatilidad del sistema lo ha convertido en un estandar general, porque
permite: Dibujar de una manera agil, rapida y sencilla, con acabado perfecto y sin
las desventajas que encontramos si se ha de hacer a mano; Permite intercambiar
informacion no solo por papel, sino mediante archivos, y esto representa una

mejora en rapidez y efectividad a la hora de interpretar disefios, sobretodo en el
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campo de las tres dimensiones. Es importante en el acabado y la presentacion de
un proyecto o plano, ya que tiene herramientas para que el documento en papel
sea perfecto, tanto en estética, como, lo mas importante, en informacion, que ha
de ser muy clara. Para esto tenemos herramienta de acotacion, planos en 2D a
partir de 3D, cajetines, textos, colores, etc. Aparte de métodos de presentacion
foto realisticos; Un punto importante para AutoCAD es que se ha convertido en un
estandar en el disefio por ordenador debido a que es muy versatil. (Garcia, 2012,

parr. 7)

4.2.4. Especificaciones técnicas de una maquina podadora.

Dentro de las especificaciones técnicas se detalla las caracteristicas,
disefios y vida uatil con el que consta una “Maquina Podadora Artesanal para
Césped” para su elaboracion, de esta forma desempefiando un correcto

funcionamiento en el trabajo a realizarse.

Entre las especificaciones técnicas que se mencionan en el proyecto

“Podadora de Césped”, se detallan las siguientes.

Funcionales:

* Peso maximo: 7 kg.

* Dimensiones maximas: Largo 1,5 m

Ancho 50 cm

Profundidad 50 cm

» Capaz de cortar grama y tallos de 3 a 4 cm de diametro.
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» Régimen de trabajo: hasta una hora sin apagar la maquina.

* Tipo de alimentacion: eléctrica.

» Consumo: Potencia 1,2 kW

Corriente 10 amperios.

Voltaje 120 voltios

* Potencia entregada: 2 hp

» Operacion: Manual

» Transporte: Puede ser transportado en la maleta de un vehiculo tipo

sedan.

Asi como puede ser llevado manualmente sin ser incomodo para el

usuario.

» Temperatura: Opera con una temperatura ambiental entre los 0 y 40

grados Celsius.

 Higiene y atmosfera: Estd debidamente sellada como para soportar la

tierra, suciedad y grama.

* Tipo de trabajo: uso exclusivo para cortar grama y tallos no mayores a 4

cm de diametro. No se puede usar para cortar arboles.

» Espacio fisico y entorno: Este producto esta disefiado para el uso
doméstico y urbanistico “jardines y patios de casas, edificaciones, etc.” (Acosta,

2012, parr. 3).
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4.2.5. Vida de Servicio.

“Vida del producto: hasta 10 afios con el debido mantenimiento; Intensidad

de uso: hasta 5 horas, descanso 10 minutos cada hora” (Acosta, 2012, parr. 11).

4.2.6. Diseflos Maquina podadora para césped.

El proyecto “Podadora de Césped” presenta dos disefios de cortadoras

para césped las cuales se describen a continuacion:

Un disefio sencillo de una podadora de jardin impulsada solo por la energia
del operador, por lo que no es contaminante. Parte importante del disefio del
equipo estad en la transmision mostrada en la primera imagen el movimiento
circular de las ruedas se transforma en un movimiento hacia los lados de las

cuchillas. (Acosta, 2012, parr. 35).

Fotografia 1. Podadora de césped.  Fotografia 2. Disefio de la cuchilla.

Fuente: (Acosta, 2012, parr. 35)

Un disefio de una podadora de jardin impulsada solo por la energia del
operador, por lo que no es contaminante. Parte importante del disefio del equipo

estd en que gracias al sistema mostrado en la segunda imagen el movimiento



21

circular del eje principal conectado a las ruedas se transforma en un movimiento

hacia delante y hacia atras del elemento cortante. (Acosta, 2012, parr. 36).

Fotografia 3. Eje de transmisién Fotografia 4. Podadora manual.

Fuente: (Acosta, 2012, parr. 36)

4.2.7. Funcionamiento maquina podadora de césped.

Segun el proyecto realizado por (Yanchapaxi, 2008), acerca de la
funcionalidad y el protocolo de dimensiones que tiene una maquina cortadora de

pasto, se menciona lo siguiente:

4.2.7.1. Parametros de funcionalidad.

La maquina a disefar tiene que presentar caracteristicas que permita: El
traslado de la maquina, es decir que se facilita el transporte del sitio de trabajo al
lugar donde se la guarda; Debe permitirle al operador una facil regulacién para
gue la maquina se adapte a las condiciones topogréficas del terreno y trabajo; No

debe presentar un ruido excesivo en el trabajo. (Yanchapaxi, 2008, p. 28).
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4.2.7.2. Protocolo de dimensiones.

Con la finalidad de comprobar el correcto funcionamiento de la maquina
cortadora de pasto, se debe plantear algunas pruebas y controles a las que se

somete un prototipo luego de terminada la construccion.

En el protocolo de pruebas se debe confirmar los siguientes aspectos

fundamentales:

4.2.7.2.1.Control de dimensiones.

Una vez terminada la maquina cortadora, se debe comprobar los siguientes

datos:

- Largo de maquina

- Ancho de la maquina

- Altura de regulacion de corte de maquina

- Ancho de corte

- Es importante la prueba de la altura de corte porque la maquina debe
cortar el pasto a diferente altura tomando en cuenta que debe estar entre 50y 70

mm. a partir del suelo. (Yanchapaxi, 2008, p. 35).

4.2.7.2.2.Numero de revoluciones de salida.

“‘En esta prueba se verifica las revoluciones a la que debe trabajar las
cuchillas moviles, ya que los fabricantes recomiendan su trabajo hasta 700 rpm.

Esa prueba se la realiza (...) con un tacometro” (Yanchapaxi, 2008, p. 36).
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4.2.7.2.3.Seleccion de la banda.

Para la transmision de torque de la maquina motriz al sistema de corte se
utiliza correas flexibles de caucho reforzado. El objetivo de utilizar las correas es
para evitar el dafio de las cuchillas mdéviles cuando se encuentren con un
obstaculo en el terreno ya que las correas en ese instante deslizan sobre las
poleas, dando asi tiempo al operador para que pueda parar la maquina.

(Yanchapaxi, 2008, p. 70).

4.2.7.2.4.Seleccion de las chumaceras.

‘Para aplicaciones en la que el sentido de giro del eje se mantiene
invariable, el fabricante recomienda los rodamientos con anillos de fijacion

exceéntricos con un prisionero” (Yanchapaxi, 2008, p. 78).

4.2.7.3. Diseio de la estructura.

La estructura que soporta al sistema de corte y deméas elementos de la
maquina, esta formada por perfiles los mismos que son calculados utilizando el
programa Sap. Para determinar la carga que soporta la estructura se debe
considerar el peso del sistema de corte, el peso del motor de combustion y el

peso del sistema de transmision de movimiento. (Yanchapaxi, 2008, p. 90).

4.2.8. Ventajas y desventajas de la maquina podadora para césped.

A continuacion se detallan las ventajas y desventajas que presenta una
“‘Maquina Podadora Artesanal para Césped” construida mediante el reciclaje de

materiales metalicos con un funcionamiento realizado a electricidad.
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4.2.8.1. Ventajas.

Entre las ventajas mas importantes se pueden mencionar:

eLa maquina artesanal podadora para césped funciona a electricidad el
cual generara poco ruido en comparacion a una maquina podadora para césped a

combustible.

e Disminuir4 la quema de combustibles como lo realizan otros tipos de

podadoras para césped ya que no consume combustibles fosiles.

e Su construccion seré de bajo costo debido ya que el material utilizado es

producto del reciclaje realizado en las diferentes mecanicas industriales.

eDisminucion de la contaminacibn al ambiente mediante el

aprovechamiento de los materiales sobrantes.

4.2.8.2. Desventajas.

Entre las desventajas mas importantes se puede mencionar:

e Las piezas que no son reciclables habra que comprarlas.

e Como el funcionamiento de la maquina podadora artesanal para césped

es a electricidad, se dificulta en lugares donde no exista este insumo.

¢ Se debe tener cuidado con no estropear el cable de luz que alimenta a la

magquina, evitando contactos con la cuchilla o algan objeto cortante.
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4.3. Materiales Ferrosos

Seguidamente se presenta las caracteristicas y los beneficios que tiene el
reciclaje del hierro, ya que es un material que se utiliza en diversas areas y se lo
puede procesar una infinidad de veces, demostrando la efectividad y ventajas del

reciclado este material metalico (chatarra).

4.3.1. Caracteristicas metales ferrosos.

Segun el autor Bulletin (2003), afirma que:

El acero, metal ferroso por excelencia, presenta caracteristicas
particulares que lo hacen muy utilizado en diversas areas. Se trata de un
material maleable, resistente, lustroso asi como conductor de calor y
electricidad. Los minerales de hierro (elemento principal del acero)
constituyen el cuarto elemento mas comun en la corteza terrestre. La
abundancia de las materias primas para la fabricacién de acero como los
bajos costos de produccion ha llevado a su extendido uso a todo nivel.

(parr. 1,2).

4.3.2. Reciclaje del acero.

Segun el autor Bulletin (2003), afirma que:

El reciclaje de acero implica principalmente remover los contaminantes
para luego fundirlo y volver a forjarlo. En el caso particular de las latas de
alimentos, es necesario remover el estafilo. Primero se debe triturar y
remover contaminantes para posteriormente realizar la remocion

electrolitica de la placa de estafio. Aquel acero que no contiene estafio tan
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solo requiere de un buen lavado para remover sustancias quimicas para su

posterior procesamiento.

El acero es facilmente identificable en los residuos urbanos a través de la
separacibn magnética. Si se logra obtenerlo sin ningun tipo de
contaminantes, se trata de un material 100% reciclable y puede reciclarse
infinidad de veces. Sin embargo suele encontrarse con algunos elementos
que complican su reciclaje como las varillas con hormigén, cercas o

tuberias enterradas. (pérr. 11).

Figura 1. Esquema de reciclaje del acero

Residuos de metales ferrosos

¥

Trituradora

\

Clasificacion para separacion de livianos

\

Tambor para separacién de livianos

\

Tambor para separacién de grandes

¥

Separacion de estafio
\ 4
Lavado/embalaje

¥

Acero libre de estafio

Fuente: (Bulletin, 2003, parr. 11)

4.3.3. Barreras del reciclaje.

Segun el autor Bulletin (2003) afirma:

Este material es facilmente reciclable, pero su principal problema radica en
la presencia de contaminantes. Es por ello que obteniendo una buena

clasificacion y limpieza del material, no existen grandes problemas para su
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reciclaje. Generalmente, las latas de acero recuperadas deben ser
prensadas antes de ser suministradas a la industria procesadora, es
necesario pasar por una etapa previa de acondicionamiento del material.

(parr. 25).

4.3.4. Beneficios del reciclaje del acero.

Segun el autor Bulletin (2003), afirma que:

Utilizando acero reciclado en vez de minerales virgenes, se logran grandes
ventajas ambientales tales como reduccion de la contaminacion del aire y
agua, menor generacion de residuos y menor uso de energia. Asimismo,
se conservan los recursos naturales y se prolonga la vida util de los sitios

de disposicion final de residuos.

Segun algunas estimaciones se logran los siguientes beneficios:

e 74% menos uso de energia

e 90% de ahorro en uso de materiales virgenes

e 86% de reduccion de la contaminacién atmosférica

e 40% menos uso del agua

e 76% menos contaminacioén de agua por efluentes liquidos

e 97% de reduccion en la generacion de residuos

En el reciclaje de acero se ahorran 1,5 toneladas de minerales de hierro y
media tonelada de carb6on comparandolo con el procesamiento con

material virgen.
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Hoy en dia, el acero es el principal material reciclado, por lo tanto existe
todo un mercado desarrollado en torno al reciclaje de acero, con su
consecuente generacion de empleo. Son tan altos los ahorros generados
por el reciclaje de acero que a nivel mundial esta actividad es considerada

rentable.

En el Uruguay se trata de una actividad que permite generar un ahorro de
divisas considerable, al no tener que importar materia virgen ya que esta
se procesa acero para la construccion, productos agropecuarios o0

exportacion basandose tan solo en chatarra. (parr. 16 — 21)

4.3.5. Impactos medioambientales de los productos ferrosos.

Segun el estudio realizado del Impacto Medioambiental de los Productos

Ferrosos, Metales Ferrosos, (2009) afirma que:

El empleo de productos ferrosos acarrea grandes impactos sobre el medio

ambiente, que se pueden dividir en tres momentos:

A la hora de obtener la materia prima. La mayoria de las minas que se
explotan en la actualidad se hacen a cielo abierto. Ello ocasiona un

impacto acustico, paisajistico y de destruccion de habitats.

La fabricacion del carbon de coque emite, los siguientes elementos
contaminantes: CO, CO2, amoniaco, alquitran, cenizas y humos, entre

otros.
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Durante la transformacion del mineral en producto comercial. Las
emisiones que se liberan en el horno alto, hornos de afino, laminacién, etc.,

son:

- Metales pesados, como plomo, mercurio, etc., que contaminan el aire, el

aguay la tierra.

- Gases residuales y polvo.

- Gases de horno alto y horno eléctrico, como CO, CO2, SOx, NOXx,

etcétera.

Ademas, se producen otros tipos de contaminacion, como:

- Lodos procedentes de la depuracion de los gases.

- Aguas residuales contaminadas con aceites, &cidos, etcétera.

- Contaminacién acustica.

Algunas de las medidas utilizadas para contrarrestar estos efectos son:

- Aislamiento de las zonas en las que haya maquinas que emitan ruido.

- Filtraje de particulas, metales pesados y gases.

- Separacion de zonas industriales de nacleos urbanos.

Al desechar o reciclar un producto ferroso usado. El reciclado, también
tiene impacto sobre el medio ambiente; pero los efectos son mucho
menores que los ocasionados al fabricar el producto a partir del hierro

(parr. 1-16).
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4.3.6. Clasificacion de la chatarra.

La chatarra metélica ferrosa se clasifica en:

Chatarra clase A. Acero al bajo carbono o chatarra de acero (perfiles
estructurales, planchas o chapas negras o galvanizadas, tuberia, acero naval,
restos de maquinaria industrial, agricola y caminera, varilla para la construccién),
de espesor mayor a 3 mm, en piezas individuales de dimensiones no mayores a

400 mm por lado; de densidad minima 800 kg/m3. (INEN, 2010, p.3).

Chatarra clase B — para oxicorte. Acero al bajo carbono o chatarra de
acero (perfiles estructurales, planchas o chapas negras o galvanizadas, tuberia,
acero naval, restos de maquinaria industrial, agricola y caminera, varilla para la
construccion), de espesor mayor a 3 mm, en piezas individuales de dimensiones

mayores a 400 mm por lado; de densidad minima 500 kg/m3. (INEN, 2010, p.3).

Chatarra clase C - para compactacién o para prensa cizalla. Acero al
bajo carbono o chatarra de acero (hojalatas, virutas, alambre, alambrén, chapa
delgada negra o galvanizada), de espesor menor a 3 mm. No deben incluirse
materiales estafiados, porcelanizados, con esmaltado vitreo o emplomados.

(INEN, 2010, p.3).

“Chatarra de hierro fundido tipo 1. Hierro colado (bloques de cilindros,
carcasas de motor, cajas de ciguefal, partes de maquinaria), limpios, libres de
grasa y de metales no ferrosos. Su tamafio es mayor de 500*500*500 mm.”

(INEN, 2010, p.3).
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“Chatarra de hierro fundido tipo 2: Especificaciones similares a la

chatarra de hierro fundido tipo 1, pero en tamafios mas grandes a 500*500*500

mm.” (INEN, 2010, p.3).

4.3.7. Reutilizacién y reciclaje de residuos.

Segun el autor Barradas (1999), afirma que:

El reciclaje es una actividad que vuelve a integrar a un ciclo natural,

industrial o comercial todos los desechos y desperdicios que se generan en

las sociedades de hoy, mediante un proceso cuidadoso que permite

llevarlo a cabo de manera adecuada y limpia. (p. 34)

4.3.8. Materiales Recuperados.

‘La tabla (...) permite apreciar las posibilidades que tienen los residuos

sélidos urbanos (RSU), por separacién de sus componentes de ser recuperados,

ya sea para reciclaje o reutilizacion” (Barradas, 1999, p. 34)

Tabla 1. Materiales recuperados.

COMPONENTE

FRACCION

MATERIA ORGANICA
PAPEL
PLASTICO
VIDRIO
TEXTIL
METALES
GOMA'Y CAUCHO
MADERA
PILAS Y BATERIAS

44.1%

21.2%

10.6%
6.9%
5.9%
4.1%
1.0%
1.0%
0.2%

Fuente: (Barradas, 1999, p. 34)
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Los materiales listados en la tabla anterior (...), representan una fuente de
recursos para su aprovechamiento, mediante reutilizacion o reciclaje. Los
productos de mayor interés en la recuperacion, ya sean por recoleccién selectiva
o mediante clasificacion mecanizada se muestran en la tabla 3, asi como los usos

directos e indirectos. (Barradas, 1999, p. 34)

Tabla 2. Componentes de los RSU de mayor intereés.

4 uso
PRODUCTOS USO DIRECTO MANIPULACION INDIRECTO
Papel y cartén Briquetas

Materia prima Prensado Briquetado

Platico combustibles

Chatarra férrica .
Materia prima

Aluminio

Vidrio Materia prima
Fraccién Fermenta_cjén aerébia} Compost 'Gas
organica Fermentacion anaerobia combustible

Esterilizacién y peletizado Alimento animal

Fuente: (Barradas, 2009, p. 35)

4.3.9. Disposiciones especificas para la chatarra.

- Cuando se detecte en la chatarra la presencia de desechos peligrosos, se
debe cumplir con lo establecido en la normativa ambiental vigente del TULSMA,
Libro VI, Titulo V, Reglamento para prevencion y control de la contaminacion por
desechos peligrosos. Capitulo Ill, Fases de la gestion de desechos peligrosos.

Seccion Il. Del manejo de los desechos peligrosos.

- En los centros de acopio industriales se debe llevar una bitacora de salida
de los desechos peligrosos que han sido separados de la chatarra, en el cual
conste datos: de tipo de desecho, cantidad, destino, empresa responsable de su

disposicion final.
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- Los desechos peligrosos que han sido separados de la chatarra deben
ser entregados a empresas que tengan licencia ambiental para su tratamiento y

disposicion final.

- Cuando en las instalaciones del cliente final se detecte la presencia de
material radiactivo en la chatarra, ya sea por identificacibn de etiquetas o
mediante el uso de detectores, se procederd a aislar todo el lote de chatarra y
notificar a la autoridad reguladora nacional del Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable (MEER). Ninguna persona no autorizada podra acercarse a esa

chatarra.

- Solo personal entrenado, certificado por (...) el MEER y con todos los
implementos necesarios para su seguridad, podran realizar la inspecciéon para

determinar el tipo y la peligrosidad del material radiactivo. (INEN, 2010, p. 4).

“Todo el personal que este en contacto con la chatarra debe utilizar los
equipos de proteccién personal (EPP), de acuerdo al trabajo que realiza y al area

que transite como se detalla en la tabla” (INEN, 2010, p. 7).

Tabla 3. Equipos de proteccion personal.

Partes del Cuerpo Equipo Norma INEN
Cabeza Casco industrial de seguridad NTE INEN 0146:76
Ojos Gafas proteccion UNE EN 166
Manos Guantes trabajo pesado UNE EN 388
Pies Calzado punta de acero NTE INEN 1926:92
Cuerpo Ropa de Mezcilla
Oidos Protectores auditivos UNE EN 352.1

Equipo de proteccion

Sistema respiratorio ; :
respiratoria

NTE INEN 2068; 2348

Fuente: (INEN, 2010, p. 7)
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4.3.10. Importancia del reciclado del metal.

Segun el autor Rodriguez (2007) sostiene que:

El reciclaje de los metales contribuye significativamente a no empeorar el
entorno medioambiental actual. Al reciclar chatarra, se reduce
significativamente la contaminacion de agua, aire y los desechos de la
mineria en un 70 por ciento. Asimismo, obtener aluminio reciclado reduce
un 95 por ciento la contaminacion del aire, ahorra un 90 por ciento de la
energia consumida al elaborarlo y contribuye a la menor utilizaciéon de
energia eléctrica, en comparacion con el procesado de materiales

virgenes.

Una gran ventaja del reciclaje del metal, en relacion al papel, es el ilimitado
namero de veces que puede sufrir este proceso. Ademas, el reciclaje del
metal aporta dos principales beneficios: Reduccién del impacto ambiental
gue produce la extraccion de materias primas y la recuperacion del acero
de las latas usadas es infinitamente menos contaminante y nocivo que la

produccién de acero nuevo (parr. 2, 5)

4.3.11. Acciones que generan impactos ambientales por materiales

ferrosos y no ferrosos.

Segun la ficha ambiental elaborada por el Ministerio del Ambiente (s.f.),

afirma que:

Las siguientes acciones que generan impactos ambientales por materiales
ferrosos y no ferrosos es la adecuacion de instalaciones temporales, vias

de accesos, operacion, mantenimiento generador eléctrico, maquinaria y



4.4.

35

equipos, manejo inadecuado de los residuos sélidos, generacion de
escorias durante el proceso de corte de los metales, limpieza de areas no

impermeabilizadas. (p.5).

Marco Legal

Bajo las siguientes Leyes, Acuerdos y Ordenanzas Municipales, se realizé

el proyecto de investigacion, basandose en las normativas establecidas para el

desarrollo de la misma, a continuacién se mencionan los articulos que se tomaron

en cuenta para la importancia del siguiente proyecto de investigacion.

4.4.1. Constitucion Politica del Ecuador.

La Constitucion del Ecuador (2008) afirma:

Qué, el art. 15 el Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso
de tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no
contaminantes y de bajo impacto; en el art. 264, establece que los
gobiernos municipales tienen, entre varias competencias exclusivas (...),
prestar entre otros servicios publicos, el de manejo de desechos Sdélidos;
en el art. 415, establece que los gobiernos autbnomos descentralizados
desarrollaran programas (...) de reduccion, reciclaje y tratamiento

adecuado de desechos solidos y liquidos. (pp. 14, 87, 126).

4.4.2. Ley de Prevencion y Contaminacion Ambiental.

Ley de Prevencion y Contaminacion Ambiental, (1999) afirma que:

Dentro del art. 20, queda prohibido descargar, sin sujetarse a las

correspondientes normas técnicas y relaciones, cualquier tipo de
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contaminantes que puedan alterar la calidad del suelo y afectar a la salud
humana, la flora, la fauna, los recursos naturales y otros bienes. Segun del
art. 21, seran considerados como fuentes potenciales de contaminacion,
las substancias radioactivas y los derechos solidos, liquidos, o gaseosos

de procedencia industrial, agropecuaria, municipal o doméstica (p. 2).

4.4.3. Texto Unificado de Legislacion Medio Ambiental Secundario

(TULSMA).

Segun el Acuerdo No. 061 del Texto Unificado de Legislacion Medio
Ambiental Secundario, en el libro VI, anexo 6 segun la norma de calidad
ambiental para el manejo y disposicién final de desechos sélidos no peligrosos se

menciona lo siguiente:

4.4.3.1. Servicio Especial.

La prestacion del servicio especial, tendra como objetivo el manejo de los
desechos especiales, entre los que se pueden mencionar (...): Restos de
chatarras, metales, vidrios, muebles y enseres domésticos. Las municipalidades y
las entidades prestadoras del servicio de aseo, deberan realizar y promover
campafas en cuanto a la generacion de desechos solidos, con la finalidad de:

(...) Promover el reciclaje. (MAE, 2003, p. 17).

En las normas generales para la recuperacion de desechos solidos no
peligrosos, El reuso y reciclaje de desechos solidos tiene dos propoésitos

fundamentales:

a) Recuperacion de valores econdmicos y energéticos que hayan sido

utilizados en el proceso primario de elaboracién de productos.
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b) Reduccion de la cantidad de desechos soélidos producidos, para su

disposicion final sanitaria (MAE, 2003, p. 39).

4.4.4. Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia vy

Descentralizaciéon (COOTAD).

El Cdodigo Orgénico Organizacién Territorial Autonomia Descentralizacion

COOTAD, (2010) sostiene que:

En su art. 55, ratifica como una competencia exclusiva de los gobiernos
autonomos descentralizados municipales (...) la prestacion, de entre otros
servicios, los de manejo de desechos Sélidos; En el art. 137 establece
textualmente en su inciso cuarto que: las competencias de prestacién de
servicios publicos de alcantarillado, depuracion de aguas residuales,
manejo de desechos sélidos, y actividades de saneamiento ambiental, en
todas sus fases, las ejecutaran los gobiernos autbnomos descentralizados
municipales con sus respectivas normativas; Dentro del art. 431 del mismo
cédigo organico citado en el considerando anterior establece que los
gobiernos autonomos descentralizados de manera concurrente
estableceran las normas para la gestidon integral del ambiente y de los
desechos contaminantes que comprende la prevencion, control y sancion

de actividades que afecten al mismo. (pp. 28, 57, 123).
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4.45. “La Ordenanza que reglamenta la Gestién Integral de Residuos

Solidos en el Cantén Yantzaza”.

La Ordenanza que Reglamenta la Gestion Integral de Residuos Sdlidos en

el cantdn Yantzaza, segun el Ministerio del Ambiente Ecuatoriano (2014) afirma:

En el art. 7, son competencias del GAD municipal del canton Yantzaza, a
través de la Direccién de Desarrollo Integral Comunitario y la Unidad
correspondiente se menciona lo siguiente: Determinar, implementar y
controlar las acciones que permitan contribuir a la reduccién, reutilizacion,
reciclaje y rechazo de productos que generen exceso de residuos sélidos.
Fomentar e incentivar las propuestas y acciones desarrolladas por
iniciativa de los ciudadanos, relacionadas con los servicios de aseo

municipal y la gestion integral de los residuos soélidos (GIRS).

En su art. 14, los principios que el GAD Municipal del Cantén Yantzaza
aplicara para la implementacion y sostenibilidad de la Gestion Integral de

Residuos Soélidos son:

- Precautorio.- se traduce como la obligacién de suspender o cancelar
actividades que amenacen el medio ambiente pese a que no existan
pruebas cientificas suficientes que vinculen tales actividades con el

deterioro de aquél.

- Produccion y consumo sostenible.- Implica aplicar tecnologias de
produccion mas limpia como estrategia ambiental preventiva e integrada a
los procesos productivos, productos y servicios, para reducir los riesgos a

los seres humanos y al medio ambiente. Asi mismo, buscar la inclusion en
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mercados mas eficientes y efectivos, brindandoles a sus clientes productos
y servicios con una mejor relacion costo beneficio y un menor impacto

ambiental.

También nos indica en el Art. 35 que el Municipio a través de la Unidad de
Saneamiento Ambiental coordinard, apoyara y supervisara las iniciativas
de caracter privado o publico, que se emprendan con miras al
aprovechamiento de los residuos sélidos previo al cumplimiento de los
requisitos legales correspondientes y en el art. 36 menciona para que
personas naturales o juridicas puedan realizar actividades de recoleccion o
aprovechamiento de los residuos solidos, deberan registrarse como
gestores ambientales cumpliendo con lo establecido en el Reglamento a

esta Ordenanza.

Dentro de las contravenciones de tercera clase y sus sanciones, en su art.
67 nos indica que seran sancionados con una multa del 30% de la
remuneracién bésica unificada del trabajador en general a quienes
cometan las siguientes contravenciones (...): Mantener o abandonar en los
espacios publicos, vehiculos fuera de uso y, en general, cualquier clase de

chatarra u otros materiales.

Dentro del Art. 68 en las contravenciones de cuarta clase y sus sanciones
sefiala que seran sancionados con la multa del 35% de la Remuneracion
Basica Unificada del Trabajador en General, a quienes cometan las
siguientes contravenciones: Arrojar escombros, materiales de construccion
0 chatarra en la via publica, quebradas y cauces de rios, o utilizar un

terreno como escombrera sin autorizacion municipal.
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En las Contravenciones de quinta clase y sus sanciones, en su art. 69 se
menciona que seran sancionados con una multa del 70% de la
Remuneracién Béasica Unificada del Trabajador en General, a quienes
cometan las siguientes contravenciones: Las personas naturales o juridicas
gue en forma manual o en cualquier vehiculo sean sorprendidos minando o
reciclando cualquier material que se encuentre en las aceras, recipientes o
contenedores que el municipio ha dispuesto para la gestion; Las personas
naturales o juridicas que almacenen y/o comercialicen residuos de

cualquier tipo. (pp. 7, 9, 10, 16, 17, 20, 21)

Otros Estudios Realizados

Para mayor conocimiento del proyecto realizado, a continuacion se

mencionan estudios que hacen referencia y se relacionan con la importancia del

reciclaje y procesamiento del hierro, correspondiendo directamente con el

siguiente proyecto de investigacion:

Mediante el estudio de mercado para el reciclaje de metales realizado en

Francia, Ruiz (2010), afirma que:

El reciclaje tiene tres consecuencias ecoldgicas principales: 1. Reduccion
del volumen de residuos, y por lo tanto de la contaminacion que causarian.
2. Reduccion de costes asociados a la produccion de nuevos bienes, ya
gue muchas veces el empleo de material reciclado reporta un coste menor
qgue el material virgen. 3. Preservacion de los recursos naturales, pues la
materia reciclada se reutiliza. El volumen recogido por los profesionales de

la recuperacion y el reciclaje de metales no ferrosos ha sido 1,75 millones
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de toneladas en 2007 frente a 1,7 millones de toneladas en 2006. El

volumen producido ha sido idéntico al volumen recogido. (pp. 5, 19).

“Enterrar los residuos solidos urbanos ha sido, y es aun, la practica mas

utilizada por las sociedades del mundo para su manejo” (Giraldo, 1997, p. 1).

En el proyecto realizado de la Gestion integral de residuos solidos

municipales por Barradas (1999), afirma que:

La cantidad de material recuperado es mayor si se hace participar a la
industria y a los grandes generadores de residuos y si la industria
recicladora interviene promoviendo el proceso. Los siguientes datos son de
algunos paises latinoamericanos que muestran resultados apreciables de
reciclaje de materiales: Metal: Las siderurgias integradas de Colombia
compran anualmente 220.000 toneladas de chatarra recuperada. En Brasil,
en 1995 se recupero el 18 % de los embalajes de metales ferrosos y el 50

% de envases de aluminio. (p. 195).

Segun el informe emitido por el Departamento de Innovacién y produccion

Econdmica de Espafia GAIKER, (2007) sostiene que:

Los envases de hojalata pertenecen al grupo de metales férreos con lo que
por sus propiedades magnéticas se pueden separar del resto de envases
mediante un electroiman. Una vez separados, estos envases, que
conforman la llamada chatarra férrea, pasan por un proceso de adecuacion
gue les va a permitir llegar en condiciones idoneas a las acerias. En el afio
2003 se reciclaron en Espafia 171.941 t. de residuos de envases de acero

domeésticos, lo que supone una tasa del 57,57% de los envases adheridos
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al punto verde, segun informa ECOACERO, asociacion para el reciclado de
la hojalata, en la que participan la siderurgia, los fabricantes de envases
metalicos y distintos sectores envasadores. De las casi 172.000 t
recicladas, sélo 32.000 t. procedieron de la recogida selectiva mediante
contenedor amarillo y el resto se recuperd en plantas de compostaje,
plantas de valorizacién energética de residuos urbanos y por medio de

empresas recuperadoras de chatarra férrea. (p. 16).

La capacidad de aislamiento de los materiales tiene una duracion
practicamente ilimitada, si su temperatura es mantenida por debajo de un cierto
limite, (...) recomendamos utilizar sensores de temperatura como proteccion
adicional del motor eléctrico. Estos sensores podran garantizar una mayor vida al
motor y confiabilidad en el proceso (...). Las clases de aislamiento utilizadas en
maquinas eléctricas y los respectivos limites de temperatura son las siguientes:
Clase A (105 oC), Clase E (120 oC), Clase B (130 oC), Clase F (155 oC), Clase H

(180 oC). (Jaragua, s.f., p. 35).



5.1.

5. MATERIALES Y METODOS

Materiales

5.1.1. Materiales de campo.

Entre los materiales de campo mas importantes que se utilizé son:

= Herramientas: Cierra metalica, playo, flexdmetro, martillo, llaves.
= Materiales de instalacién y construccion:

e 2 Poleas

e 2 Chumaceras

e Banda plastica

e Cable # 10 (siete hilos)

e Tubo redondo de ¥z pulgada

e Tubo cuadrado de 1 pulgada

e Tubo macizo de 3/8 pulgada

e Cuchilla de corte prefabricada

e 1 Tornillo de 3/8 pulgada de ancho por 1 pulgada de largo

e 4 Tornillo de 1/4 pulgada de ancho por 2 pulgada de largo

¢ 9 Arandelas planas

e 2 Bisagras prefabricadas

e Tubo redondo de 1 pulgada

e 2 libras electrodos 60/ 11

¢ Platina de 3/4 pulgada

e GPS

e Camara fotogréafica

43
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e Motor Wed (1 Hp)

= Maquinas: soldadora, amoladora, taladro, esmeril

5.1.2. Materiales de oficina.

Entre los materiales de oficina los mas utilizados fueron:

* Computador, calculadora, impresora, scanner e internet
* Fuentes de informacion: internet, libros y revistas

* Hojas de papel bond, anillados

* Medios de almacenamiento: flash memory.

« Utiles de oficina: boligrafos, tablero, borrador, etc.

5.2. Meétodos

5.2.1. Ubicacion Politica y Geografica del Area de estudio.

La ciudad de Yantzaza se encuentra ubicada en la provincia de Zamora
Chinchipe, perteneciente al cantdon Yantzaza, parroquia Yantzaza, en las

siguientes coordenadas UTM 748626 — 9576004.
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5.2.2. Aspectos biofisicos y climaticos.

5.2.2.1. Aspectos biofisicos.

5.2.2.1.1.Topografia.

La ciudad de Yantzaza, lugar donde se realiz6 el trabajo de campo para el
presente proyecto, tiene una topografia plana, rodeada por colinas, montafias

medias y montafas altas.

5.2.2.1.2.Suelo.

Son suelos desarrollados sobre diferentes tipos de rocas como
metamorficas e intrusivas por lo que se constituyen como un conjunto de suelos
de color amarillento moderadamente profundos de textura arcillosa y franco
arcilloso. En este lugar el suelo es usado o destinado principalmente para la
ganaderia como pastizales y agricultura mediante cultivos. (GAD-Yantzaza,

2006).

5.2.2.1.3.Hidrologia.

La ciudad de Yantzaza se encuentra ubicada a la ribera del rio Zamora, la
quebrada de Yantzaza atraviesa por la mitad de la ciudad la cual sirve como red
de abastecimiento para el agua potable de una parte de la ciudad y
particularmente en la parte norte de la ciudad se encuentra rodeada por un

estero.
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5.2.2.1.4.Floray fauna.

En lo referente a la fauna del sector actualmente ha sido afectada por el
crecimiento de la ciudad, establecimiento de pastos, cultivos (...), quedando
Gnicamente en el sitio la mayoria de animales silvestres como guatusas
(Dasyprocta fuliginosa J.), armadillos (Dasypus novemcinctus H.), conejos
(Sylvilagus brasiliensis M.), etc. Y aves de menor tamafio como: garrapateros
(Crotophaga ani E.), pecho amarillo (Myiozetetes similis F.), tangaras (Aglaia

cyanicollis S.), etc. (Fernandez, 2014, p.31).

5.2.2.2. Aspectos climaticos.

5.2.2.2.1. Temperatura.

El clima de la provincia de Zamora Chinchipe es calido humedo en la mayor
parte de su territorio y en este la temperatura promedio va de 22 a 25 grados
centigrados. El canton Yantzaza posee un clima tropical himedo y semihimedo y
su temperatura promedio aproximada es de 23 grados. (GAD-Yantzaza, 2015,

p.49).

5.2.2.2.2.Precipitacion.

La zona en estudio, debido a la posicion latitudinal ecuatorial es una region
tropical lluviosa con sus caracteristicas propias de temperaturas elevadas y
abundantes precipitaciones durante todos los meses del afio. La alta pluviosidad
esta ligada a la presencia de una densa flora exuberante de gran tamafo, la
elevada transpiracion del bosque y, consecuentemente, un alto porcentaje de

humedad relativa que, sumada a la humedad procedente de la cuenca
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amazonica acarreada por los vientos alisios, son causa de la ocurrencia de alta

nubosidad y de grandes precipitaciones. (GAD-Yantzaza, 2015, p. 53).

5.2.2.2.3.Humedad relativa.

Los datos promedios anuales de este aspecto indican que la humedad
relativa en esta zona es constante y homogénea, los registros muestran que se
encuentra sobre el 80% y 90%, siendo esta una caracteristica de las regiones
climaticas como: muy humedo subtropical y lluvioso temperado (GAD-Yantzaza,

2015, p. 50).

5.2.2.2.4.Velocidad y direccién del viento.

“El promedio regular de la velocidad minima del viento en la zona es de 2,3
m/s, la direccién de los vientos es mas hacia el Noroeste con velocidades de 0,5 a

1 m/s, en todo el cantdn Yantzaza” (GAD-Yantzaza, 2008, p.186).

5.2.3. Tipo de investigacion.

El presente proyecto tiene un enfoque cuantitativo, ya que el alcance del

estudio es descriptivo.

El método empleado para presente trabajo de titulacion es de caracter
deductivo, recolectando, analizando y generando informacion por parte del autor,
asi como también recopilando informacion de otros trabajos realizados

anteriormente.



49

5.2.4. Metodologia para el primer objetivo, realizar un diagnostico de
los materiales metalicos reciclables que se producen en la ciudad de

Yantzaza, provincia de Zamora Chinchipe.

Para cumplir con el presente objetivo se realizé los siguientes pasos:

5.2.4.1. Recopilacion de informacion secundaria.

Se realiz6 consultas bibliograficas sobre el tema en mencion, elaborando
asi una entrevista (anexo 1), la cual se aplicé a los funcionarios del departamento
de Gestibn Ambiental de la Municipalidad del cantén Yantzaza, ya que es el

encargado de la recoleccion y clasificacion de los residuos sélidos.

5.2.4.2. Inventario de los talleres de mecénica industrial.

5.2.4.2.1.ldentificacion de los talleres de mecanica industrial.

Se realizdé un recorrido por toda la ciudad de Yantzaza y mediante la
aplicacion de una matriz (anexo 2), se registré los nombres de las mismas con

Sus respectivos propietarios.

5.2.4.2.2.Georreferenciaciéon de talleres ldentificados.

Con la ayuda de un GPS se realizé la georreferenciacion en cada lugar
donde existan mecanicas industriales. Con la informacion obtenida se generd un

mapa tematico de ubicacion, para ello se utilizé el programa de ArcGis.

5.2.4.3. Encuesta.

Para la recopilacion de la informacion se utilizd una encuesta (anexo 3), la

misma que esta estructurado de la siguiente manera: Datos informativos de la
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mecanica industrial, identificacion de los tipos de material, cantidades, usos, entre

otros. Esta encuesta fue aplicada a los propietarios de las mecénicas.

Posteriormente se verificd la informacién obtenida a través de un chek list

“Lista de chequeo” (anexo 4), para ello se uso la técnica de la observacion.

5.2.5. Metodologia para el segundo objetivo, disefiar y construir una

maquina podadora de césped mediante el reciclaje de materiales metalicos.

5.2.5.1. Disefio de los planos.

Para el disefio de la maquina podadora de césped, se los realizé en el
programa Auto Card 2010, el modelo de la maquina se lo definié6 en base a la
informacion sobre el prototipo anteriormente realizado por el autor, el cual consta
de tres partes como es: la estructura, la parte eléctrica y las piezas prefabricadas;

obteniendo los planos de disefio a seguir para su respectiva construccion.

5.2.5.2. Obtenciéon de los materiales metalicos.

Considerando los resultados de las encuestas en el cual se demuestran los
lugares donde se generan mayormente estos sobrantes metalicos, se realizo el
reciclaje obteniendo la materia prima para la construccion de la maquina
podadora para césped, sin descuidar que en ciertas piezas se las comproé, debido

a la complejidad de su elaboracion.

5.2.5.3. Construccién de la maquina podadora de césped artesanal.

Una vez realizado los planos y conseguido el material reciclado, se
procedi6 a la construccion de la maquina podadora de césped artesanal,

utilizando los materiales necesarios para su fabricacion, la cual solamente se lo
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utilizard en espacios reducidos como son jardines, patios y areas verdes teniendo
un rendimiento de corte de 36 m2/h, y una vida util de trabajo practicamente
ilimitada si se mantiene la temperatura por debajo del limite maximo establecido

en la guia de especificacion para motores eléctricos WED.

Metodologia para la construccion:

* Primer paso (Obtencién del disefio).- Se realizé el disefio y planos a

seguirse para la construccién de la maquina podadora artesanal.

* Segundo paso (Adecuacién del lugar de trabajo).- Se adecud el lugar
de trabajo con todos los equipos y herramientas a utilizarse implementando un
tacho de basura para los desperdicios que se generaron en las actividades de

construccion.

* Tercer paso (seleccion del material a utilizarse).- Se seleccioné los

materiales reciclados a utilizarse segun consta en los planos realizados.

e Cuarto paso (Adecuacion del material).- Para la adecuacion del
material a cortarse, en primer lugar se lo limpi6é con una lija para metal # 90 y con
la ayuda de un guaipe mas un recipiente de diluyente se dejo la superficie libre de
toda impureza como es la oxidacion, pintura o limafias evitando asi accidentes
como cortes, lastimaduras o introduccion de microorganismos al cuerpo. Sin
embargo existieron impurezas mayores como es la presencia de suelda, para ello
se procedi6 a la utilizacion de una amoladora con su respectivo disco para

amolar, dejando liza la parte donde se aplico.

* Quinto paso (Cortado del material).- Con la ayuda de una sierra para

metal se realizo el corte del material, fijando el material cortado en una entenalla,
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teniendo mucha precisiébn al momento en que se realizé el corte, siguiendo las

medidas y los materiales establecidos en los planos.

* Sexto paso (Ensamblado del material).- Una vez cortado el material
se procedié mediante la utilizacion de una escuadra al ensamblado de las piezas,
realizando el encuadre y uniendo las piezas mediante la utilizacion de la
soldadora con los electrodos 60/11 tal y como lo indica en los planos, obteniendo

la forma de cémo va a quedar nuestra maquina y en que detalles se corrigio.

* Séptimo paso (Acoplamiento de las poleas).- Con la utilizacion del
taladro més una broca de igual medida del eje del motor, se realizé el agujero en
el centro de la polea, acoplandola en la parte superior del motor, y se elaboré la
respectiva ranura para el aseguramiento de la ufieta, el cual nos dara seguridad

de que no se salga la polea al momento de su funcionamiento.

* Octavo paso (Acoplamiento del motor wed 1Hp).- Una vez realizada
la estructura de la maquina se procedi6 por medio de la soldadora al
acoplamiento de la estructura con su respectiva base, y se aseguré el motor a la
base con la ayuda de las llaves correspondientes a través de los 4 pernos de Y4

de pulgada por 1 pulgada de largo.

* Noveno paso (Acoplamiento de las chumaceras prefabricadas).- En
la parte delantera de la estructura, con la apoyo de un taladro y una broca de Y4
se realiz6 4 agujeros asegurando las chumaceras y mediante la utilizacion de las
llaves correspondientes, se aseguro los pernos de Y4 por 2 pulgadas de largo, se

ubico las chumaceras a las distancias especificadas en los planos a seguirse.
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* Décimo paso (Acoplamiento del eje y polea prefabricada).- Con la
utilizacion de un taladro y su respectiva broca, se realizé un agujero en el centro
de la polea de la misma medida del diametro del eje, pasandola por el medio y se
asegurd a la distancia que estan en los planos mediante un tornillo que viene

incluido en la polea.

* Onceavo paso (acoplamiento de la cuchilla de corte prefabricada al
eje).- La cuchilla es la parte plana de una herramienta, tiene normalmente un
extremo afilado hechos generalmente de metal como el acero para cortar,
apuialar, rebanar arrojar o golpear. Con la utilizacién de la soldadora mas los
electrodos 60/11 y con la ayuda de la entenalla, se soldé un perno de 3/8 por 1
pulgada de largo en una punta del eje, posteriormente se aseguro la cuchilla de

corte al eje con un tornillo y una arandela de presion.

* Doceavo paso (Aseguracion del eje).- Una vez aseguradas las
chumaceras, se procedio a la ubicacion del eje, pasandolo por el medio de ellas y
mediante la llave de dados se asegurd los hexagonos que tienen incluidas las

chumaceras.

* Treceavo paso (Acoplamiento de las llantas prefabricadas).- Una
vez acoplado todas las piezas, con la ayuda de la soldadora se procedio al
acoplamiento de las llantas, de esta manera se permiti0 el desplazamiento y

movilidad de la maquina.

* Catorceavo paso (Instalacion eléctrica).- Una vez realizado todo el
acoplamiento de las piezas, se procedié a la instalacion eléctrica, uniendo los
cables del motor con los cables del interruptor, se utilizd borneras en cada unién

evitando asi el empalmado de las puntas.
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* Quinceavo paso (Acabado y pintado).- Una vez terminada la maquina
se la desarmé con la finalidad de poder darle un acabado y pintado correcto de su
estructura, seguidamente se la volvié armar. Una vez terminada la maquina se
hicieron las pruebas respectivas identificando las falencias y corrigiéndolas,

brindando asi un producto seguro y de calidad para su operador.

5.2.5.4. Costos.

Se procedié a realizar el andlisis de costos de elaboracién llevando una
matriz de precios de todos los implementos y alquiler de equipos se utilizd para su

construccion (anexo 5).

5.2.5.5. Manual de construccion para la maquina podadora para

césped.

Se realizé6 un manual para construccion de la méaquina podadora de
césped, indicado los pasos a seguir, detallando y enumerando las piezas

utilizadas para la construccion de la maquina.

5.2.5.6. Talleres de difusién de la Informacion.

Para la difusion de la informacion del proyecto, se realizo tres talleres en la
ciudad de Yantzaza: El primero se ejecutd en el Colegio Técnico Experimental
“‘Martha Bucaram de Rold6s” a los estudiantes del area de Mecanica Industrial,
demostrando en campo el funcionamiento de la maquina podadora artesanal para

césped.

El segundo taller se realizdé en las instalaciones del Gobierno Autbnomo

Descentralizado del Cantén Yantzaza demostrando mediante videos el
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funcionamiento de la maquina podadora artesanal para césped. En cada taller
que se ejecutd en la ciudad de Yantzaza, se dejo en biblioteca el manual para su
construccion, detallando la informacion acerca de los disefios, pasos a seguir,

ventajas y desventajas para su respectiva construccion.

El tercer taller se realizo a los propietarios de las mecéanicas industriales ya
que el proyecto estd enfocado hacia el reciclaje y aprovechamiento de los

sobrantes metalicos que se generan en las diferentes actividades que se realizan.
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6. RESULTADOS

6.1. Resultados para el primer objetivo

Realizar un diagnostico de los materiales metélicos reciclables que se

producen en la ciudad de Yantzaza, provincia de Zamora Chinchipe.

6.1.1. Informacion secundaria obtenida a través del Departamento de

Gestion Integral del Gobierno Auténomo de la Municipalidad de Yantzaza.

Para la obtencién de la siguiente informacion, se aplicO entrevistas a los
funcionarios del Departamento de Gestion Integral del Gobierno Autbnomo de la

Municipalidad de Yantzaza, que se detalla a continuacion:

Acerca de los estudios e investigaciones que se han realizado
anteriormente, se menciona que como municipio no se ha realizado ningun
estudio en relacién con el reciclaje de materiales metalicos sobrantes, solamente
llegan estudiantes de los colegios a observar el proceso de reciclaje que se
implementa en el relleno sanitario del cantdén Yantzaza, en cuanto a la utilizacion
de la chatarra que entra al relleno sanitario del cantdon Yantzaza, es
comercializada al sefior Lider Alvarez Vélez, cuyo precio es de 240 dolares por

tonelada.

En lo que respecta si los materiales pesados como la chatarra producen
algun tipo de contaminacion se menciona que si, ya que se convierten en un
criadero de vectores que afectan a la salud de la poblacion. También se indica
que la chatarra contaminada con grasas y aceites afecta al medio ambiente

especialmente al suelo en donde son almacenados sin ningun tipo de tratamiento,



57

provocando la desintegracién de estos materiales dandose asi la concentracion

en el suelo por estos metales pesados.

En lo que respecta al tratamiento que se da a la chatarra en el relleno
sanitario para evitar la contaminacion, se menciona que el material metélico que
ingresa, es almacenado bajo techo para evitar el contacto con la precipitacion,
reduciendo la oxidacion de estos sobrantes, este material es almacenado encima
de pisos de concreto minimizando el contacto con la humedad. El material
almacenado en las instalaciones del relleno sanitario es fumigado, evitando asi

ser foco de contaminacion para la proliferacion de mosquitos.

En cuanto a la clasificacion de la chatarra que se emplea en el relleno
sanitario se menciona por parte de los funcionarios que mediante la banda de
reciclaje, se realiza la respectiva clasificacion ordenandolos de acuerdo a sus
caracteristicas tales como en aluminio, hierro y cobre, quedando asi listo para su

comercializacion.

En la recoleccion de la chatarra se indica que solo los dias martes y jueves
se realiza la recoleccion, teniendo un promedio mensual de 132,41 kilogramos
(Hierro y cobre) y adicionalmente 7 kilogramos de aluminio; sin embargo, se
menciona que no todos los sobrantes metalicos ingresan al relleno sanitario
debido a que terceras personas realizan este tipo de reciclaje obteniendo una

forma de ingreso economico para sus familias.

En lo referente a la chatarra recolectada se menciona que su procedencia
basicamente viene de los domicilios relacionandose con los enlatados, teniendo
asi un bajo ingreso para la municipalidad en lo que respecta a los sobrantes

metalicos.
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En lo concerniente a la chatarra recolectada como materia prima para la
elaboracion de nuevos productos los funcionarios se manifiestan que ese es el fin

que ellos estan dando, para poder darle un nuevo uso al material recolectado.

En cuanto a la colaboracién de la chatarra reciclable para investigaciones
académicas en beneficio social, los funcionarios manifiestan que si es posible, ya
que incentivara a la ciudadania hacer el reuso de estos materiales, minimizando
los futuros focos de contaminacion hacia el medio ambiente por medio del

reciclaje.

6.1.2. Inventario de los talleres de mecéanica industrial.

En el cuadro 1, se presenta la informacion de las mecanicas identificadas

Z ”

se menciona que una pertenece al colegio “Martha Bucaram de Roldés” y los
demas son privadas.

Cuadro 1. Inventario Mecanicas Industriales

N. E(:oordenadaf Nombre Mecénica Industrial Propietario

1 748645 9574902 Centro Industrial "Aguirre” Juan Eduardo Aguirre
2 748715 9575454 | Colegio "Martha Bucaram de Roldds | Estado Ecuatoriano

3 | 748628 9575539 Mecanica General "COMAR" Angel Malacatos

4 748633 9575602 | Servicio de torno "Manuel Medina" | Manuel Medina

5 748683 9575596 COINTEC José Calva Muima

6 748753 9575861 Taller "Pacheco Hnos." Inés Chamba Jiménez
7 | 748619 9576338 Mecénica "La Fragua" Luis Arizaga

8 | 748435 9576693 Mecanica "Lino" Lino Alfonso Puglla

9 | 748703 9576789 MSIM Eddy Merino

10| 748791 | 9576894 IMEC Angel Vera

11| 748826 9576933 Mecénica General "Josué" Josué Carrién

12| 748638 9576891 Mecénica "Chamba" Efrain Chamba

13| 748584 9576901 Taller "Los 3 Hnos." Hernan Zapata

14 | 748759 9577226 Construcciones M. "Jumbo Hnos." | Santos Jumbo

15| 748801 9577420 Taller de la Hoz Luis de la Hoz

16| 749092 9578194 Taller industrial "Japon" Walter Japoén

17 | 749054 9579266 Mecénica industrial "Vera e Hijos" |Jorge Vera

18 | 748432 9576154 Mecénica Industrial Sanchez Juan Manuel Sanchez
19| 748530 9575366 Mecénica Industrial Jiménez Robert Jiménez
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A continuacién en el mapa 2 se presenta la ubicacion georreferenciada de

las mecéanicas industriales.

Mapa 2. Mapa de ubicacion de las mecénicas industriales
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6.1.3. Encuesta.

Los resultados de las 19 encuestas aplicadas a las mecéanicas industriales

son las siguientes:

En la figura 1 se muestra que el 95% de los encuestados, definen a sus

empresas como mecanicas industriales, mientras que el 5% como talleres

eléctricos.

Pregunta 1.

EMecanica
Industrial
H Taller
Eléctrico

Figura 2. Tipos de talleres.

¢, Qué tipos de productos o servicios presta su empresa?

En la figura 2 se observa que un 37% se dedica a la soldadura y cerrajeria;
otro 37% a la soldadura y trabajos en torno, equipo caminero; 16% a prestacion
de servicios; un 5% a cerrajeria y trabajos en torno y finalmente otro 5% a

soldadura y montaje de maquinaria industrial.

Pregunta 2
Soldadura y cerrajeria

H Soldadura y trabajos en

torno, equipo minero
Prestacion de servicios
Cerrajeria y trabajos en
torno

® Soldadura y montaje de
maquinaria .

Figura 3. Servicios que prestan las
mecanicas industriales.
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¢Qué tipo de material utiliza su empresa?

En la figura 3, se muestra que el material mas utilizado en las mecénicas
industriales es el tol con un 10%, seguido por los angulos y platinas con un 9% y
después por los tubos redondos vy varillas con un 8%. El material que menos se

utiliza son los motores con un 3%.

Y% Pregunta 3
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0
0w 0 35 (%] 0n 0 = un u c
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Figura 4. Materiales utilizados.

¢,De los materiales empleados, que porcentaje los desecha?

En la figura 4 se observa que de todo el material ingresado en las
mecanicas industriales, el 63% de ellas desechan un promedio de 0 a 5%
(recortes de material metélico); otro 26% desecha un promedio de 6 a 10% Yy por

ultimo un 11% que est& en un promedio mayor al 11% de material no lo utiliza.

Pregunta 4

m0- 5%

6 -10%

m>11%

Figura 5. Porcentaje no utilizado.
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¢,Del material sobrante, cuél es la cantidad de peso por mes?

En la figura 5, se muestra que el 21% de las mecénicas industriales genera
menos de 50 libras; el 32% esta entre el rango de 51 a 100 libras; el 5% esta
entre el rango de 101 a 150 libras; el 10% esté entre el rango de 151 a 200 libras;
el 11% esta entre el rango de 201 a 300 libras y el 21% consta con un rango

mayor a 300 libras.

Pregunta 5

E <501Ib
m51-1001b
101-150 Ib
m151-200 Ib
m201-300 Ib
m >3001Ib

Figura 6. Peso del material sobrante.

En todas las actividades que se realiza se originan estos sobrantes, el
peso se lo define dependiendo de los trabajos que se realicen sean grandes

(utiliza variedad de materiales) o pequeios (utiliza ciertos materiales).

¢,Cudl estima que sea el costo del material sobrante al momento de su

venta?

En la figura 6 se muestra que el 32% de los encuestados aspiran a vender
el material sobrante entre el rango de 0 a 10 ddlares por quintal; el 53% esta
entre el rango de 11 a 20 dolares; el 10% esta entre el rango 21 a 30 dolares y el

5% esta entre el rango mayor a 30 ddlares
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Pregunta 6

5%
@ 0-10USD

11-20 USD
-53‘V
- m21-30 USD

® >30USD

Figura 7. Costo del material sobrante.

Estos valores se dan ya que la mayoria de los encuestados se sienten
inconformes con los precios actuales que venden los sobrantes metalicos a los

chatarreros (6 a 8 $ por quintal).

¢, Qué tratamiento le da usted al material sobrante?

En la figura 7 se muestra que el 84% de las mecanicas encuestadas lo
venden, mientras que el 5% lo desperdicia, el 11% lo guarda y ninguno de las

mecanicas industriales reutiliza los sobrantes metalicos.

Pregunta 7

® Lo vende

m Lo despercia

Lo guarda

reutiliza

Figura 8. Tratamiento al material
sobrante.
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¢Si usted vende el material sobrante cual es el procedimiento de

venta?

En la figura 8 se muestra el procedimiento de venta mencionando que el
79% de los encuestados venden los sobrantes metélicos a los chatarreros dentro
del local, mientras que el 5% lo desperdicia y el 16% salen a vender los sobrantes

donde se encuentran ubicados los chatarreros.

Pregunta 8

Venta a los

chatarreros en

el local

1 Desperdician
el material

1 Venta de los
chatarreros
fuera del local

Figura 9. Venta del material sobrante.

¢Podra colaborar con el material reciclable para investigaciones
académicas?

En la figura 9 se muestra que el 89% de las mecanicas encuestadas estan
de acuerdo en colaborar con el material sobrante para investigaciones

académicas, mientras que el 11% dice que no.

Pregunta 10

uSj

No

Figura 10. Colaboraciéon del
material reciclable.
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Los resultados del check list aplicado son los siguientes:

Los operadores cuentan con sus respectivos EPP

En la figura 10 se muestra que el 74% de los operadores de las mecanicas
utilizan en parte los EPP (Gafas y orejeras), mientras que el 26% de los

operadores no los utilizan.

Pregunta 1

mSj
m En Parte

No

Figura 11. Utilizacion EPP.

Fotografia 5. Personal de Fotografia 6. Personal de

trabajo sin los EPP. mecanica industrial
“COINTEC” utilizando en

parte los EPP.

Utiliza algunos tipos de materiales en su mecanica industrial

En la figura 11 se verifico que el 74% de las mecanicas encuestadas
utilizan una gran variedad de tipos de materiales, mientras que el 26% utilizan

algunos tipos de material metalico (Tubo cuadrado, angulo y tol).
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Pregunta 2

uSj
m En parte

No

Figura 12. Tipos de material.

Utiliza més del 70% del material que ingresa a la mecanica industrial

En la figura 12 se muestra que el 95% de las mecanicas utilizan mas del
70% del material que ingresa, mientras que el 5% en parte utilizan estos

materiales (< 50%).

Pregunta 3

mSj
En parte

No

Figura 13. Utilizacion del
material.

Fotografia 7. Utilizacion mas Fotografia 8. Utilizacion en
del 70% material metalico. parte de los materiales
metalicos.
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Existe material metalico sobrante después de cada actividad realizada

En la figura 13 se muestra que el 89% de las mecénicas generan material
sobrante después de cada actividad que se realiza, mientras que el 11% es muy

escaso la generacion de estos sobrantes.

Pregunta 4

l m En parte
* = No

Figura 14. Material sobrante.

Fotografia 9. Material ~ Fotografia 10. Material
sobrante después de cada  sobrante después de cada
actividad. actividad.

Almacena el material sobrante

En la figura 14 se muestra que el 89% de las mecanicas industriales

almacenan el material sobrante, mientras que el 11% almacenan estos sobrantes

(recortes <30 cm).
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Pregunta 5

mSj
® En parte

®No

Figura 15. Almacenaje del
material sobrante.

Esta informacion fue recolectada mediante la observacion directa en las
mecanicas industriales, como tal difiere con la pregunta 7 de la encuesta
realizada, ya que los propietarios percibieron que se trataba de una investigacion
para el cobro de impuestos por parte del GAD Municipal del cantdon Yantzaza,

motivo por el cual se restringieron a dar una informacién completa.

Vende el material sobrante

En la figura 15 se muestra que el 79% de los encuestados venden el
material sobrante, mientras que el 16% en parte vende el material (recortes <30

cm) y el 5% no lo vende.

Pregunta 6

ESi

® En parte

No

Figura 16. Venta del material
sobrante.
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Mediante el check list realizado se observé que el 89% de material
metélico almacenado, el 79% es vendido a los chatarreros, difiriendo con la
informacion de la pregunta 7 en la encuesta realizada a los propietarios de las

mecéanicas industriales.

Fotografia 11. Camion para el Fotografia 12. Ciudadanos

reciclaje de los sobrantes de Yantzaza que se dedican

metalicos. al reciclaje de sobrantes
metalicos.

Hace uso del material sobrante generado

En la figura 16 se muestra que un 37% de los encuestados hace uso del
material sobrante generado, mientras que el 26% lo hace en parte (recortes

mayor a los 30 cm) y otro 37% no hace uso del sobrante metélico.

Pregunta 7

Si

E En parte

= No

Figura 17. Uso del material
sobrante.
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Fotografia 13. Recortes de Fotografia 14. Materiales
sobrantes metélicos mayor a metalicos almacenados para
30 cm. su comercializacion.

Le da tratamiento a los sobrantes metalicos

En la figura 17 se muestra que el 16% de las mecanicas realizan el
respectivo tratamiento (area designada, techo, piso de hormigon, cercado,
fumigado, recipientes), mientras que el 5% lo hacen en parte (techo y piso de

hormigon) y el 79% no lo realizan.

Pregunta 8

Si

® En parte

No

Figura 18. Tratamiento a los
sobrantes metalicos.
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Fotografia 15. Materiales Fotografia 16. Materiales
metalicos con tratamiento. sobrantes sin ningun tipo de
tratamiento.

Cuenta con el respectivo recipiente para los residuos generados en la

mecanica industrial

En la figura 18 se muestra que el 42% de las mecéanicas industriales
cuenta con recipientes para los residuos metélicos, mientras que el 58% no

cuenta con dichos recipientes.

Pregunta 9
|
u Si
m En parte

No

Figura 19. Recipiente para los
residuos solidos.
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Fotografia  17. Materiales Fotografia 18. Materiales
metalicos con recipientes en mal metalicos sin recipientes.
estado.

Clasifican los sobrantes metalicos generados

En la figura 19 se muestra que el 11% de los encuestados si realiza la

clasificacion (tol, tubos, platinas y varillas), mientras que el 89% no lo realizan

(acopian todo el material).

Pregunta 10

uSi

® En parte
_ No

Figura 20. Clasificacion de los
sobrantes metalicos.
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6.2. Resultados para el segundo objetivo

Metodologia para el segundo objetivo, disefiar y construir una maquina

podadora de césped mediante reciclaje de materiales metélicos

6.2.1. Disefio de los planos.

A continuacion se presentan los disefios para la construccion de la maquina
podadora artesanal para césped, detallando cada una de sus piezas con sus

respectivas medidas y la ubicacién en la cual pertenecen:
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MATERIALES METALICOS EN LA CIUDAD DE YANTZAZA, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

CARRERA DE INGENIERIA EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE - SEDE ZAMORA

MATERIAL: Tubo redondo 1/2 pulgada

AUTOR: Roger Pavel Becerra Merino

ESCALA: 1:4

NUMERO DE PIEZAS: 2

FECHA: 17/07/2015

LAMINAN.: 7
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA PODADORA ARTESANAL PARA CESPED MEDIANTE RECICLAJE DE
MATERIALES METALICOS EN LA CIUDAD DE YANTZAZA, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

CARRERA DE INGENIERIA EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE - SEDE ZAMORA

MATERIAL: Tubo redondo 1 1/4 pulgadas

AUTOR: Roger Pavel Becerra Merino P | EZA

ESCALA: 1:3 NUMERO DE PIEZAS: 1 # 08

FECHA: 17/07/2015 LAMINA N.: 8
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA PODADORA ARTESANAL PARA CESPED MEDIANTE RECICLAJE DE
MATERIALES METALICOS EN LA CIUDAD DE YANTZAZA, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

CARRERA DE INGENIERIA EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE - SEDE ZAMORA

MATERIAL: Eje de 1/2 pulgada mas arandela de 1 1/2 pulgadas P I EZA

AUTOR: Roger Pavel Becerra Merino

ESCALA: 1:2 NUMERO DE PIEZAS: 2 # 09

FECHA: 17/07/2015 LAMINAN.: 9
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA PODADORA ARTESANAL PARA CESPED MEDIANTE RECICLAJE DE
MATERIALES METALICOS EN LA CIUDAD DE YANTZAZA, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

CARRERA DE INGENIERIA EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE - SEDE ZAMORA

MATERIAL: Eje de 1/2 pulgada mas arandela de 1 1/2 pulgadas
AUTOR: Roger Pavel Becerra Merino PI EZA

ESCALA: 1:2 NUMERO DE PIEZAS: 2 # 10

FECHA: 17/07/2015 LAMINA N.: 10
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA PODADORA ARTESANAL PARA CESPED MEDIANTE RECICLAJE DE
MATERIALES METALICOS EN LA CIUDAD DE YANTZAZA, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

CARRERA DE INGENIERIA EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE - SEDE ZAMORA

MATERIAL: Eje de 1/2 pulgada

AUTOR: Roger Pavel Becerra Merino

ESCALA: 1:3

NUMERO DE PIEZAS: 1

FECHA: 17/07/2015

LAMINA N.: 11

PIEZA
# 11
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA PODADORA ARTESANAL PARA CESPED MEDIANTE RECICLAJE DE

MATERIALES METALICOS EN LA CIUDAD DE YANTZAZA, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

CARRERA DE INGENIERIA EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE - SEDE ZAMORA

MATERIAL: Platina de 1 1/2 pulgadas (Base del motor)

AUTOR: Roger Pavel Becerra Merino

ESCALA: 1:4

NUMERO DE PIEZAS: 1

FECHA: 17/07/2015

LAMINA N.: 12

PIEZA
#12
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA PODADORA ARTESANAL PARA CESPED MEDIANTE RECICLAJE DE
MATERIALES METALICOS EN LA CIUDAD DE YANTZAZA, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

CARRERA DE INGENIERIA EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE - SEDE ZAMORA

MATERIAL: Tol de 3 mm. (Proteccién)

AUTOR: Roger Pavel Becerra Merino P I EZA

ESCALA: 1:5 NUMERO DE PIEZAS: 1 #13
FECHA: 17/07/2015 LAMINA N.: 13
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA PODADORA ARTESANAL PARA CESPED MEDIANTE RECICLAJE DE
MATERIALES METALICOS EN LA CIUDAD DE YANTZAZA, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

CARRERA DE INGENIERIA EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE - SEDE ZAMORA

MATERIAL: Chumacera pre-fabricada de 1/2 pulgada

AUTOR: Roger Pavel Becerra Merino

ESCALA: 1:2

NUMERO DE PIEZAS: 2

FECHA: 17/07/2015

LAMINA N.: 14

PIEZA
#14




0,01

0,03

0,02

0,1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA PODADORA ARTESANAL PARA CESPED MEDIANTE RECICLAJE DE
MATERIALES METALICOS EN LA CIUDAD DE YANTZAZA, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

CARRERA DE INGENIERIA EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE - SEDE ZAMORA

MATERIAL: Polea de 4 pulgadas pre-fabricada

AUTOR: Roger Pavel Becerra Merino P I EZA

ESCALA: 1:2 NUMERO DE PIEZAS: 1 # 1 5

FECHA: 17/07/2015 LAMINA N.: 15
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA PODADORA ARTESANAL PARA CESPED MEDIANTE RECICLAJE DE
MATERIALES METALICOS EN LA CIUDAD DE YANTZAZA, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

CARRERA DE INGENIERIA EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE - SEDE ZAMORA

MATERIAL: Polea de 2 pulgadas pre-fabricada

AUTOR: Roger Pavel Becerra Merino

PIEZA

ESCALA: 1:2

NUMERO DE PIEZAS: 1

# 16

FECHA: 17/07/2015

LAMINA N.: 16
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA PODADORA ARTESANAL PARA CESPED MEDIANTE RECICLAJE DE
MATERIALES METALICOS EN LA CIUDAD DE YANTZAZA, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

CARRERA DE INGENIERIA EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE - SEDE ZAMORA

MATERIAL: Llanta pre-fabricada de 6 pulgadas

AUTOR: Roger Pavel Becerra Merino

ESCALA: 1:2

NUMERO DE PIEZAS: 4

FECHA: 17/07/2015

LAMINA N.: 17
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

MATERIALES METALICOS EN LA CIUDAD DE YANTZAZA, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA PODADORA ARTESANAL PARA CESPED MEDIANTE RECICLAJE DE

CARRERA DE INGENIERIA EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE - SEDE ZAMORA

MATERIAL: Cuchilla pre-fabricada de 1/2 pulgada
AUTOR: Roger Pavel Becerra Merino
ESCALA: 1:3 NUMERO DE PIEZAS: 1

FECHA: 17/07/2015 LAMINA N.: 18

PIEZA
#18
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA PODADORA ARTESANAL PARA CESPED MEDIANTE RECICLAJE DE
MATERIALES METALICOS EN LA CIUDAD DE YANTZAZA, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

CARRERA DE INGENIERIA EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE - SEDE ZAMORA

MATERIAL: Motor wed de 1 Hp

AUTOR: Roger Pavel Becerra Merino

PIEZA

ESCALA: 1:3

NUMERO DE PIEZAS: 1

#19

FECHA: 17/07/2015

LAMINA N.: 19
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA PODADORA ARTESANAL PARA CESPED MEDIANTE RECICLAJE DE
MATERIALES METALICOS EN LA CIUDAD DE YANTZAZA, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

CARRERA DE INGENIERIA EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE - SEDE ZAMORA

Estructura de la maquina podadora artesanal para cesped

AUTOR: Roger Pavel Becerra Merino

ESCALA: 1:7

FECHA: 17/07/2015

LAMINA N.: 20
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA PODADORA ARTESANAL PARA CESPED MEDIANTE RECICLAJE DE
MATERIALES METALICOS EN LA CIUDAD DE YANTZAZA, PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

CARRERA DE INGENIERIA EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE - SEDE ZAMORA

Acoplamiento de las piezas pre-fabricadas con la estructura maquina podadora artesanal para césped.

AUTOR: Roger Pavel Becerra Merino

ESCALA: 1:7

FECHA: 17/07/2015 LAMINA N.: 21




6.2.2. Obtencién de los materiales metalicos.
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A continuaciéon se muestran los materiales utilizados para la construccion

de la maquina podadora artesanal para césped:

Cuadro 2. Material utilizado para la construccion de la maquina podadora

para césped.

MATERIAL CANTIDAD DIMENSIONES OBSERVACION

Tubo cuadrado 1 11/2"*0,98 m. Reciclado
Tubo cuadrado 1 11/4"*1,20 m. Reciclado
Tubo redondo 1 1/2"* 3,25 m. Reciclado
Mortor wed 1 1Hp Reciclado
Tubo redondo 1 11/4"*0,40 m. Reciclado
Llantas Prefabricadas 4 8" Prefabricado
Banda Plastica 1 27" Prefabricado
polea 1 2" Reciclado
polea 1 4" Prefabricado
Eje 1 1/2"* 0,35 m. Reciclado
Perno 4 3/8" Prefabricado
Perno 5 5/16" Prefabricado
Perno 1 172" Prefabricado
Perno 1 5/8" Prefabricado
Perno 6 1/4" Prefabricado
Pintura negra (litro) Y - -
Pintura amarilla (litro) Y - -
Electrodos (60-13 libra) 4 - Prefabricado
Sierra para metal 1 - Prefabricado
Fondo gris (litro) 1 - -
Diluyente (litro) 2 - -
Taype 1 - Prefabricado
Tol 1 021 ;Orﬁsrﬁ cm * Reciclado
Arandelas planas 8 172" Reciclado
Cuchilla de corte 1 1/2" Prefabricado
Chumacera 2 1/2" Reciclado
Botonera 1 1 Prefabricado
Cable #10 1 0,50 m. Prefabricado
Bornera 1 1 Prefabricado
Lija #90 (1/8) 2 0,30*0,30 cm Prefabricado
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6.2.3. Construccion de la maquina podadora de césped artesanal.

En la siguiente fotografia se muestra el resultado de la maquina podadora

artesanal para césped construida.

Fotografia 19. Maquina podadora artesanal para césped.

6.2.4. Costos.

En el cuadro 3 se presenta los costos realizados para la construccién de la

maquina podadora artesanal para césped.
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Cuadro 3. Costos para la construccion de una maquina podadora artesanal
para césped.

MATRIZ DE PRECIOS
COSTO COSTO
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Insumos
Luz Dias 6 ** 0,50 3,00
Pintura negra Litros 1/2 4,00 4,00
Pintura amarilla Litros 1/2 4,00 4,00
Electrodos (6013) Libras 4 2,00 8,00
Cuchilla de corte Unidad 1 4,00 4,00
Arandelas planas Unidad 8 0,35 2,80
Pernos 1/2" Pulgadas 1 0,50 0,50
Pernos 5/8" Pulgadas 1 0,35 0,35
Pernos 3/8" Pulgadas 4 0,40 1,60
Pernos 1/4" Pulgadas 6 0,25 1,50
Pernos 5/16" Pulgadas 5 0,50 2,50
Banda plastica Unidad 1 4,00 4,00
Cierra para metal Unidad 1 1,00 1,00
Fondo gris Litros 1 5,00 5,00
Diluyente Litros 2 1,00 2,00
Lija #90 (1/8) Pliego 2 0,25 0,50
Tubo cuadrado 1 1/2" Metros 0,98. 5,00 5,00
Tubo cuadrado 1 1/4" Metros 1,20. 6,00 6,00
Tubo redondo 1/2" Metros 3,25. 4,00 4,00
Tubo redondo 1 1/4" Metros 0,40. 2,00 2,00
Motor wed 1Hp Unidad 1 90,00 90,00
Polea 2" Unidad 1 3,00 3,00
Polea 4" Unidad 1 5,00 5,00
Eje 1/2" Metros 0,35. 3,00 3,00
Mano de obra Dias 4 15,00 60,00
Tol Metros 0,21*0,38 3,00 3,00
Llantas prefabricadas Unidad 4 2,50 10,00
Chumacera Unidad 2 3,00 6,00
Instalacion Eléctrica
Cable # 10 (siete hilos) Metros 1 1,50 1,50
Borneras Unidad 1 0,50 0,50
Botonera Unidad 1 5,00 5,00
Taype Unidad 1 0,50 0,50
Equipos
Soldador%i(:)lquner por Unidad 5 7.00 14,00
Amoladorgi;a;lqwler por Unidad 3 5.00 15,00
Taladro (alquiler por dia) Unidad 1 5,00 5,00
Compresor (Alquiler Unidad 1 5,00 5,00
Esmeril (alquiler por dia) Unidad 3 5,00 15,00
TOTAL * 303,25

* Este costo es para materiales comprados en las ferreterias.

** Diariamente se consumio 6,67 kW/h que da el valor de 0,50 ctvs. (1kw/h=0,075 ctvs.)
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Cuadro 4. Costos para la construccién de una maquina podadora de
césped con material reciclado.

MATRIZ DE PRECIOS
COSTO COSTO
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Insumos
Luz Dias 6 0,50 3,00
Pintura negra Litros 1/2 4,00 4,00
Pintura amarilla Litros 1/2 4,00 4,00
Electrodos (6013) Libras 4 2,00 8,00
Cuchilla de corte Unidad 1 4,00 *1,00
Arandelas planas Unidad 8 0,05 *0,40
Pernos 1/2" Pulgadas 1 0,10 *0,10
Pernos 5/8" Pulgadas 1 0,05 *0,05
Pernos 3/8" Pulgadas 4 0,05 *0,05
Pernos 1/4" Pulgadas 6 0,05 *0,30
Pernos 5/16" Pulgadas 5 0,05 *0,25
Banda plastica Unidad 1 4,00 4,00
Cierra para metal Unidad 1 1,00 1,00
Fondo gris Litros 1 5,00 5,00
Diluyente Litros 2 1,00 2,00
Lija #90 (1/8) Pliego 2 0,25 0,50
Tubo cuadrado 1 1/2" Metros 0,98. 1,00 *1,00
Tubo cuadrado 1 1/4" Metros 1,20. 1,00 *1,00
Tubo redondo 1/2" Metros 3,25. 2,00 *2,00
Tubo redondo 1 1/4" Metros 0,40. 0,70 *0,70
Motor wed 1Hp Unidad 1 30,00 *30,00
Polea 2" Unidad 1 1,00 *1,00
Polea 4" Unidad 1 2,00 *2,00
Eje 1/2" Metros 0,35. 1,00 *1,00
Mano de obra Dias 4 15,00 60,00
Tol Metros 0,21*0,38 1,50 *1,50
Llantas prefabricadas Unidad 4 2,50 10,00
Chumacera Unidad 2 1,00 *2,00
Instalacion Eléctrica
Cable # 10 (siete hilos) Metros 1 1,50 1,50
Borneras Unidad 1 0,50 0,50
Botonera Unidad 1 5,00 5,00
Taype Unidad 1 0,50 0,50
Equipos
Soldadora (alquiler por dia) Unidad 2 7,00 14,00
Amoladora (alquiler por dia) Unidad 3 5,00 15,00
Taladro (alquiler por dia) Unidad 1 5,00 5,00
Compresor (Alquiler Unidad 1 5,00 5,00
Esmeril (alquiler por dia) Unidad 3 5,00 15,00
TOTAL **207,35

** Valor es para las mecanicas industriales reutilizando los sobrantes metélicos.

* Material reciclado
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6.2.4.1. Andlisis de Rentabilidad.

Costo = 207,35 USD

Venta = 450 USD

Analisis de Rentabilidad

Beneficio

Costo

450 USD
AR = =217
207,35 USD

Interpretacién

Los resultados demuestran que existe una rentabilidad financiera por cada délar

invertido que es de 1,17 centavos.
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6.2.5. Manual de construccion para la maquina podadora para césped.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA AGROPECUARIA Y RECURSOS
NATURALES RENOVABLES

CARRERA INGENIERIA EN MANEJO Y
CONSERVACION
DEL MEDIQ AMBIENTE - SEDE ZAMORA

A\NUAL MAQUINA PODADORA
ARTESANAL PARA CESPED

Autor: Roger Pavel Becerra Nerino
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Introduccidén

En el siguiente manual se muestra una alternativa de reutilizacion para los
sobrantes metalicos generados en las mecanicas industriales ubicadas en la
ciudad de Yantzaza, dandose el disefio y construccion de una “Maquina podadora
artesanal para césped”, a partir del reciclaje y reduciendo la contaminacion al

ambiente por medio de estos sobrantes metalicos.

A continuacién se detallan los pasos a seguir para su elaboracion,

facilitando la explicacion con sus respectivas graficas.

Ventajas y desventajas de maquina podadora para césped.

Ventajas

Entre las ventajas mas importantes se pueden mencionar:

e La maquina podadora artesanal para césped funciona a electricidad,
reduciendo el ruido en comparacion a una maquina podadora a combustible.

e Reduce el consumo de combustibles fésiles.

e Su construccion serd de bajo costo porque el material utilizado es
producto del reciclaje realizado en las diferentes mecanicas industriales.

e Disminucion de la contaminacion al ambiente mediante el
aprovechamiento de los sobrantes metalicos.

Desventajas

Entre las desventajas mas importantes se puede mencionar:

e Las piezas que no son reciclables habra que comprarlas.

e Como el funcionamiento de la maquina podadora artesanal para césped

es a electricidad, se dificulta en lugares donde no exista este insumo.
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e Se debe tener cuidado con no estropear el cable de luz que alimenta a

la maquina, evitando contactos con la cuchilla o algin objeto cortante.

Construccion de la maquina podadora artesanal para césped.

Primer paso.- (Seleccién del material a utilizarse)

Para la construccion de la maquina podadora artesanal para césped en
primer lugar se obtiene la materia prima como son los materiales metalicos
reciclados en las diferentes mecanicas industriales que se especifican en los

disefnos realizados.

En el cuadro 5, se muestra el listado de materiales a utilizarse:

Cuadro 5. Listado de materiales a utilizarse.

MATERIAL CANTIDAD DIMENSIONES
Tubo cuadrado 1 11/2"*0,98 m.
Tubo cuadrado 1 11/4"* 1,20 m.
Tubo redondo 1 1/2"* 3,25 m.
Motor wed 1 1 Hp
Tubo redondo 1 11/4" * 0,40 m.
Llantas Prefabricadas 4 8"
Banda Plastica 1 27"
Polea 1 2"
Polea 1 4"
Eje 1 1/2"* 0,35 m.
Perno 4 3/8"
Perno 5 5/16"
Perno 1 1/2"
Perno 1 5/8"
Perno 6 1/4"
Pintura negra (litro) 1/2 -
Pintura amarilla (litro) 1/2 -
Electrodos (60-13 libra) 4 -
Sierra para metal 1 -
Fondo gris (litro) 1 -
Diluyente (litro) 2 -
Taype 1 -
Tol 1 (0,21 *0,38) cm * 3mm
Arandelas planas 8 1/2"
Cuchilla de corte 1 1/2"
Chumacera 2 1/2"
Botonera 1 1
Cable #10 1 0,50 m.
Bornera 1 1
Lija #90 (1/8) 1 0,30 * 0,30 cm




103

Segundo paso.- (Adecuacion del material)

Una vez obtenido los materiales reciclados se proceden a su adecuacion,
limpiando todo el 6xido existente con una lija para metal # 90 y con la ayuda de
un guaipe mas un recipiente de diluyente se remueve todas las impurezas

existentes.

Para las impurezas mayores utilizar la amoladora con su respectivo disco,

dejando liza la parte donde es aplicada. (Ver fotografia 20 y 21).

Fotografia 20. Lijado del Fotografia 21. Oxido del
material. material.

Tercer paso.- (Cortado del material)

Con la ayuda de una sierra para metal se realiza el corte del material,
fijando el material cortado en una entenalla, teniendo mucha precision al
momento en que se realiza el corte, siguiendo las medidas y los materiales

establecidos en los planos. (Ver fotografia 22 y 23)

Fotografia 22. Medidas Fotografia 23. Corte del
establecidas. material.
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Cuarto paso.- (Ensamblado del material)

Una vez cortado el material se procede mediante la utilizacion de una
escuadra al ensamblado de las piezas, realizando el encuadre y uniendo las
piezas mediante la utilizacion de la soldadora con los electrodos 60/11 tal y como
lo indica en los planos, obteniendo la forma de como va a quedando nuestra

maquina y en que detalles se pueden corregir. (Ver fotografia 24 y 25)

Fotografia 24. Ensamblado Fotografia 25. Armado del
del material. material.

Quinto paso (Acoplamiento de las llantas prefabricadas)

Realizada la estructura de la maquina, se procede al acoplamiento de las
llantas soldando los ejes en las cuatro extremidades tal y como se indican en los
disefios seguidamente instalando las arandelas para asegurar las llantas

prefabricadas. (Ver fotografia 26 y 27)

Fotografia ~ 26. Llantas Fotografia 27. Llantas
anteriores. posteriores.
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Sexto paso.- (Acoplamiento de las poleas)

Con la utilizacion del taladro mas una broca de igual medida del eje del
motor, se realiza el agujero en el centro de la polea, acoplandola en la parte
superior del motor, y se elabora la respectiva ranura para el aseguramiento de la
ufieta, el cual nos dard seguridad de que no se salga la polea al momento de su

funcionamiento. (Ver figura 28 y 29)

Fotografia 28. Acoplamiento Fotografia 29. Acoplamiento
polea y motor. poleay eje.

Séptimo paso.- (Acoplamiento del motor Wed 1Hp)

Una vez realizada la estructura de la maquina se procede por medio de la
soldadora al acoplamiento de la base hacia la estructura, asegurando el motor a
la base con la ayuda de las llaves correspondientes a través de los 4 pernos de %

de pulgada por 1 pulgada de largo (Ver fotografia 30 y 31).

Fotografia 30. Acoplamiento Fotografia 31. Acoplamiento
del motor. de la base.
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Octavo paso.- (Acoplamiento de las chumaceras prefabricadas)

En la parte delantera de la estructura, con el apoyo de un taladro y una
broca de 3/8 se realiza 4 agujeros asegurando las chumaceras y mediante la
utilizacion de las llaves correspondientes, se asegura los pernos de 3/8 por 2
pulgadas de largo, seguidamente se ubica las chumaceras a las distancias

especificadas en los planos (Ver fotografia 32 y 33)

£ i R
Fotografia 32. Chumacera Fotografia 33. Agujeros 3/8
acoplada. pulgada.

Noveno paso.- (Acoplamiento del eje y las chumaceras prefabricadas)

Se procede a limpiar el eje con la lija # 90, dejando la parte superficial liza
para que en el acoplamiento no existan problemas, una vez acoplada la
chumacera a las medidas que se indican en los planos, se procede a tomar las
medidas para el aseguramiento de los prisioneros que estan en las chumaceras,

previniendo asi el deslizamiento del eje (Ver fotografia 34 y 35).

Fotografia 34. Acoplamiento Fotografia 35. Acoplamiento
chumacera. eje.
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Décimo paso.- (acoplamiento de la cuchilla de corte al eje)

Con la utilizacion de la soldadora mas los electrodos 60/11 y con la ayuda
de la entenalla, se suelda un perno de %2 por 1 pulgada de largo en una punta del
eje, posteriormente se asegura la cuchilla de corte al eje con un tornillo y una

arandela de presion. (Ver fotografia 36 y 37)

Fotografia 36. Acoplamiento Fotografia 37. Acoplamiento
cuchilla. del eje.

Onceavo paso.- (Aseguracion del eje)

Una vez aseguradas las chumaceras a la estructura y la polea al eje, se
procede a la ubicacion del eje, pasandolo por el medio de ellas y mediante la llave
de dados se asegura los hexadgonos que tienen incluidas las chumaceras. (Ver

fotografia 38 y 39)

Fotografia 38. Vista inferior Fotografia 39. Vista lateral
del gje. del eje.
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Doceavo paso.- (Funcionamiento y correccion de la méaquina
podadora artesanal para césped)

En esta parte se pone a prueba la méaquina, comprobando su
funcionamiento mediante el corte del pasto, observando y corrigiendo las

diferentes falencias encontradas en caso de existir. (Ver fotografia 40 y 41)

Fotografia 40. Vista frontal- Fotografia 41. Vista lateral
lateral de la maquina de la maquina podadora
podadora para césped. para césped.

Treceavo paso.- (Acabado y pintado)

Una vez terminada la maquina se la vuelve a desarmar con la finalidad de
poder darle un acabado y pintado correcto de su estructura, en primer lugar se
fondea la estructura con la finalidad de llenar vacios en el material, obteniendo asi

una superficie liza para su pintado (Ver fotografia 42 y 43).

Fotografia 42. Fondeado de Fotografia 43. Vista lateral
la estructura. de la maquina.
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Una vez fondeada toda la estructura se procede a darle el acabado final,
pintandola de colores a gusto y criterio de la persona que realiza su construccion,

una vez pintada seguidamente se la vuelve armar. (Ver fotografia 44 y 45)

Fotografia 44. Pintado de la Fotografia 45. Vista lateral
estructura. de la estructura.

Catorceavo paso.- (Instalacion eléctrica)
Una vez realizado todo el acoplamiento de las piezas, se procede a la

instalacion eléctrica, uniendo los cables del motor con los cables del interruptor,

se utiliza una bornera en cada union para evitar asi el empalmado de las puntas.

(Ver fotografia 46 y 47)

Fotografia 46. Vista posterior Fotografia 47. Instalacion de
de la maquina podadora para la bornera.
césped.
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Quinceavo paso.- (Mantenimiento de la maquina podadora artesanal

para césped)

Antes de utilizar la maquina podadora para césped, se debe engrasar las
poleas con la respectiva engrasadora, facilitando la circulacion del eje al momento

de trabajar. (Ver fotografia 48 y 49)

Fotografia 48. Vista superior Fotografia 49. Engrasador
de la chumacera. de la chumacera.
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6.2.6. Talleres de difusién de la Informacion.

A continuacién se muestra el resultado de los talleres de difusion:

Taller de socializacion en el colegio “Martha Bucaram de Roldés”

Tema: Disefio y construccién de una maquina podadora artesanal para
césped mediante reciclaje de materiales metélicos en la ciudad de Yantzaza,

provincia de Zamora Chinchipe.

Fecha: Martes 23 de Junio del 2015

Objetivo: Difundir el proyecto “Disefio y construccion de una maquina
podadora artesanal para césped mediante reciclaje de materiales metalicos en la

ciudad de Yantzaza, provincia de Zamora Chinchipe”

Lugar: Instalaciones del colegio técnico “Martha Bucaram de Roldés”

Metodologia:

La metodologia que se utilizo para el taller de socializacion fue:

1. En primer lugar se formalizO un acercamiento con el rector de la
institucion el Lic. Rafael Villalba, comentandole acerca del proyecto, solicitando el
permiso a los estudiantes del primer afio de bachillerato de la especialidad de

“Mecanica Industrial”, para realizar la socializacién.

2. La socializacion se realizo en las aulas que se encuentran ubicadas en
la parte posterior del colegio, lugar indicado para realizar la demostracion practica
de la maquina podadora artesanal para césped por la existencia de espacios

verdes, teniendo una acogida de 35 estudiantes.
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3. Se realiz6 la exposicion tedrica de la construccion de la maquina
podadora artesanal para césped, enfatizando en el reciclaje y la utilizacion de los
sobrantes metalicos, recalcando la contaminacion al ambiente de ser expuestos a

la interperie.

4. Una vez finalizada la socializacion en el aula, se procedio a realizar la
demostracion practica de la maquina podadora artesanal para césped, dando las

respectivas indicaciones para el manejo y su funcionamiento.

Resultados:

e Los estudiantes conocen el manejo y funcionamiento de la maquina

podadora artesanal para césped.

e Los estudiantes conocen de las técnicas de reciclaje y las formas de

reutilizacion de los sobrantes metélicos generados en las mecanicas industriales.

e Los estudiantes conocen la contaminacion que generan los sobrantes

metalicos al ambiente.

e Los estudiantes conocen los disefios para la construccion de la maguina

podadora artesanal para césped.

Observaciones realizadas por parte de los estudiantes:

Existieron observaciones por parte de los estudiantes acerca del precio
gue costd la construccion de la maquina realizada a partir del reciclaje en
comparacion al precio de la maquina sin realizar el reciclaje, siendo el valor de

207,35 délares reciclado y de 303,25 dolares comprando todos los materiales.
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A continuacion se muestran imagenes de la socializacion realizada:

Fotografia 50. Demostracion  Fotografia 51. Socializacion
practica de la maquina del proyecto acerca de las
podadora artesanal para técnicas para el reciclaje.

césped.

Fotografia 53. Registro de
los estudiantes del colegio
Técnico Experimental
“Martha Bucaram de Roldos”.

Fotografia 52. Registro de
los estudiantes que asistieron
a la socializacion.

Socializacion a los funcionarios del GAD Municipal del Cantén

Yantzaza

Tema: Disefio y construccién de una maquina podadora artesanal para

césped mediante reciclaje de materiales metélicos en la ciudad de Yantzaza,

provincia de Zamora Chinchipe.

Fecha: Miércoles 15 de Julio del 2015
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Objetivo: Difundir el proyecto “Disefio y construccion de una maquina
podadora artesanal para césped mediante reciclaje de materiales metalicos en la

ciudad de Yantzaza, provincia de Zamora Chinchipe”

Lugar: Instalaciones del Departamento de Desarrollo Integral Comunitario

del Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del canton Yantzaza.

Metodologia:

La metodologia que se utilizo para la socializacién fue:

1. Se hizo un acercamiento con el director del departamento de Gestion
Integral comentandole las razones de nuestra presencia, ya que ellos son los
responsables directos para la gestion de residuos sélidos en el cantén Yantzaza,
sin embargo el director se manifesté que no se podra dar la socializacion a todos
los trabajadores del departamento por razones politicas del GAD Municipal
(cambio de alcalde), por lo tanto solamente se la realiz6 al director del relleno
sanitario del canton Yantzaza y al director del Departamento de Desarrollo

Integral Comunitario.

2. La socializacion del proyecto “Disefio y Construccién de una Maquina
Podadora Artesanal para Césped” se la realizé a través de una exposicién oral de
las ventajas y desventajas que se da al reciclar y utilizar los sobrantes metalicos

gue se generan en la ciudad de Yantzaza.

3. Para la demostracion del funcionamiento de la maquina podadora
artesanal para césped, se la realiz6 mediante fotografias y videos porque en el

sitio no existen espacios verdes, visualizando asi el manejo y funcionamiento.
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Resultados:

e Los funcionarios conocen el funcionamiento de la maquina podadora

artesanal para césped a través de videos e imagenes realizadas por el autor.

e Los funcionarios conocen las técnicas de reciclaje y sus beneficios.

e Los funcionarios conocen la contaminacion ambiental que generan los

sobrantes metalicos.

Observaciones realizadas por parte de los funcionarios del GAD

Municipal del Cantén Yantzaza:

Durante el transcurso de la socializacién, existieron observaciones en lo
referente a la falta de informacién de este tipo de proyectos, siendo el “Disefio y
construccion de una maquina podadora artesanal para césped” el primer proyecto
en realizarse, ya que se motiva a las personas que se dedican a estas actividades
a emprender a la reutilizacion de estos desperdicios metalicos y contribuir al

cuidado del ambiente.

Cabe recalcar que la socializacion solamente se la realizé a ellos porque el
GAD Municipal se encuentra en un proceso de cambio de personal, entonces se
dificultd hacer la socializacion a todos los trabajadores que se encuentran en este

departamento.
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A continuacion se muestran fotografias de la socializacion:

Fotografia 54. Socializacion Fotografia 55. Socializacion

al Jefe del departamento de al director general del relleno

GIRS. sanitario del canton
Yantzaza.

Socializacién a los propietarios de las mecéanicas industriales

Tema: Disefio y construccion de una maquina podadora artesanal para
césped mediante reciclaje de materiales metalicos en la ciudad de Yantzaza,

provincia de Zamora Chinchipe.

Fecha: Miércoles 17 de septiembre del 2015

Objetivo: Difundir el proyecto “Disefio y construccion de una maquina
podadora artesanal para césped mediante reciclaje de materiales metalicos en la

ciudad de Yantzaza, provincia de Zamora Chinchipe”

Lugar: Hogar de los propietarios de las mecanicas industriales.

Metodologia:

La metodologia que se utilizé para la socializacién fue la siguiente:
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1. Se realiz6 un acercamiento con los propietarios mencionandoles las
razones de nuestra presencia, acordando la hora y lugar para la socializacion.

2. A través de una exposicion tedrica se socializo el contenido sobre todo
resaltando los disefios y el manual para la construccion de la maquina podadora
artesanal para césped.

3. Mediante la exposicion de fotografias y videos se realiz6 la
demostracién del manejo y funcionamiento de la maquina podadora artesanal

para césped.

Resultados:

Los propietarios conocen los pasos a seguir para la construccién de la

maquina podadora artesanal para césped mediante el manual empleado.

Los propietarios de las mecanicas industriales conocen las técnicas de

reciclaje.

Los propietarios conocen las ventajas y desventajas para el reciclaje de los

sobrantes metalicos que se generan en sus mecanicas industriales.

Los propietarios conocen los disefios para la construccién de la maquina

podadora artesanal para césped.

Observaciones realizadas por parte de los propietarios de las

mecanicas industriales ubicadas en la ciudad de Yantzaza:

Las observaciones que se realizaron en la socializacion fueron acerca de

los disefios, mencionandose que se lo puede cambiar, dependiendo del sobrante
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que se generod, considerando el tipo de producto que se acaba de fabricar en las

mecéanicas industriales.

En cuanto a los costos de fabricacion, a ellos les resulta muy favorable
aprovechar los sobrantes metalicos, ya que cuentan con todo el equipo necesario

para su construccion.

Cabe recalcar que la socializacion se las realizo en los diferentes hogares
de los propietarios por las noches, ya que en el dia pasan ocupados desarrollan

sus diferentes actividades en las mecanicas industriales.

A continuacion se muestran imagenes de la socializacion realizada:

Fotografia 56. Socializacion Fotografia 57. Socializacion
al propietario de la mecéanica al propietario de la mecanica
industrial “COINTEC”. industrial “Lino”.
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7. DISCUSION

7.1. Discusion para el primer objetivo

Este proyecto esta enfocado hacia las mecéanicas industriales porque aqui
se generan los sobrantes metélicos ya que es la materia prima para la
construccion de la maquina podadora artesanal para césped, correspondiendo el

95% a mecanicas industriales.

En la entrevista realizada al GAD Municipal del cantén Yantzaza se
menciona que los sobrantes metdlicos reciclados son comercializados
directamente con otras empresas, sin reutilizarlos en productos o servicios para la
sociedad, estableciendo que cuentan con una “Ordenanza que reglamenta la

Gestidn Integral de Residuos Sdlidos en el Canton Yantzaza”

Por medio de los productos o servicios que prestan las mecanicas
industriales tales como la soldadura, cerrajeria con un 37% y los trabajos en torno
también con un 37%, son los que generan los sobrantes metalicos adecuados

para la construccion de la maquina podadora artesanal para césped.

En cuanto al mapa de ubicacion de las mecanicas industriales, se observa
que todas estan dentro de la zona urbana, sin embargo existen mecanicas
industriales alejadas de la ciudad en lugares deshabitados, a pesar de que no
existen viviendas a sus alrededores, son consideradas como zonas residenciales
dentro del PDOT actual del canton Yantzaza , esto se debe a que el cantdn
Yantzaza no cuenta con un parque industrial para ser reubicadas, provocando

molestias, incomodidades y enfermedades a las personas que habitan a sus
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alrededores, mediante los focos de contaminacion que se dan por la acumulacion

de los sobrantes metalicos, convirtiéndose en criadero de vectores y roedores.

Todas las mecanicas encuestadas cuentan con un porcentaje de material
sobrante el cual no es utilizado en ninguna actividad ya que son recortes
originados por las distintas actividades que se realizan (promedio de 236 libras
por mes), es asi que el 79% de las mecéanicas industriales almacenan los

sobrantes metélicos a la interperie sin ningan tipo de tratamiento.

Segun Bermeo (2009), afirma que:

Las investigaciones cientificas han demostrado las repercusiones
negativas de los metales pesados en el ecosistema y la salud del ser
humano cuya exposicion esta relacionada con problemas de salud como:
retrasos en el desarrollo fisico, varios tipos de cancer, dafios en los

rifones, e, incluso, con casos de muerte. (parr. 5).

Planeta (2010) sostiene que:

Se ha demostrado cientificamente que, ademas de causar algunos de los
problemas ambientales mas graves, la exposicion a metales pesados en
determinadas circunstancias es la causa de la degradacion (...) y de dafos

directos en el hombre. (parr. 1).

Al mantenerse almacenados en el suelo y a la interperie estos sobrantes
metalicos sin ningun tipo de tratamiento, mediante la precipitacion existente,
llegan a oxidarse y seguidamente a descomponerse provocando asi la

contaminacion al suelo mediante la presencia en exceso de metales pesados.
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“El reciclaje de los metales contribuye significativamente a no empeorar el
entorno medioambiental actual. Al reciclar chatarra, se reduce significativamente

la contaminacion de agua y aire (...) en un 70%” (Rodriguez, 2007, parr. 2).

El 89% de las mecéanicas industriales generan material sobrante, siendo
comercializado a las personas que se dedican a la compra de estos sobrantes
metélicos, convirtiéendose asi en una fuente de trabajo ya que obtienen un ingreso

econdmico para sus familias.

La Ordenanza que reglamenta la Gestion Integral de Residuos Soélidos en

el cantén Yantzaza, (2014) en el art. 36 menciona que:

Para que personas naturales o juridicas puedan realizar actividades de
recoleccion o aprovechamiento de los residuos solidos, deberan registrarse
como gestores ambientales cumpliendo con lo establecido en el

Reglamento a esta Ordenanza. (p. 17).

El GAD Municipal del cantdon Yantzaza menciona que, para registrarse
como gestores ambientales se debe dar un tratamiento final a los desechos que
se reciclan, por este motivo las personas que se dedican a esta actividad no
pueden registrarse porqgue no cuentan con la infraestructura y maquinaria
suficiente para realizar este procedimiento, solamente reciclando y clasificando

los sobrantes metalicos para después ser comercializados.

El Gobierno Auténomo Descentralizado del canton Yantzaza, expide
ordenanzas acerca del reciclaje de estos materiales, sancionando con multas a
las personas que se las encuentre reciclando, originando inconformidades a la

ciudadania que se dedica a este tipo de actividades, sin embargo los propietarios
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de las mecénica industriales también se sienten afectados por estas ordenanzas,
ocasionando que el 89% de los propietarios que lo comercializa, lo realice

ilegalmente.

La Ordenanza que Reglamenta la Gestion Integral de Residuos Sdélidos en
el canton Yantzaza, (2014) en las contravenciones de quinta clase y sus

sanciones, en el art. 69 sostiene que:

Seran sancionados con una multa del 70% de la remuneracion bésica
unificada (...) a las personas naturales o juridicas que en forma manual o
en cualquier vehiculo sean sorprendidos minando o reciclando cualquier
material que se encuentre en las aceras, recipientes o contenedores que el

municipio ha dispuesto para la gestion. (p. 21).

7.2. Discusion para el segundo objetivo

En lo referente al reciclaje de materiales metélicos para la construccién de
la maquina podadora para césped, se menciona que la materia prima existe, ya
que solamente se visitd tres mecanicas industriales de las 19 encuestadas y se

obtuvo el material necesario para su construccion.

Para la realizacion de los disefios de la maquina podadora artesanal para
césped se tomd como referencia otros autores, basandose en las caracteristicas
que tiene una maquina comercial, mencionando que los disefios realizados son
de propiedad inédita del autor. En la construccion de la maquina podadora se
asumio un poco de dificultad al momento de trabajar con los materiales metalicos

ya que en primer lugar se los tuvo que unir para después poder tomar las
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medidas que se detallan en los disefios, ocupando asi un poco mas de tiempo

para la construccion.

Los costos que se generaron para la construccion de la maquina podadora
con materiales comprados es de 303,25 dolares, teniendo menor o igual valor que
otras maquinas podadoras de césped que a partir de los 400 délares se las
comercializa; sin embargo los propietarios de las mecanicas industriales
reciclando los sobrantes metélicos y con los implementos necesarios que cuentan
en sus mecanicas industriales el costo es de 207,35 dolares, siendo un valor
menor en comparacion con una maquina comercializada. En lo referente al efecto
ambiental se menciona que es muy bajo, porque no se utiliza recursos naturales
para la construccién de la maquina podadora artesanal, al contrario se manipula
materiales que han sido extraidos, reduciendo la necesidad de recurrir a la
utilizacion de materiales nuevos, disminuyendo los efectos negativos que

amenazan a la conservacion del ambiente.

Con los materiales reciclados que se utilizé6 para la construccion de la
maquina podadora artesanal para césped, el 90% de ellos es hierro, dandole un
nuevo uso a los sobrantes metélicos que es considerado como un desecho,

aportando en gran parte a la conservacion del medio ambiente.

Segun Bulletin, (2003) afirma que:

Utilizando acero reciclado en vez de minerales virgenes, se logran grandes
ventajas ambientales tales como reduccion de la contaminacion del aire y
agua, menor generacion de residuos y menor uso de energia, conservando
los recursos naturales y se prolonga la vida util de los sitios de disposicion

final de estos residuos. (parr. 16).



124

En la construccion de la maquina podadora artesanal para césped, se
visualiza que un 80% de material metalico es reciclado, demostrando una
alternativa de reutilizacion para estos sobrantes metalicos que son considerados
como desechos, reduciendo la extraccion y utilizacion de recursos naturales no

renovables.

Segun Ramirez, (2002) afirma que:

No resulta facil cambiar el actual sistema de construccion y la utilizacion
irracional de los recursos naturales, donde las prioridades de reciclaje,
reutilizacion y recuperacién de materiales, brillan por su ausencia frente a
la tendencia tradicional de la extraccién de materias naturales. Por ello, se
hace necesario reconsiderar esta preocupante situacion de crisis
ambiental, buscando la utilizacién racional de materiales que cumplan sus

funciones sin menoscabo del medio ambiente. (parr. 10).

Cabe recalcar que la maquina podadora artesanal para césped realiza el
mismo trabajo que una maquina podadora para césped comercial, sefialando que
el funcionamiento es a luz, disminuyendo la utilizacion de recursos no renovables
como es el petréleo (combustibles) y adaptandose al importante salto que el pais
esta dando con el cambio de la matriz energética mediante las hidroeléctricas
construidas, recordando que la energia eléctrica que proviene del agua es mas

amigable con el medio ambiente, alcanzando la energia limpia y renovable.

En cuanto a las socializaciones, las personas (en especial los propietarios
de las mecanicas industriales) vieron que resulta favorable reciclar los sobrantes
metalicos generados, porque el costo de inversion de la maquina podadora

artesanal para césped es el 68,37 % en comparacion con el costo que se tiene
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comprando todos los materiales (303,25 dolares), teniendo un indice de
rentabilidad del 1,17, que equivale a 117 centavos por cada dolar invertido con
solamente con volver a reutilizar los sobrantes metalicos en productos o servicios
gue se necesite, reduciendo la compra de materiales nuevos, disminuyendo el
costo de inversion, evitando la contaminacion al ambiente y protegiendo la salud

de las personas que habitan dentro de la zona urbana.

“Si el indice de rentabilidad es igual o mayor a 1, el proyecto es factible,

viable o rentable” (Sanchez, 2002, p. 23).
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8. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente proyecto se ha

considerado importante plantear las siguientes conclusiones:

Con base al diagnéstico realizado acerca del material reciclable que se
produce en la ciudad de Yantzaza, se demuestra que existe la materia prima
para la realizacién de nuevos productos; la produccion mensual de materiales

metalicos en la ciudad de Yantzaza es de 236 libras.

El material sobrante que mayormente se origina en las mecanicas
industriales es el adecuado para la construccion de la méaquina podadora

artesanal para césped.

Los materiales sobrantes originados por las diferentes actividades son
almacenados a la interperie sin ningun tipo de tratamiento, ocasionando
afectaciones a la salud de las personas mediante los focos de contaminacién

tales como criadero de vectores.

El costo de la maquina podadora artesanal con materiales comprados es

de 303,25 délares y con material reciclado es de 207,35 ddlares.

El indice de rentabilidad es mayor a 1, siendo factible el proyecto de

investigacion.

El 90% del material utilizado para la construccion de la maquina podadora

artesanal para césped es hierro.

El disefio de la maquina podadora artesanal para césped se adapto a los

sobrantes metalicos reciclados y es disefio inédito del autor.
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La méaquina podadora construida con material reciclable tiene una

funcionalidad igual qgue una maquina comercial.

El GAD Municipal del cantén Yantzaza incentiva y apoya este tipo de
proyectos que van acorde al reciclaje, creando conciencia en las personas para

la conservacion del medio ambiente.

Los propietarios de las mecanicas industriales se benefician con el reciclaje

de los sobrantes metalicos, reduciendo los costos de inversion.

Las personas naturales o juridicas puedan realizar actividades de
recoleccion y aprovechamiento de los residuos soélidos, tienen que dar
tratamiento final a los desechos reciclados, registrdandose como gestores

ambientales en el Ministerio del Ambiente.
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9. RECOMENDACIONES

Que el GAD Municipal del canton Yantzaza instale centro de acopios para
que los chatarreros almacenen los materiales metélicos que se encuentran

diseminados contaminando al medio ambiente.

Hacer innovaciones por parte de los propietarios de las mecanicas
industriales en maquinarias para su debida comercializacién puesto que los
costos de produccion son bajos, reutilizando bien los sobrantes metalicos y

obteniendo precios comodos para el cliente.

Que los empresarios particulares que tengan la disponibilidad de este tipo
de materiales trabajen en armonia con los GAD municipales de una manera

sustentable para en conjunto prevenir la contaminacion al medio ambiente.

Que la Universidad como Centro Académico de Investigacidbn apoye este

tipo de proyectos, impulsando al emprendimiento de los estudiantes.

Que el GAD Municipal del cantdn Yantzaza incentive a la poblacion para la

adquisicién de maquinaria construida con material metalico reciclado.



129

10. BIBLIOGRAFIA

Acosta Kevin, B. L. (2012). Proyecto: Podadora de Césped. Obtenido de
http://metodologia-abjul12g3.blogspot.com/p/proyecto-podadora-de-

cesped.html?view=magazine

Ambiente, M. d. ((s.f.)). Ficha de evaluacion ambiental para las actividaes

operacionales y manejo de metales (ferrosos y no ferrosos).

Asamblea Nacional del Ecuador. (20 de Octubre de 2008). Constitucién del

Ecuador. Obtenido de www.arch.gob.ec

Barradas, A. (1999). http://oa.upm.es/. Investigacion sobre metodologia adecuada
a la planificacion de la gestion integral de los residuos sélidos urbanos y

rurales. Madrid, Espafia.

Bermeo, A. (20 de 11 de 2009). Obtenido de
http://medioambienteyperiodismo.blogspot.com/2009/11/contaminacion-

por-metales-pesados-y-sus.html

Bulletin, W. (Enero de 2003). http://cempre.org.uy/. Obtenido de
http://cempre.org.uy/index.php?option=com_content&view=article&id=81&lt

emid=99

Castell, R. (1986). Diccionario de la Lengua Espafiola. Barcelona: Ediciones

Castell .

Caodigo Organico Organizacion Territorial Autonomia Descentralizacion. (11 de
Octubre de 2010). Obtenido de http://www.oas.org/:

http://www.oas.org/juridico/PDFs/mesicic4_ecu_org.pdf



130

Ecuador Forestal. (28 de Agosto de 2012). Glosario para la Prevencion y Control
de la Contaminacion por Desechos Peligrosos. Obtenido de
http://ecuadorforestal.org/glosario-forestal/glosario-para-la-prevencion-y-

control-de-la-contaminacion-por-desechos-peligrosos/

Fernandez, A. (2014). Tratamiento de los lixiviados del relleno sanitario del cantén
Yantzaza mediante el proceso de fitorremediacion con las especies pasto

aleman y jacinto de agua. Zamora, Ecuador.

Ferrosos”, ". (1 de Marzo de 2009). http://tecnoalex2009.blogspot.com/. Obtenido

de http://tecnoalex2009.blogspot.com/

GAIKER, I. (Abril de 2007). Reciclado de Materiales Perspectivas, Techologias y
Oportunidades. Obtenido de
http://www.bizkaia21.eus/fitxategiak/09/bizkaia21/Territorio_Sostenible/dok

umentuak/20100902123356112_Informe_Reciclaje.pdf

Garcia, 1. (2012). Caracteristicas y Ventajas principales de AUTOCAD. Obtenido
de https://sites.google.com/site/ivangarciasanchez90/objetivos/desarrollo-

tema-7/10

Giraldo, E. (1997). Tratamiento de Lixiviados de Rellenos Sanitarios. Obtenido de

http://www.acodal.com/docs/Rv14-A8.pdf

Gobierno Autonomo Decentralizado del canton Yantzaza. (08 de Agosto de
2014). Ordenanza que Reglamenta la Gestion Integral de Residuos Sélidos

en el cantdn Yantzaza . Yantzaza, Zamora Chinchipe , Ecuador.



131

Gobierno Auténomo Descentralizado del canton Yantzaza. (2008). Plan de

Ordenamiento Territorial . Yantzaza, Zamora Chinchipe, Ecuador.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion. (2010).
www.consejodiscapacidades.gob.ec. Obtenido de
http://www.consejodiscapacidades.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2014/03/normas_inen_acceso_medio_fisico.pd

f

Jaragua, S. (s.f.). Guia de Especificacion . Recuperado el 15 de Enero de 2016,
de Motores Eléctricos: http://ecatalog.weg.net/files/wegnet/WEG-guia-de-

especificacion-50039910-manual-espanol.pdf

Ley de Prevencion y Contaminacion Ambiental. (10 de Septiembre de 2004).
Obtenido de http://www.utpl.edu.ec/:  http://www.utpl.edu.ec/obsa/wp-
content/uploads/2012/09/ley_de_prevencion_y_control_de_la_contaminaci

on_ambiental.pdf
Planeta, C. e. (8 de 11 de 2010). Contaminacién por metales pesados.

Ramirez, A. (2002). Los materiales de construccion y el medio ambiente.

Obtenido de http://huespedes.cica.es/gimadus/17/03_materiales.html#4

Reforma del Libro VI Del Texto Unificado de Legislacion Secuandaria . (04 de
Mayo de 2015). (Acuerdo n. 061). Obtenido de suia.ambiente.gob.ec:

http://suia.ambiente.gob.ec/documents/10179/185880/ACUERDO+061+RE

FORMA



132

Rodriguez, A. (20 de Diciembre de 2007). Importancia del reciclado del metal .
Obtenido de http://www.interempresas.net/:
http://www.interempresas.net/MetalMecanica/Articulos/19655-La-

importancia-del-reciclado-del-metal.html

Ruiz, M. (2010). Reciclaje de Metales en Francia 2010. Obtenido de
http://www.exportmadrid.com/documents/10157/60756/Estudio+de+mercad

0+RECICLAJE.pdf

Sanchez, J. (2002). Analisis de Rentabilidad de la empresa. Obtenido de

http://ciberconta.unizar.es/leccion/anarenta/analisisr.pdf

Yanchapaxi, A. (Abril de 2008). Disefio de una Maquina Cortadora de Pasto.
Proyecto previo a la obtencidén del titulo de Ingeniero Mecanico. Quito,

Ecuador.



133

11. ANEXOS

11.1. Anexo 1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

Entrevista

ENTREVISTA DIRIJIDA A LOS FUNCIONARIOS DEL
DEPARTAMENTO DE GESTION |INTEGRAL DEL GAD
MUNICIPAL DE YANTZAZA

¢ Conoce acerca de estudios e investigaciones se han realizado

anteriormente en relacion con los sobrantes metalicos?

¢En que la utilizan a la chatarra en la actualidad el GAD municipal

gue entra al relleno sanitario?

Conoce usted si los materiales pesados como la chatarra producen

algun tipo de contaminacion

¢,Qué tipo de tratamiento le dan a la chatarra para evitar la

contaminacion?
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¢, Como clasifican ustedes la chatarra que entra al relleno sanitario?

¢,Creen ustedes que la chatarra recolectada, puede ser utilizada

como materia prima para la elaboracion de nuevos productos?

¢Podrian ustedes colaborar con la chatarra reciclable para

investigaciones académicas en beneficio social?
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MATRIZ DE CAMPO
INDUSTRIALES
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PARA EL INVENTARIO MECANICAS

Coordenadas

Nombre Mecanica

Industrial

Propietario




136

11.3. Anexo 3

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

Encuesta
Lugar: Nombre:
Fecha: Ocupacion:

Sefior encuestado sirvase en contestar con absoluta veracidad las siquientes

prequntas de la presente encuesta, la informaciéon recabada serd para fines

académicos:

¢ Cudl es la razdn social de la empresa (Nombre de la Empresa)?

1. Como la define a su empresa

Taller Eléctrico ()
Mecanica Industrial ()
Fabrica Industrial ()
o

3. ¢ Qué tipo de material utiliza en su empresa?

Tubo redondo () Platinas ()
Tubo cuadrado () Angulo ()
Perfiles () Tuvo rectangular ()
Varilla () Toma corriente ()
Tol () Interruptores ()
Tuvo Macizo (eje) ( ) Taype ()
Motores () Cautin ()
Cable eléctrico ()
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¢,De los materiales utilizados, aproximadamente que porcentaje de estos

usted no lo utiliza?

0-5% ()
6 — 10% ()
11 — 15% ()
16 — 20% ()
> 20 % ()

¢,Del material sobrante, cual es la cantidad de peso estimado por mes?

<50 Ib ()
50 — 100 Ib ()
101 — 150 Ib ()
151 - 200 Ib ()
201 - 300 Ib ()
> 300 Ib ()

¢, Cual estima que sea el costo del material metalico sobrante al momento

de suventa?

0-10 USD ()
11 - 20 USD ()
21 -30USD ()
31 -40USD ()
>40 ()
P OrQUE. ..

¢, Qué tratamiento le da usted al material sobrante?

Lo reutiliza ()
Lo vende ()
Lo desperdicia ()
Lo guarda ()
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Si usted vende el material sobrante, cual es el procedimiento de la venta?

¢ Si usted hace uso del material sobrante, en que nomas lo vuelve a
emplear?

¢Podria colaborar con el material reciclable para investigaciones

académicas?

FIRMA PROPIETARIO

C.l.
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CHECK LIST (Verificacion de la informacion "ENCUESTA")
MECANICA INDUSTRIAL: FECHA: REALIZADA POR:
<=70%
z >70% 0%
N. CHECK LIST (VERIFICACION) i En No OBSERVACIONES RECOMENDACIONES
parte
1 |Losoperadores cuentan con surespectivos Equipos de proteccién personal
2 |Utilizaalgunos tipos de materiales en sumecéanica industrial
3 |Utilizadel 70%del material que ingresa a la mecanica industrial
4 |Existe material metdlico sobrante después de cada actividad realizada
5 | Almacena el material sobrante
6 |Vendeel material sobrante
7 |Hace uso del material sobrante generado
8 |Ledatratamiento alos sobrantes metalicos
9 Cuenta con el respectivo recipiente paralos residuos generados en la mecéanica
industrial
10 |Clasificanlos sobrantes metélicos generados
Si
En parte
TOTALES
No
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MATRIZ DE PRECIOS

MATERIAL

UNIDAD

CANTIDAD

COSTO
UNITARIO

COSTO TOTAL




11.6. Anexo 6

Fotografias

Fotografia 58. Sobrantes
metélicos reciclados por el
GAD municipal de Yantzaza.

Fotografia 60. Sobrantes
metalicos originados por las
diferentes actividades.

Encuesta

Fotografia 62.
aplicada al propietario de la

mecanica industrial

“COINTEC”.

Fotografia 59. Encuesta
aplicada al técnico del relleno
sanitario.

Encuesta

Fotografia 61.
aplicada a la propietaria del
taller “Pacheco Hnos.”.
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