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Lo que pretendemos con esta infroduccién es justificar el porqué de esta
investigacion, se expondrdn los objetivos y el alcance del proyecto de final de
grado, sobre el reciclaje, el conocimiento y la prdctica de la poblaciéon vy el

diseno de un contenedor exclusivo para envases metdlicos.

Este trabagjo de investigaciobn es un primer acercamiento a la
problemdtica del reciclaje. Estd especialmente enfocado en el reciclaje vy el
diseno de un contenedor, constituyendo el Ultimo trabajo académico de la
carrera de Ingeniero de la Edificacion en la Escuela Técnica Superior de

Ingenieria de la Edificacion de la UPV.

El reciclaje puede ser impulsor para el medio ambiente y la sostenibilidad,
a la vez que un factor de distincidn e influencia en el ahorro energético. Por lo
tanto, su conocimiento proporciona un ahorro de energia, permitiendo

ademds, reducir la contaminacion que produce su fabricacion.

Partiremos de los antecedentes histéricos y de la hipdtesis de que una
mejora en los hdbitos de la sociedad con el reciclaje repercutird positivamente

en el medio ambiente.

Es bien sabido que el reciclaje es un hdbito que debe de estar mds
considerado por la poblacién. En consecuencia, la reduccidn de gases

contaminantes a la atmosfera.

El objetivo general del proyecto de investigacién es describir y analizar la
situacion del reciclaje, tanto a nivel de personas mediante encuestas, como
nacional, europeo y de todo el mundo, a partir de estudios que se han hecho.
Centradndonos especialmente en el diseno de un contenedor para envases

metdlicos.

Para llegar a tal fin, se realizard una investigacién de campo de fipo
cuantitativo, a través de encuestas, que permita recoger la siguiente

informacion:

Informacién sobre el hdbito de la gente a reciclar, que reciclan o por lo

conftrario si no lo hacen porgue motivo no lo hacen.

Intfroduccién y objeto del proyecto 2


http://albertinator.wordpress.com/category/trabajos-y-proyectos/

<ECHg
) O

0,

Ideas para una gestion de residuos eficiente.
" 4 Diseno de un contenedor para aluminio.

% S
%0 g

610 - &5
&
“¥3 yor*

Informacién sobre lo que saben sobre el reciclaje, con la intencién de

hacerles llegar su importancia.

Saber que piensan sobre la posibiidad de poner un contenedor

Unicamente para envases metdlicos y como les gustaria que fuera.

Para finalizar, y tras haber recogido toda la informacién necesaria y visto
que hay en la actualidad y que se sabe sobre el reciclaje, nos planteamos el
diseno del contenedor, analizando todos los aspectos que lo rodean como el
color, la forma, el material... llegando asi al objetivo de este proyecto, disenar

un contenedor para aluminio.

El contenedor cumplird las siguientes caracteristicas:

- Ubicacioén nivel de calle.

- Comercializarse en Espana.

- Uso en ciudades.

- Satisfacer necesidades de usuarios, compradores, servicio de
recogida y limpieza.

- Manejable para la recogida del camion.

- Optimizacién de recursos mediante el reciclagje.

- Definir un color y una forma caracteristico para el reciclaje de
aluminio.

- Incentivar la reutilizacién de los residuos para la conservacion de los

recursos naturales.

Intfroduccién y objeto del proyecto 3
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Resena historica

Desde el origen de la vida, el hombre ha utilizado los recursos naturales
para asegurar su supervivencia y crear objetos que le ayudaran a prosperar
dentro de un medio dificil y hostil. La poblacién humana era por entonces muy
escasa y los problemas medioambientales, inexistentes, pero el afédn del hom-
bre por progresar social y econémicamente ha transformado la vida del plane-

fa.

Anfiguamente, el hombre
amparaba su subsistencia en el
consumo y uso de recursos natu-
rales. Los restos de su actividad se
infegraban rdpidamente en la
naturaleza y no fueron causa de
problemas debido a la escasa

poblacidn existente. A pesar de

ello, aln pueden verse en mu-

Paleolitico

chas de las cuevas que habitaron los hombres del periodo neolitico, grandes
montanas de conchas marinas y huesos de animales, Unicos subproductos que

la naturaleza no pudo asimilar.

Durante siglos, estas sociedades consumieron alimentos de facil descom-
posicion y produjeron bienes duraderos basados en materias naturales como la
madera, el barro, el cuero vy las fibras textiles naturales. Los residuos que estos
producen son faciimente asimilables por el medio, pero la evolucidon que expe-
rimenta la humanidad hace que se inicie la extraccién y transformacién de

elementos naturales con la utilizacién de la energia disponible.

Las culturas mdas evolucionadas surgieron a partir de la aparicién de la
metalurgia y las incipientes producciones de productos quimicos, el yeso, la cal,
etc. En este momento las sociedades urbanas comienzan a tener dificultades
para eliminar los residuos que producen, sobre todo donde las concentraciones
urbanas son mds importantes. Existen multiples referencias de los graves pro-
blemas que tenia la ciudad de Roma a consecuencia de los productos manu-

facturados que le llegaban de ofras tierras, especialmente los restos de dnforas,

Antecedentes y justificacion: Resena histérica 5
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envase usado para el fransporte de todo fipo de productos, alimentos, vino y
aceite. Una de las actuales colinas de Roma tuvo su origen en el inmenso ver-

tedero que se destind para estos residuos.

Los nUcleos de menor dimensién y rigueza aln no tenian este tipo de pro-
blema medioambiental. El uso de los restos agricolas y ganaderos como com-
bustible o fertilizante, e incluso como alimento para los animales de granja, son
prdcticas de reciclaje comunes y sensatas de recuperacion de residuos que

aun pueden verse en pequenos nucleos agricolas.

Los problemas para la eliminacién de los residuos urbanos se agravan fun-
damentalmente al ir creciendo los nicleos de poblacidon y no disponer de sis-

femas de recogida ni de lugares adecuados para su almacenamiento.

La Edad Media podria ser caracteristica de este periodo de la vida de la
humanidad. Ciudades de tamano considerable, carentes de las minimas infra-
esfructuras medioambientales, sociedades sin cultura, nula proteccién social y
pobreza, distinguen la época. Los restos de los alimentos, los excrementos y los
residuos de todo tipo acababan arrojados en las calles, generalmente sin pa-
vimento, en los terrenos sin edificar y en las cercanias de las ciudades. Los verti-
dos de residuos en los nucleos urbanos causaron una enorme proliferacion de
ratas que provocaron durante anos la peste bubodnica. Espana estuvo azotada
por esta plaga, algo mds benigna que en Europa, donde murieron un tercio de
sus habitantes, durante los siglos XIV, XV, XVI y XVI, siendo especialmente alta

en este Ultimo.

Los esfuerzos de las autoridades
se centraron mds en curar la enfer-
medad que en conocer y profundi-
zar en las posibles causas que origi-
naban la epidemia. No obstante, ya
en esos anos se ve la necesidad de
organizar la gestion de los residuos

producidos en las grandes ciudades

con un enfoque bdsico de preven-

Enfermos

cidn y control de los vectores sanitarios. Estas medidas no fueron desarrolladas

Antecedentes y justificacion: Resena histérica 6
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con amplitud hasta finales del siglo XVl e inicios del XIX, cuando llegaron desde
Francia las nuevas tendencias higienistas desarrolladas gracias a los avances
cientificos y précticos de la medicina. Como consecuencia, las ciudades se vie-
ron sometidas a profundas fransformaciones urbanisticas con claros tintes higie-
nistas: grandes avenidas, edificaciones con mayores servicios, importantes in-

fraestructuras municipales, etc.

La vision medioambiental estaba limitada en aquellos tiempos a lo rela-
cionado con la salud de los ciudadanos, pero algunos personajes propiciaron
fransformaciones fundamentales en las poblaciones espanolas; hombres avan-
zados en sus ideas que abordaron fratamientos de conjunto de las ciudades
con enfoques multidisciplinares atrevidos y revolucionarios. Olavide en Sevillg,
Jovellanos, que propuso a la Corona leyes muy progresistas y que afectaron a
Madrid, Gijén y Bilbao, el arquitecto Pedro Manuel de Ugartemendia en San
Sebastian, Sabatini en Madrid... Las normas que Sabatini dictd para la limpieza
urbana lograron cambiar el aspecto externo de la ciudad en apenas cinco
anos. El programa comprendia dos operaciones bdsicas: el empedrado de las
calles para facilitar su limpieza y la evacuacién de las aguas menores y mayo-
res, llamadas "inmundicia principal”. La incomprensidn del pueblo respecto a
unas reformas bdsicas de la ciudad, de sus condiciones higiénico-sanitarias y de
la calidad de vida de sus habitantes, hizo que los amofinados apedrearan la
casa de Sabatini por considerarlo responsable del aumento de los alquileres. El
principio bdsico de estas tendencias, que se prolongaron hasta mediados del
siglo pasado y que marcaron las grandes premisas de construcciéon de las ciu-
dades, estaba relacionado con la salud publica; las actuales consideraciones
de mayor proteccion y amplitud del concepto medioambiental todavia tar-

darian muchos anos en llegar.

La revolucion industrial y el
progreso, con la utilizacion en
gran escala de energia no reno-
vable y la intensificacion de la
industria exfractiva, causaron la

explosion demogrdfica del pais,

y las ciudades tuvieron que

abordar enormes crecimientos Aparicién de la industria

Antecedentes y justificacion: Resena histérica 7
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con un nuevo desequilibrio entre infraestructuras y necesidades. La gestién de
los residuos seguia siendo muy primaria, limitdndose a la retirada de los residuos
urbanos de las calles de las ciudades y a su transporte fuera de ella. Durante es-
tas épocas, los residuos no constituyeron un grave problema, ya que, al alejarlos
de las ciudades, no presentaban especiales riesgos sanitarios. Los esfuerzos de
las autoridades del siglo XIX se concentraron en el abastecimiento de agua po-
table en condiciones adecuadas de salubridad y a la depuracion de las aguas
residuales, origen de la fiebre amarilla, el célera y el tifus, enfermedades consi-

deradas como tipicamente urbanas.

En el siglo XX, y especialmente en su segunda mitad, una vez paliadas las
deficiencias mds acuciantes y tras el desarrollo y asentamiento social de las
ideas ecolégicas que logran dar una vision mds completa, real e integral de los
problemas del ecosistema humano, es cuando los residuos surgen como un
problema medioambiental de consideracion. A ello también se suma el cambio
de su composicion, pues los residuos urbanos resulfado de la alimentacion pier-
den importancia en favor de nuevos productos como el vidrio, el papel, el
cartén vy los pldsticos, muy utilizados como envases, campo que se ha desarro-
llado enormemente al amparo del gran avance experimentado por la comer-
cializacién, distribuciéon y venta de los productos manufacturados. Otro factor
fundamental ha sido el aumento en peso vy, sobre todo, en volumen de la pro-
duccion de residuos, fruto del crecimiento de la renta per cdpita y del consu-

mismo, que ha impregnado a la sociedad en el principio de "usar y tirar".

La gestidon de los residuos sélidos urbanos ha tenido una evolucion sencilla.
La mayoria de residuos, con una composicion de cardcter orgdnico, ha permi-
tido su facil asimilacion por la naturaleza; por ello, ha sido tradicional sacarlos
de las ciudades y confinarlos en dreas concretas de los alrededores, donde las
poblaciones rurales han sabido reutilizar estos residuos como ferfilizantes, com-
bustibles e incluso alimentacion del ganado. Por tanto, los servicios comunes de
recogida y eliminacion de residuos han sido inexistentes hasta que, hace pocos
anos, la proliferacion de restos no orgdnicos ha dificultado dichas recuperacio-
nes. En los nUcleos urbanos no ha sucedido o mismo. Se tienen referencias del
siglo XV de que las grandes ciudades espanolas ya habian organizado la ges-
tion de la recogida y el vertido de los residuos urbanos; sin embargo, la falta de

infraestructuras adecuadas y el desorden administrativo hizo que estos servicios

Antecedentes y justificacion: Resena histérica 8
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fueran muy ineficaces, limitdndose a la limpieza peridédica de las calles en las
que se amontonaban los residuos. También era frecuente la figura de un perso-

naje encargado de retirar de las calles los animales muertos.

Esta situacion continud hasta bien entrado el siglo XVIIl, en que ya se esta-
blecieron servicios de cierta entidad para la recogida de las basuras generadas
en las ciudades. Por lo general, 1os servicios se basaban en autorizar a los huer-
tanos de los alrededores de la ciudad a recoger de las calles y de las casas los
restos producidos, generalmente restos de alimentos, para utilizarlos como sus-
tento del ganado vy fertilizante para sus huertas. Estos sistemas, que fueron efi-
caces en muchas ciudades, se siguieron practicando hasta inicios de nuestro
siglo. En Valencia, la figura del recogedor de basura fransportando en las alfor-
jas de su pollino o en carros los restos de comida fue tradicional hasta finales del
siglo pasado. En Barcelona, Madrid, Bilbao y en casi todas las ciudades, esta fue
la primera forma ordenada de recogida de residuos solidos urbanos. Estos huer-
tanos se unieron a lo largo del tiempo en asociaciones y empresas de las que
surgieron varias de las companias que actualmente se dedican a esta activi-
dad, como la Cooperativa de Usuarios del Servicio de Limpieza Publica Domici-

liaria de Barcelona, y Agricultores de la Vega de Valencia.

El operativo normal consistia en asig-
nar a cada familia de hortelanos un drea de
la ciudad. La recogida se llevaba a cabo
con carros tirados por caballerias y el servi-
cio solia prestarse en el propio domicilio. Era
muy frecuente que el basurero regalase en
Navidad a las casas pudientes los pavos o
los pollos tradicionales de las comidas navi-
denas como contraprestacion de los resi-
duos del ano. Los huertanos trasladaban los

restos hasta las afueras de la ciudad, donde

disponian de asentamientos propios en que,

Primeros servicios de recoaida de basura

generalmente las mujeres de la familia, pro-
cedian a separar de los residuos en cuatro grandes fracciones: una destinada a
alimento para el ganado; otra, al abonado de los campos, mezcldndola con el

estiércol de los animales; ofra compuesta por los pocos objetos reutilizables de

Antecedentes y justificacion: Resena histérica 9
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gue se desprendian los ciudadanos; y un resto de elementos de aparente inuti-
lidad.

Estos sistemas carecian de una organizacién rigida y de una cobertura
completa de todas las ciudades, lo que dio lugar a que los ayuntamientos es-
tructuraran formas de gestidon mds sdlidas, inicidndose la creacién de érganos
municipales encargados de estas
funciones. De esta época de ini-
cios de siglo datan también las
primeras confrataciones de di-
chos servicios a empresas priva-
das. La ciudad Pionera, Barcelo-
na, encargd en 1911 la realizaciéon
de estos servicios a la empresa
Fomento de Obras y Construccio-

nes, que con esta contratacién

diversificé su objeto primordial,

Una de las primeras empresas privadas de recogida
centrado en la obra publica. Pro- de basura

bablemente este hito inicié a las empresas dedicadas a la obra civil en la ges-
tion de los residuos sdélidos urbanos, tendencia que aun persiste firmemente en

el pais.

Los primeros camiones para la recogida de residuos aparecen en 1920;
pero los servicios no se consolidan realmente con la estructuracién que se co-

noce en la actualidad hasta la década de los cuarenta.

En estos anos, la recogida se efectuaba de forma manual y, generalmen-
te, a granel en cubos que se descargaban en vehiculos con cajas sin compac-
tacién. Los primeros compactadores aparecen hacia 1945, generalizdndose es-

te sistema en la mayoria de los pueblos y ciudades durante los anos siguientes.

El Unico método de tratamiento de los residuos urbanos fue el vertedero,
gue poco a poco se fue tecnificando con la implantaciéon de los sistemas de
cobertura denominados vertederos confrolados, aunque las infraestructuras
existentes eran minimas y se centraban exclusivamente en las grandes dreas ur-

banas. Lo habitual era el vertido incontrolado y los quemaderos.

Antecedentes y justificacion: Resena histérica 10
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En estos anos tuvo también una gran importancia el gremio de los trape-
ros, que comercializaron y valorizaron los metales, la ropa usada, las botellas, los
periddicos y el papel. Las condiciones econdmicas del pais tras la Guerra Civil y
el aislamiento comercial al qué estuvo sometido, ayudaron a mantener este
hdbito que no se ha abandonado hasta hace apenas veinticinco anos, en que
la rentabilidad de estas operaciones fue disminuyendo hasta fransformarse en

economias de baja rentabilidad e incluso de subsistencia.

Los anos 60 y 70 se carac-
terizaron por la mejora y am-
pliacion de las infraestructuras
para la eliminacién de los resi-
duos, las primeras plantas de
compostaje y las primeras ins-
talaciones de incineracion; pe-

ro la tecnologia para la reco-

gida de los residuos no evolu-

Incineracién de basura

ciond sensiblemente.

Los Ultimos hitos de la recogida de residuos tienen lugar con la conteneri-
zacién, que se comenzd a implantar en la década de los 80 y que ha dado pa-
so a muchos sistemas de mecanizacién y automatizacion de la operacion con
indiscutibles ventajas operativas, de costo y de servicio al ciudadano. Ofro gran
avance ha sido la recogida selectiva de las fracciones mds importantes de los

residuos solidos urbanos: el vidrio, el papel y el carton.

En la actualidad, el reciclaje juega un papel importante en la conserva-
cion y protecciéon del ecosistema. Reciclar es volver a utilizar objetos, bien con
el mismo fin o bien para transformarlos en otros nuevos. En la naturaleza muchas
cosas se reciclan una y otra vez. Como hemos explicado anteriormente, en la
antfigledad se hacian las cosas para que duraran, y la gente las volvia a usar

en lugar de tirarlas.

Los objetivos principales del reciclaje son:
1. Conservacion o ahorro de los recursos naturales y energia.

2. Disminucidon del volumen de residuos que hay que eliminar.

Antecedentes y justificacion: Resena histérica 11
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3. Proteccién del medio ambiente.

4. Mejoramiento de la economia nacional puesto que no se ne-
cesita ni el consumo de materias primas ni el de energia que
son mds costosos que el proceso de las industrias de recupe-

racion.

Para que se produzca un buen reciclaje la sociedad debe intervenir en el
proceso de clasificacion de basuras, el paso fundamental es separar los resi-
duos en la fuente en donde se producen, es decir, en la casa, en la oficina, en

la escuela, la fdbrica, etfc.

El reciclaje es un factor de suma importancia para el cuidado del medio
ambiente. Se trata de un proceso en la cual partes o elementos de un articulo
que llegaron al final de su vida Util pueden ser usados nuevamente. La mayoria
de los materiales que componen la basura pueden reciclarse, hoy por hoy uno
de los desafios mds importantes de las sociedades actuales es la eliminacién de
los residuos que la misma produce. Se pueden salvar grandes cantfidades de
recursos naturales no renovables cuando se ufilizan materiales reciclados.
Cuando se consuman menos combustibles fésiles, se generard menos CO2 vy

por lo tanto habrd menos lluvia dcida vy se reducird el efecto invernadero.

El reciclado, es una de las alternativas utilizadas en la reduccién del vo-
lumen de los residuos sdlidos. Se trata de un proceso, también conocido como
reciclaje, que consiste bdsicamente en volver a utilizar materiales que fueron
desechados y gue aun son aptos para elaborar otros productos o refabricar los
mismos. Buenos ejemplos de materiales reciclables son los metales, el vidrio, el
plastico, el papel o las pilas. A diferencia del reciclado, la reutilizacién es toda
operacion en la que el envase concebido y disenado para realizar un nimero
minimo de circuitos, rotaciones o usos a lo largo de su ciclo de vida, es rellena-

do o reutilizado con el mismo fin para el que fue disenado.

El consumidor consciente de la necesidad de reducir los desperdicios
puede elegir productos cuyos envases sean retornables, facilmente reciclables
o amables con el medio ambiente. Disminuir la cantidad de basura que se ge-
nera en casa y reutilizar aquellos residuos orgdnicos que pueden servir para

abonar sus plantas.

Antecedentes y justificacion: Resena histérica 12
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Son muchas las razones para reciclar: se ahorran recursos, se disminuye la
contaminacion, se alarga la vida de los materiales aunque sea con diferentes
usos, se logra ahorrar energia, se evita la deforestacion, se reduce el 80% del
espacio que ocupan los desperdicios al convertirse en basura, se puede dismi-
nuir el pago de impuestos por concepto de recoleccion de basura y al mismo

fiempo se genera empleo y riqueza.

En la actualidad se reciclan materiales muy diversos; los mds comunes son
el papel, el vidrio y los envases. Ofros materiales que se reciclan son las pilas y
baterias, pues son alfamente contaminantes al contener elementos como el
mercurio (pilas botdn), el cinc (pilas tradicionales), el niquel y el cadmio (en los
ordenadores y teléfonos moviles) o el manganeso (baterias de electrodomésti-
cos). También se encuentra en auge el reciclado de los consumibles ligados a
la informdtica, como los cartuchos de tinta o téner de las impresoras |&ser, y los
propios equipos informdticos. Por Ultimo, el compostaje es la forma que tiene la
naturaleza de reciclar sus propios residuos. Se trata de la descomposicion con-
trolada de materiales orgdnicos por la accién de varios microorganismos e in-
vertebrados. Mds del 50% de los residuos domésticos pueden reciclarse con este

método.

A lo largo de la historia, el
primer problema de los residuos
sélidos ha sido su eliminacién,
pues su presencia es mdas evi-
dente que la de oftro tipo de re-
siduos y su proximidad resulta

molesta. Como hemos dicho, la

sociedad solucioné este pro- >> - * 3
. ) o . 2 e v
blema quitando los residuos de Acumulacién de basura en cauce de rio
la vista, arrojandolos a las afueras de las ciudades, a los cauces de los rios o en
el mar, u ocultdndolo mediante enterramiento. El crecimiento acelerado de la
poblacidn en los Ultimos anos, asi como el proceso de industrializacion, han

aumentado la generacién de residuos.

Los residuos siguen representando aproximadamente el 20% de todos los

asuntos de infraccidn en materia de medio ambiente. Como indican los sucesos
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recientes de Hungria e Italia, el pleno cumplimiento de la legislacion sobre los

residuos es crucial para proteger el medio ambiente y la salud humana.

La nueva Directiva Marco de residuos, que deberia haberse incorporado
a los ordenamientos juridicos a mdas tardar el 12 de diciembre de 2010, todavia
no lo ha hecho en muchos paises de la UE. Los Estados miembros disponian de
un periodo fransitorio de dos anos para establecer las medidas necesarias para
dar cumplimiento a la nueva Directiva. Sin embargo, solo unos pocos han noti-
ficado hasta ahora a la Comision la incorporacién de la Directiva a su ordena-
miento juridico. La Comisidon estd siguiendo la situacion atentamente y, de ser

necesario, actuard contra los que no apliquen la Directiva.

La nueva Directiva moderniza y simplifica nuestro planteamiento sobre la
politica en materia de residuos en torno al concepto de ciclo de vida. La Direc-
tiva intfroduce una jerarquia de residuos vinculante que define el orden de prio-
ridad a la hora de reciclar residuos. En lo mds alto de la lista estd
la prevencién de residuos, seguida de la reutilizacion, el reciclado y ofras ope-
raciones de recuperacion, con la eliminacion (por ejemplo, el vertido) en el
Ultimo lugar de la lista. La Directiva obliga a los Estados miembros a modernizar
sus planes de gestidn de residuos y a crear programas de prevencion de resi-
duos a mds tardar en 2013. También deberdn reciclar el 50 % de sus residuos ur-

banos y el 70 % de los de construccion y demolicidon para 2020.

La Comisién seguird controlando la aplicaciéon y el cumplimiento de la le-
gislacién sobre residuos a escala nacional, incluidos los requisitos de la nueva Di-
rectiva Marco de residuos, pero también intentard conseguir el apoyo de los Es-
tados miembros para elaborar las estrategias y politicas adecuadas en origen.
Para seguir consolidando su politica en materia de residuos, la Comision hard
nuevas propuestas en 2012, que incluirdn los pasos necesarios para facilitar el
advenimiento de una sociedad del reciclado, eficiente en el uso de los recur-

SOS.

Los contenedores son fundamentales para la vida de los seres humanos,
podemos darles diferentes aplicaciones, fanto para transportar bienes como
para conservarlos a salvo de las inclemencias climdticas. Existen distintos fipos

de contenedores, cada uno de ellos estd destinado a satisfacer las necesida-
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des de dreas concretas; tenemos los contenedores metdlicos, de pldstico, mari-
fimos, soterrados, efc. Habitualmente todos ellos se utilizan para transportar bie-
nes de una region a otra; ademads de esta funcion, tienen como objetivo man-
tener los bienes que se trasladan intactos hasta que arriben a su destino. Dentro
de la amplia gama de estos artefactos nos encontramos con los contenedores
de basura, los mismo se utilizan para transporta la basura de los hogares a los

basureros, o para almacenarlas hasta el horario de la recoleccion de la misma.

Los contenedores de
basura deben ser respetuo-
sos con el medio ambiente
ya que los residuos orgdnicos
como inorgdnicos contami-
nan, algunos en mayor o

menor medida, pero absolu-

famente todos ellos poseen

un grado de contamina- |
cion. Por eso existen los mo- Contenedores enfe‘,\rrodosi

delos de contenedores subterrdneos los cuales nos brindan una solucién prdcti-
ca y segura sin alterar el medio ambiente reduciendo el impacto urbanistico. Es-
te tipo de contenedores de basura no sélo son una alternativa mucho mas esté-
tica porque se oculta, sino también son mds higiénicos y ocupan menos espa-
cio. Una de sus caracteristicas principales es que este tipo de almacenamiento
favorece mucho a las personas con discapacidad motriz ya que gracias a su
estructura son accesibles a todos los ciudadanos y su ubicacion subterrdnea fa-

vorece la seguridad alejando a los véndalos que suelen hurgar en la basura.

Las ventajas principales de estos contenedores de basura se relacionan
principalmente con la recogida de la misma, para los basureros es mucho mds
prdctico y seguro acceder a ellos ya que cuentan con medidas de seguridad
tanto para abrirlos como para verter la basura. El mantenimiento es muy simple,
solo se debe limpiar y engrasa la parte mecdnica; su seguridad, como mencio-
namos antes, es una ventaja adicional, muchos de ellos se manejan con siste-
mas automdaticos que sélo pueden ser manejados por los vecinos y los recoge-

dores de basura, esto hace que el frabajo sea mds confiable.
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El respeto por el medio ambiente es fundamental, y fodos queremos cons-
fruir una sociedad sana y a su vez moderna; los contenedores de basura sub-
terrdneos facilitan la recoleccién selectiva de los residuos para que luego sean

reciclados.

En Europa la seleccidn de la basura para su posterior reciclaje es funda-
mental, este tipo de almacenamiento nos permite separar el papel, el pldstico y

el vidrio de la materia orgdnica.

Como hemos podido ver, la sociedad lucha contra la acumulacién de re-
siduos, y la forma de hacerlo es reciclando. La evolucion en la forma de reco-
gida y de almacenamiento como hemos dicho paso de acumularla en las ca-
lles, y lo que ello ocasiond, hasta la aparicién de los contenedores para su al-
macenaje y posterior recogida, y ahora en la actualidad con mds de un tipo de

contenedor para hacer una separacion de residuos y su posterior reciclaje.
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Aluminio

El aluminio es un elemento quimico, de simbolo Al y 3 25 9315

numero atémico 13. Se trata de un metal no ferromagné-

fico. Es el tercer elemento mds comin encontrado en la g’g‘gn AI

corteza terrestre. Los compuestos de aluminio forman el

8% de la corteza de la

fierra y se encuentran [NE]3523|1
| Aluminio
presentes en la mayoria
El aluminio en la
de las rocas, de la vege- tabla periddica

tacion y de los animales. En estado natural se
encuentra en muchos silicatos (feldespatos,

plagioclasas y micas). Como metal se extrae

Perfiles de aluminio Unicamente del mineral conocido con el
nombre de bauxita, por transformacién primero en alumina mediante el proce-

so Bayer y a continuacién en aluminio metdlico mediante electrdlisis.

Este metal posee una combinacién de propiedades que lo hacen muy Util
en ingenieria mecdnica, tales como su baja densidad (2.700 kg/m3) y su alta re-
sistencia a la corrosién. Mediante aleaciones adecuadas se puede aumentar
sensiblemente su resistencia mecdnica (hasta los 690 MPa). Es buen conductor
de la electricidad y del calor, se mecaniza con facilidad y es relativamente ba-
rato. Por todo ello es desde mediados del siglo XX el metal que mds se utiliza

después del acero.

Fue aislado por primera vez en 1825 por el fisico danés H. C. Oersted. Hl
principal inconveniente para su obtencién reside en la elevada cantfidad de
energia eléctrica que requiere su produccion. Este problema se compensa por

su bajo coste de reciclado, su dilatada vida Util y la estabilidad de su precio.

o Historia

El aluminio se utilizaba en la antigledad cldsica en tintoreria y medicina
bajo la forma de una sal doble, conocida como alumbre y que se sigue usando
hoy en dia. En el siglo XIX, con el desarrollo y la fisica y la quimica, se identifico el

elemento. Su nombre inicial, aluminum, fue propuesto por el britdnico Sir
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Humphrey Davy en el ano 1809. A medida que se sistematizaban los nombres
de los distintos elementos, se cambid por coherencia a la forma aluminium, que
es la preferida hoy en dia por la IUPAC debido al uso uniforme del sufijo -ium. No
es sin embargo la Unica aceptada ya que la primera forma es muy popular en
los Estados Unidos. En el ano 1825, el fisico danés Hans Christian @rsted, descu-
bridor del electromagnetismo, consiguid aislar por electrolisis unas primeras
muestras, bastante impuras. El aislamiento total fue conseguido dos anos des-

pués por Friedrich Wohler.

La extraccion del aluminio a partir de las rocas que lo contenian se reveld
como una tarea ardua. A mediados de siglo, podian producirse pequenas can-
fidades, reduciendo con sodio un cloruro mixto de aluminio y sodio, gracias a
que el sodio era mds electropositivo. Durante el siglo XIX, la producciéon era tan
costosa que el aluminio llegd a considerarse un material exdtico, de precio ex-
horbitado, y tan preciado o mds que la plata o el oro. Durante la Exposicién
Universal de 1855 se expusieron unas barras de aluminio junto a las joyas de la
corona Francia. El mismo emperador habia pedido una vdijilla de aluminio para
agasajar a sus invitados. De alumino se hizo también el vértice del Monumento

a Washington, a un precio que rondaba en 1884 el de la plata.

Diversas circunstancias condujeron a un perfeccionamiento de las técni-
cas de extraccidn y un consiguiente aumento de la produccion. La primera de
todas fue la invencion de la dinamo en 1866, que permitia generar la cantidad
de electricidad necesaria para realizar el proceso. En el ano 1889, Karl Bayer
patentd un procedimiento para extraer la alimina u éxido de aluminio a partir
de la bauxita, la roca natural. Poco antes, en 1886, el francés Paul Héroult y el
norteamericano Charles Martin Hall habian patentado de forma independiente
y con poca diferencia de fechas un proceso de extracciéon, conocido hoy co-
mo proceso Hall-Héroult. Con estas nuevas técnicas la produccion de aluminio
se incrementd vertiginosamente. Si en 1882, la produccién anual alcanzaba
apenas las 2 toneladas, en 1900 alcanzd las 6.700 toneladas, en 1939 las 700.000
toneladas, 2.000.000 en 1943, y en aumento desde entonces, llegando a con-

vertirse en el metal no férreo mds producido en la actualidad.

La abundancia conseguida produjo un colapso del precio, y que perdiese

la vitola de metal preciado para convertirse en metal comun. Ya en 1895
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abundaba lo suficiente como para ser empleado en la construccién, como es
el caso de la cUpula del Edificio de la secretaria de Sidney, donde se empled
este metal. Hoy en dia las lineas generales del proceso de extraccién se man-
fienen, aunque se recicla de manera general desde 1960, por motivos medio-
ambientales pero también econdmicos ya que la recuperacion del metal a
partir de la chatarra cuesta un 5% de la energia de extraccion a partir de la ro-

ca.

o Estructura atomica

El aluminio tiene numero atémico 13. Los 13 protones que forman el ndcleo
estdn rodeados de 13 electrones dispuestos en la forma:
1522522p%3523p!

La valencia es 3 y las energias de ionizacién de los tres primeros electrones
son, respectivamente: 577,5 kJ/mol, 1816,7 kJ/mol y 2744,8 kJ/mol. Existen en la

naturaleza dos isdtopos de este elemento, el 27Al y el 26Al. El primero de ellos es

estable mientfras que el segundo Nivel do Valencia a

es radiactivo y su vida media es sTumernivel 2 - = < Segundo nivel
de 7,2x105 anos. Ademds de es- ®

to existen ofros siete isGtopos cu- i < e 3

yo peso estd comprendido entre e > . - 2 T
23 y 30 unidades de masa até- e .

de valencia

mica. Estructura atémica del aluminio

El 26Al se produce a partir del argdn a causa del bombardeo por la ra-
diacién altamente energética de los rayos coésmicos, que inciden en la atmadsfe-
ra sobre los nucleos de este elemento. Al igual que el 14C, la medida de las
abundancias del 26Al es utilizada en técnicas de datacion, por ejemplo en
procesos orogenéticos cuya escala es de millones de anos o para determinar el
momento del impacto de meteoritos. En el caso de estos Ultimos, la produccién
de aluminio radiactivo cesa cuando caen a la tierra, debido a que la atmosfe-

ra filtra a partir de ese momento los rayos cdsmicos.
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o Caracteristicas
o Caracteristicas fisicas

El aluminio es un elemento muy
abundante en la naturaleza, sélo aventa-
jado por el silicio y el oxigeno. Se trata de
un metal ligero, con una densidad de 2700

kg/m3, y con un bagjo punto de fusiéon

(660 °C). Su color es blanco vy refleja bien la

Detalle superficial de una barra de aluminio

radiacion electromagnética del espectro
visible y el térmico. Es buen conductor eléctrico (entre 34 y 38 m/(Q mm2)) y
térmico (80 a 230 W/(m K)).

e Caracteristicas mecdnicas

Mecdnicamente es un material blando (Escala de Mohs: 2-3-4) vy
maleable. En estado puro tiene un limite de resistencia en traccién de 160-200
N/mm2 [160-200 MPaq]. Todo ello le hace adecuado para la fabricacion de
cables eléctricos y Idminas delgadas, pero no como elemento estructural. Para
mejorar estas propiedades se alea con otros metales, lo que permite realizar
sobre él operaciones de fundicion y forja, asi como la extrusion del material.

También de esta forma se utiliza como soldadura.
e Caracteristicas quimicas

La capa de valencia del aluminio estd
poblada por tres electrones, por lo que su estado
normal de oxidacion es lll. Esto hace que reaccione
con el oxigeno de la atmdsfera formando con o
rapidez una fina capa grais mate de alumina Al203,

qgue recubre el material, aisldndolo de ulteriores

corrosiones. Esta capa puede disolverse con dcido
citrico. A pesar de ello es tan estable que se usa Estructura atémica del aluminio
con frecuencia para extraer ofros metales de sus oxidos. Por lo demds, el
aluminio se disuelve en d&cidos y bases. Reacciona con facilidad con el dcido

cloridrico y el hidréoxido sddico.
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o Aplicaciones y usos

La utilizacion industrial del aluminio ha hecho de este metal uno de los
mds importantes, tanto en cantidad como en variedad de usos, siendo hoy un
material polivalente que se aplica en
dmbitos econdmicos muy diversos y que
resulta estratégico en situaciones de con-
flicto. Hoy en dia, tan sélo superado por
el hierro/acero. El aluminio se usa en for-

ma pura, aleado con ofros metales o en

)

v compuestos no metdlicos. En estado pu-
Latas de aluminio

ro se aprovechan sus propiedades épti-
cas para fabricar espejos domésticos e industriales, como pueden ser los de los
telescopios reflectores. Su uso mds popular, sin embargo, es como papel alumi-
nio, que consiste en ldminas de material con un espesor tan pequeno que resul-
ta faciimente maleable y apto por tanto para embalaje alimentario. También

se usa en la fabricacion de latas y tetralbriks.

Por sus propiedades eléctricas es un buen conductor, capaz de competir
en coste y prestaciones con el cobre tradicional. Dado que, a igual longitud y
masa, el conductor de aluminio tiene mds conductividad, resulta un compo-
nente Util para utilidades donde el exceso de peso resulta oneroso. Es el caso
de la aerondutica y de los tendidos eléctricos donde el menor peso implica en
un caso menos gasto de combustible y mayor autonomia, y en el otro la posibi-

lidad de separar las torres de alta tensidén.

Ademds de eso, aleado con otfros metales, se utiliza para la creacién de
estructuras portantes en la arquitectura y para fabricar piezas industriales de to-
do tipo de vehiculos y caldereria. También estd presente en enseres domésticos
tales como utensilios de cocina y herramientas. Se utiliza asimismo en la soldo-
dura aluminotérmica y como combustible quimico y explosivo por su alta reac-
fividad. Como presenta un buen comportamiento a bajas temperaturas, se utili-

za para fabricar contenedores criogénicos.

El uso del aluminio también se realiza a través de compuestos que forma.

La misma alumina, el éxido de aluminio que se obtiene de la bauxita, se usa
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tanto en forma cristalina como amorfa. En el primer caso forma el corinddén, una
gema utilizada en joyeria que puede adquirir coloracion roja o azul, llamdndose
entonces rubi o zafiro, respetivamente. Ambas formas se pueden fabricar artifi-
cialmente y se utilizan como el medio activo para producir la inversidén de po-
blacidon en los ldser. Asimismo, la dureza del corinddn permite su uso como
abrasivo para pulir metales. Los medios arcillosos con los cuales se fabrican las
cerdmicas son ricos en aluminosilicatos. También los vidrios participan de estos
compuestos. Su alta reactividad hace que los haluros, sulfatos, hidruros de alu-
minio y la forma hidréxida se utilicen en diversos procesos industriales tales como
mordientes, catdlisis, depuracién de aguas, produccién de papel o curtido de
cueros. Ofros compuestos del aluminio se utilizan en la fabricacion de explosi-

VOs.

o Produccioén

El aluminio es uno de los elementos mds abundantes de la corteza terres-
tre (8%) y uno de los metales mds caros en obtener. La produccién anual se ci-
fra en unos 33,1 millones de toneladas, siendo China y Rusia los productores mds
destacados, con 8,7 y 3,7 millones respectivamente. Una parte muy importante
de la produccién mundial es producto del reciclaje. En 2005 suponia aproxima-

damente un 20% de la produccién total. A continuacion se lista unas cifras de

produccion:
Aiio Africa Ameérica Améirica Asia Euron-la Oceania Total
del Norte latina v Rusia

1873 249 5.039 228 1.438 2787 324 10.037
1978 336 5.409 413 1.126 3.730 414 11 428
1882 501 4.343 745 1.103 3.306 548 10.4496
1887 573 4.889 1.486 Q27 3.462 1.273 12.604
1892 617 6.016 1.945 1.3789 3349 1.483 14,763
1897 1.106 5.930 2116 1.910 6.613 1.804 19.4749
2003 1.428 5.945 2275 2447 8.064 21498 21.935
2004 1.711 5110 2.356 2.735 2433 2.246 22.591

La materia prima a partir de la cual se exirae el aluminio es la bauxita, que
recibe su nombre de la localidad francesa de Les Baux, donde fue extraida por
primera vez. Actualmente los principales yacimientos se encuentran en el Cari-

be, Australia, Brasil y Africa porque la bauxita extraida alli se disgrega con mds
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facilidad. Es un mineral rico en aluminio, entre un 20% y un 30% en masa, frente
al 10% o 20% de los silicatos aluminicos existentes en arcillas y carbones. Es un
aglomerado de diversos compuestos que contiene caolinita, cuarzo éxidos de
hierro y titania, y donde el aluminio se presenta en varias formas hidréoxidas co-
mo la gibsita Al (OH)3, la bohemita AIOOH vy la diasporita AIOOH.

La obtencién del aluminio se realiza en dos fases: la extraccién de la alU-
mina a partir de la bauxita (Proceso Bavyer) y la extraccién del aluminio a partir
de esta Ultima mediante electrolisis. Cuatro toneladas de bauxita producen dos
toneladas de alumina y, finalmente, una de aluminio. El proceso Bayer comien-
za con el tfriturado de la bauxita y su lavado con una solucién caliente de
Hidréxido de sodio a alta presidon y temperatura. La sosa disuelve los compues-
tos del aluminio, que al encontrarse en un medio fuertemente bdsico, se hidra-

tan:

Al(OH)3 + OH- + Na* — AI(OH)4- + Na*

AIO(OH)2 + OH- + H20 + Na* — Al(OH)4- + Nao*

Los materiales no aluminicos se separan |
por decantacion. La solucion caustica del
aluminio se enfria luego para recristalizar el

&
o

hidroxido vy separarlo de la sosa, que se re-

~
cupera para su ulterior uso. Finalmente, se [ o
g 3
. . s . . o 1/ ¥
calcina el hidréxido de aluminio a tempera- |
furas cercanas a 1000 °C, para formar la Bobina de chapa de aluminio

alimina.

2 Al(OH)3 — AI203 + 3 H20

El oxido de aluminio asi obtenido tiene un punto de fusion muy alto
(2000 °C) que hace imposible someterlo a un proceso de electrolisis. Para salvar
este escollo se disuelve en un bano de criolita, obteniendo una mezcla eutécti-
ca con un punto de fusion de 900 °C. A continuacion se procede a la electrdli-
sis, que se realiza sumergiendo en la cuba unos electrodos de carbono (fanto el
dnodo como el cdtodo), dispuestos en horizontal. Cada tonelada de aluminio

requiere entre 17 y 20 MWh de energia para su obtencién, y consume en el
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proceso 460 kg de carbono, lo que supone entre un 25% y un 30% del precio fi-

nal del producto, convirtiendo al aluminio en uno de los metales mds caros de

obtener. De hecho, se estdn buscando procesos alternativos menos costosos

que el proceso electrolitico. El aluminio obtenido fiene un pureza del 99,5% al

99.9%, siendo las impurezas de hierro vy silicio principalmente. De las cubas pasa

al horno donde es purificado mediante la adicidon de un fundente o se alea con

otros metales con objeto de obtener materiales con propiedades especificas.

Después se vierte en moldes o se hacen lingotes o chapas.

o Aleaciones

Serie |Designacion Aleante principal Fﬂse;:]rill;c::::LE;;fente

Serie 1000 (155 H99% al menos de aluminio |-

merie 2000 [ Cobre (Cu) AlaCu - AlaCuhdg

merie 000 3R Manganeso (W) Alghin

Serie 4000 (435 Silicio (Si) -

oerie A000 (SR bagnesio (My) Al

=erie BOOD (B35 bagnesio (Mgl y Silicio (S1)||MgzSi

marie OO0 R Jinc (Zn) Mgins

=erie QOO0 [Gxxx Otros elementos -

=erie 9000 (f =in utilizar -

El aluminio puro es un material blando y poco resistente a la tfraccion. Para

mejorar estas propiedades mecdnicas se alea con ofros elementos, principal-

mente magnesio, manganeso, cobre zinc vy si-
licio, a veces se anade ftambién titanio vy
cromo. La primera aleacién de aluminio, el
popular duraluminio fue descubierta casual-
mente por el metalirgico aleman Alfred Wilm
y suU principal aleante era el cobre. Actual-

mente las aleaciones de aluminio se clasifi-

can en series, desde la 1000 a la 8000, segun

el siguiente cuadro.

Culata de motor de aleacion de
aluminio
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Las series 2000, 6000 y 7000 son tratadas térmicamente para mejorar sus

propiedades. El nivel de tratamiento se denota mediante la letra T seguida de

varias cifras, de las cuales la primera define la naturaleza del tratamiento. Asi T3

es una solucion tratada térmicamente y frabajada en frio.

O

Serie 1000: realmente no se tfrata de aleaciones sino de aluminio con
presencia de impurezas de hierro o aluminio, o también pequenas can-
tidades de cobre, que se utiliza para laminaciéon en frio.

Serie 2000: el principal aleante de esta serie es el cobre, como el duro-
luminio o el avional. Con un fratamiento Té adquieren una resistencia a
la traccién de 442 MPa, que lo hace apto para su uso en estructuras de
aviones.

Serie 3000: el principal aleante es el manganeso, que refuerza el alumi-
nio y le da una resistencia a la traccién de 110 MPa. Se utiliza para fa-
bricar componentes con buena mecanibilidad, es decir, con un buen
comportamiento frente al mecanizado.

Serie 4000: el principal aleante es el silicio.

Serie 5000: el principal aleante es el magnesio que alcanza una resis-
tencia de 193 MPa después del recocido.

Serie 6000: se utilizan el silicio y el magnesio. Con un fratamiento Té al-
canza una resistencia de 290 MPa, apta para perfiles y estructuras.

Serie 7000: el principal aleante es el zinc. Sometido a un tratamiento Té
adqguiere una resistencia de 504 MPa, apto para la fabricacidén de

aviones.

Extrusion

La extrusidn es un proceso tecnolégico que consiste en dar forma o mol-

dear una masa haciéndola salir por una abertura especialmente dispuesta para

conseguir perfiles de diseno complicado.

utilizaciéon de un flujo continuo
de la materia prima, general-
mente productos metalUrgicos o

plasticos. Las materias primas se

Se consigue mediante la

Perfiles de aluminio exfruido

someten a fusidon, fransporte,
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presion y deformacion a fravés de un molde segun sea el perfil que se quiera

obtener.

El aluminio debido a sus propiedades es uno de los metales que mds se uti-
liza para producir variados y complicados tipos de perfiles que se usan princi-
palmente en las construcciones de carpinteria metdlica. Se puede extruir tanto

aluminio primario como secundario obtenido mediante reciclado.

Para realizar la extrusion, la materia prima,
se suministra en lingotes cilindricos también lla-
mados “tochos”. El proceso de extrusidn consiste

en aplicar una presién al cilindro de aluminio (to-

cho) haciéndolo pasar por un molde (matriz), pa-
ra conseguir la forma deseada. Cada fipo de per-

fil, posee un "molde” llamado matriz adecuado,

qgue es el que determinard su forma.

Carpinteria de aluminio extruido

El tocho es calentado (aproximadamente a 500 °C, temperatura en que
el aluminio alcanza un estado pldstico) para facilitar su paso por la matriz, y es
introducido en la prensa. Luego, la base del tocho es sometida a una llama de
combustién incompleta, para generar una capa fina de carbono. Esta capa
evita que el émbolo de la prensa quede pegado al mismo. La prensa se cierra,
y un émbolo comienza a empujar el tocho a la presidbn necesaria, de acuerdo
con las dimensiones del perfil, oblig&ndolo a salir por la boca de la matriz. La
gran presién a la que se ve sometido el aluminio hace que este eleve su tempe-

ratura ganando en maleabilidad.

Los componentes principales de una instalacion de extrusion partes son, el
contenedor donde se coloca el tocho para extrusidon bajo presiéon, el cilindro
principal con piston que prensa el material a fravés del contenedor, la matriz y

el portamatriz.

Del proceso de extrusion y temple, dependen gran parte de las caracteris-
ticas mecdnicas de los perfiles, asi como la calidad en los acabados, sobre to-

do en los anodizados. El temple, en una aleacién de aluminio, se produce por
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efecto mecdnico o térmico, creando estructuras y propiedades mecdnicas ca-

racteristicas.
e Acabado del extrusionado

A medida que los perfiles extrusionados van saliendo de la prensa a fravés
de la matriz, se deslizan sobre una bancada donde se les enfria con aire o
agua, en funcion de su tamano y forma, asi como las caracteristicas de la
aleacion involucrada vy las propiedades requeridas. Para obtener perfiles de
aluminio rectos y eliminar cualquier tensién en el material, se les estira. Luego, se
cortan en longitudes adecuadas y se envejecen artificialmente para lograr la
resistencia apropiada. El envejecimiento se realiza en hornos a unos 200 °C vy
estdn en el horno durante un periodo que varia entre 4 a 8 horas. Todo este

proceso de realiza de forma automatizada.
e Temple de los perfiles

Los procesos térmicos que aumentan la resistencia del aluminio. Hay dos
proceso de temple que son el fratamiento térmico en solucion, y el
envejecimiento. El femple T5 se consigue mediante envejecimiento de los
perfiles que pasan a los hornos de maduracién, los cuales mantienen una
determinada temperatura durante un tiempo dado. Normalmente 185 °C
durante 240 minutos para las aleaciones de la familia 6060, de esta forma se
consigue la precipitaciéon del silicio con el magnesio en forma de siliciuro de
magnesio (SiMg2) dentro de las dentritas de aluminio, produciéndose asi el
temple del material. La temperatura de salida de extrusidn superior a 510 °C
para las aleaciones 6060 mds el correcto enfriamiento de los perfiles a 250 °C en
menos de cuatro minutos, es fundamental para que el material adquiera sus
propiedades, a este material se le considera de temple 4 o T4 o también

conocido como sin temple.

El tfemple es medido por Durometros, con la unidad de medida llamada

Webster o grados Websters.
e Fundicidn de piezas

La fundicidn de piezas consiste fundamentalmente en llenar un molde con

la cantidad de metal fundido requerido por las dimensiones de la pieza a fundir,
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para que después de la solidificacién, obtener la pieza que tiene el tamano vy la

forma del molde.

Existen fres tipos de procesos de fundicion
diferenciados aplicados al aluminio:
- Fundicién en molde de arena
- Fundicién en molde metdlico

- Fundicién por presion o inyeccion.

En el proceso de fundicién con molde de

arena se hace el molde en arena consolidada o o )
Pistébn de motor de aluminio fundido

por un apisonado manual o mecdnico alrededor

de un molde, el cual es extraido antes de recibir el metal fundido. A continua-

cion se vierte la colada y cuando solidifica se destruye el molde y se granalla la

pieza. Este método de fundicidén es normalmente elegido para la produccién

de:
- Piezas estructurales fundidas de gran tfamano.

La fundicién en molde metdlico permanente llamados coquillas, sirven pa-
ra obtener mayores producciones. En este método se vierte la colada del metall
fundido en un molde metdlico permanente bajo gravedad y bagjo presidn

centrifuga. Puede resultar caro, dificil o imposible fundirlas por moldeo.

En el método de fundicidn por inyeccidon a presion se funden piezas idén-
ticas al mdximo ritmo de producciéon forzando el metal fundido bajo grandes

presiones en los moldes metdlicos.

Mediante el sistema de fundicién adecuado se pueden fundir piezas que
puede variar desde pequenas piezas de protesis dental, con peso de gramos,
hasta los grandes bastidores de mdaquinas de varias toneladas, de forma varia-
da, sencilla o complicada, que son imposibles de fabricar por otros procedi-

miento convencionales, como forja, laminacion, etc.

El proceso de fundicién se puede esquematizar de la siguiente manera:
- Diseno del modelo original de la pieza a fundir

- Elaboracién del tipo de modelo disenado
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- Fusidon del material a fundir
- Insercidon de la colada en el molde
- Solidificacion de la pieza

- Limpieza de la superficie con procesos vibratorio o de granallado.
e Caracteristicas de las aleaciones para fundiciéon

Las aleaciones de aluminio para fundicion han sido desarrolladas habida
cuenta de que proporcionan calidades de fundicidn idéneas, como fluidez y
capacidad de alimentaciéon, asi como valores optimizados para propiedades
como resistencia a la tensién, ductilidad y resistencia a la corrosién. Difieren bas-
tante de las aleaciones para forja. El silicio en un rango entre el 5 al 12% es el
elemento aleante mds importante porque promueve un aumento de la fluidez
en los metales fundidos. En menores cantidades se anade magnesio, o cobre

con el fin de aumentar la resistencia de las piezas.

o Mecanizado

El mecanizado del aluminio
y sus aleaciones en madquinas
herramientas de arranque de vi-
rutas en general, es facil y rédpido
y estd dando paso a una nueva

concepcion del mecanizado

denominada genéricamente
mecanizado rdpido. Durante el Centro de mecanizado CNC

arranque de viruta, las fuerzas de corte que tienen lugar son considerablemente
menores que en el caso de las generadas con el acero (la fuerza necesaria pa-
ra el mecanizado del aluminio es aproximadamente un 30% de la necesaria pa-
ra mecanizar acero). Por consiguiente, los esfuerzos sobre los Utiles y herramien-
tas asi como la energia consumida en el proceso es menor para el arranque de

un volumen igual de viruta.

El concepto de mecanizado répido se refiere al que se produce en las
modernas maquinas herramientas de Control Numeérico con cabezales poten-
tes y robustos que les permiten girar a muchos miles de revoluciones por minuto

hasta del orden de 30.000 rom, y avances de frabajo muy grandes cuando se
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frata del mecanizado de materiales blandos y con mucho vaciado de viruta tal
y como ocurre en la fabricacién de moldes o de grandes componentes de |a

industria aerondutica.

El aluminio tiene unas excelentes caracteristicas de conductividad térmi-
cq, lo cual es una importante ventaja, dado que permite que el calor generado
en el mecanizado se disipe con rapidez. Su baja densidad hace que las fuerzas
de inercia en la piezas de aluminio giratorio (torneados) sean asi mismo mucho

menores que en otros materiales.

Ocurre, sin embargo, que el coeficiente de friccidon entre el aluminio y los
metales de corte es, comparativamente con otros metales, elevado. Este
hecho unido a su baja resistencia hace que se comporte como plastilina, pu-
diendo causar el embotamiento de los filos de corte, deteriorando la calidad
de la superficie mecanizada a bajas velocidades de corte e incluso a elevadas
velocidades con refrigeracion insuficiente. Siempre que la refrigeracion en el
corte sea suficiente, hay una menor tendencia al embotamiento con aleacio-
nes mds duras, con velocidades de corte mayores y con dngulos de despren-

dimiento mayores.

El desarrollo del mecanizado rdpido permite que muchas piezas comple-
jas no sea necesario fundirlas previamente sino que se mecanicen a partir de

uNnos prismas a los cuales se les realiza todo el vaciado que sea necesario.

El mecanizado rdpido puede representar una reduccién de costes en tor-
no al 60%. En este tipo de mecanizado rdpido se torna critico la seleccion de las
herramientas y los parédmetros de corte. La adopcion del mecanizado de alta
velocidad es un proceso dificil para el fabricante, ya que requiere cambios im-
portantes en la planta, una costosa inversion en maquinaria y software, ademads

de una formacién cualificada del personal.

e Herramientas de corte

Para el mecanizado rdpido que se redliza en las maquinas herramientas
de Confrol Numérico es conveniente que se utilicen herramientas especiales
para el mecanizado del aluminio. Se distinguen de las empleadas en el meca-

nizado del acero en que tienen mayores dngulos de desprendimiento y un ma-

Antecedentes y justificacion: Aluminio 30


http://es.wikipedia.org/wiki/Conductividad_t%C3%A9rmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Conductividad_t%C3%A9rmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Densidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Plastilina
http://es.wikipedia.org/wiki/Rugosidad_%28mec%C3%A1nica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Refrigeraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Software

<ECHg
) 4y

Ideas para una gestion de residuos eficiente.
£ Diseno de un contenedor para aluminio.

%
% &
%0 g

2610 - €5,
&
W3 yore>®

!

yor espacio para la evacuacion de la viru-
ta, asi como unos rebajes para que la viruta
fluya mejor. La mayoria de las herramientas
de filo multiple como por ejemplo las fresas,

tienen pocos dientes.

Hay tres grandes familias de herra-

mientas de corte para el mecanizado del

aluminio:
- Acero rapido (HSS)

- Metal duro (carburos metdlicos)

Fresa frontal de metal duro

- Diamante

Las herramientas de acero rdpido son apropiadas para el mecanizado de
aleaciones de aluminio con bajo contenido en silicio. Permite el uso de grandes
dngulos de desprendimiento para obtener unas mejores condiciones de corte.
El acero rdpido es mds econdmico que el metal duro cuando la maquinaria de
que se dispone no permite el uso de las velocidades de corte alcanzables con
el carburo metdlico. En el mecanizado de aluminios con elevado contenido de
silicio el desgaste de este tipo de herramientas se acelera. Estas herramientas se
utilizan principalmente en la industria de carpinteria metdlica para el mecani-

zado de perfiles extrusionados.

Las herramientas de metal duro ofrecen la ventaja de una mayor duro-
cion de la herramienta. Se emplean en el mecanizado de aluminios con eleva-
do contenido en silicio asi como para los mecanizados a altas velocidades de
corte. Las fundiciones de aluminio, con la presencia de cristales de silicio de
elevada dureza requieren obligatoriamente el uso de herramientas de carburo
metdlico. Dentro de los carburos metdlicos los distintos fabricantes tienen distin-

tas gamas y calidades, en funcién de las condiciones de corte requeridas.

Las herramientas de diamante se caracterizan por su elevada duracion,
incluso si se emplean en el mecanizado de aleaciones con un elevado conte-
nido en silicio. Suelen emplearse para frabajos de mecanizado en piezas que

generen mucha viruta.
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e Refrigeracion del mecanizado

Como lubricante de corte para el aluminio es recomendable que se utili-
cen productos emulsionables en agua con aditivos de lubricacién especifica-
mente formulados a tal fin que estén exentos de compuestos en base cloro y
azufre La lubricacidn se utiliza en operaciones de taladrado, torneado, fresado,

brochado, escariado y deformacion.
e Mecanizado por electroerosiéon

Las aleaciones de aluminio permiten su mecanizado por procedimientos
de electroerosion que es un método inventado para el mecanizado de piezas
complejas. No obstante, este método no es del todo adecuado para el alumi-
nio, pues su elevada conductividad térmica reducen notablemente la veloci-

dad de eliminacién del material, ya de por si bastante lenta para este método.

Se conoce como electroerosién a un proceso de mecanizado que utiliza
la energia suministrada a través de descargas eléctricas entre dos electrodos
para eliminar material de la pieza de trabajo, siendo ésta uno de los electrodos.
Al electrodo que hace las funciones de herramienta se le suele denominar sim-
plemente electrodo mientras que al electrodo sobre el cual se desea llevar a
cabo el arranque se le conoce como pieza de trabajo. Este sistema permite ob-
tener componentes con tolerancias muy ajustadas a partir de los nuevos mate-

riales que se disenan.
e Soldadura

Los procedimientos de soldeo en aluminio pueden ser al arco eléctrico,

bajo atmdsfera inerte que puede ser argdn, helio, por puntos o por friccion.
- Hay dos técnicas de soldadura al arco de un lado la soldadura al arco
bajo atmdsfera inerte con electrodo refractario o procedimiento TIG y
de ofro lado la soldadura al arco bajo atmdsfera inerte con electrodo

consumible o procedimiento MIG.

La soldadura TIG (Tungsten Inert Gas), se caracteriza por el empleo de un
electrodo permanente de tungsteno, aleado a veces con tforio o zirconio en
porcentajes no superiores a un 2%. Dada la elevada resistencia a la temperatu-

ra del tungsteno (funde a 3.410 °C), acompanada de la proteccién del gas, la
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punta del electrodo apenas se desgasta tras un uso prolongado. Los gases mds
utilizados para la proteccion del arco en esta soldadura son el argdn y el helio,
o mezclas de ambos. Una varilla de aportaciéon alimenta el bano de fusidn. Esta
técnica es muy utilizada para la soldadura de aleaciones de aluminio y se utiliza
en espesores comprendidos entre 1 y 6 mm y se puede robotizar el proceso.

- En el momento de ejecutar una soldadura la limpieza de las piezas es
esencial. La suciedad, aceites, restos de grasas, humedad y éxidos de-
ben ser eliminados previamente, bien sea por medios mecdnicos o
quimicos. Los métodos de limpieza quimicos requieren equipos costosos
para el tratamiento superficial y no se pueden usar siempre por esta
razoén.

- El gas inerte que mdas se utiliza en la soldadura normal en los talleres es
el argdn puro, puesto que es mucho mds econdmico y requiere menor
flujo de gas. El helio se usa sélo cuando se exige mayor penetracion.

- Para mantener libre de humos y gases la zona de soldadura, es aconse-
jable la instalacién de extractores de humos y gases. La intensidad del
arco es mucho mayor que en la soldadura de acero y bajo ningun
concepto se debe mirar al arco sin una mdscara de proteccion ade-

cuada.

e Soldadura de aluminio por friccion

La soldadura por friccidn es un proceso de penetfracion completa en fase
sélida, que se utiliza para unir chapas de metal, principalmente de aluminio, sin
alcanzar su punto de fusion. El método estd basado en el principio de obtener
temperaturas suficientemente altas para forjar dos componentes de aluminio,
utilizando una herramienta giratoria que se desplaza a lo largo de una unién a
tope. Al enfriarse deja una unién en fase sélida entre las dos piezas. La soldadu-
ra por friccion, puede ser utilizada para unir chapas de aluminio sin material de
aportaciéon. Se consiguen soldaduras de alta calidad e integridad con muy ba-
ja distorsién, en muchos tipos de aleaciones de aluminio, incluso aquellas consi-

deradas de dificil soldadura por métodos de fusion convencionales.

o Doblado

El aluminio se presenta en el mercado en diversas formas, ya sean estas

barras con diversos perfiles u hojas de varios tamanos y grosores enfre ofras.
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Cuando se frabaja con aluminio, especificamente en crear algiun doblez en
una hoja, o en una parte de ésta, es importante considerar la direccién del
grano; esto significa que la composicion en el metal, después de haber sido fa-
bricado, ha tomado una tendencia direccional en su microestructura, mostran-
do asi una mayor longitud hacia una direccidn que hacia otfra. Asi es que el
aluminio puede quebrarse si la direccién del grano no es considerada al crear
algun doblez, o si el doblez es creado con un radio demasiado pequeno, el

cual sobrepase la integridad eldstica del tipo de aluminio.
o Tratamientos protectores superficiales

e Anodizado

Este metal, después de extruido o decapado, para protegerse de la ac-
cion de los agentes atmosféricos, forma por si solo una delgada pelicula de 6xi-
do de aluminio; esta capa de AI203, tiene un espesor mdés o menos regular del
orden de 0,01 micras sobre la superficie de metal que le confiere unas minimas

propiedades de inoxidaccion y antficorrosion.

Existe un proceso quimico electrolitico
llamado anodizado que permite obtener de

manera artificial peliculas de dxido de mucho

mds espesor y con mejores caracteristicas de
proteccion que las capas naturales. Componentes de aluminio anodizado
El proceso de anodizado llevado a cabo
en un medio sulfUrico produce la oxidacién del material desde la superficie
hacia el interior, aumentando la capa de oxido de aluminio, con propiedades
excelentes por resistencia a los agentes quimicos, dureza, baja conductividad
eléctrica y estructura molecular porosa, esta Ultima junto con las anteriores, que
permite darle una excelente terminacion, que es un valor determinante a la

hora de elegir un medio de protecciéon para este elemento.

Segun sea el grosor de la capa que se desee obtener existen dos procesos
de anodizados:
- Anodizados decorativos coloreados.

- Anodizados de endurecimiento superficial
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Las ventajas que tiene el anodizado son:
- La capa superficial de anodizado es mds duradera que la capas obte-
nidas por pinfura.
- Elanodizado no puede ser pelado porque forma parte del metal base.
- El anodizado le da al aluminio una apariencia decorativa muy grande
al permitir colorearlo en los colores que se desee.

- Al anodizado no es afectado porlaluz solar y por tanto no se deteriora.

Los anodizados mds comerciales son los que se utilizan coloreados por mo-
tivos decorativos. Se emplean diversas técnicas de coloracion tanto orgdnica

como inorgdnica.
= Anodizado duro

Cuando se requiere mejorar de forma
sensible la superficie protectora de las pie-
Zas se procede a un denominado anodizo-
do duro que es un tipo de anodizado don-
de se pueden obtener capas de alrededor
de 150 micras, segun el proceso y la alea-
cién. La dureza de estas capas es compa-

rable a la del cromo-duro, su resistencia a

la abrasion y al frotfamiento es considera-
ble.

Tubos de aluminio anodizado

Las propiedades del anodizado duro son:

- Resistencia a la abrasion: lo que permite que tenga una resistencia all
desgaste superficial superior a muchos tipos de acero

- Resistencia eléctrica. La alimina es un aislante eléctrico de calidad ex-
celente, superior a la de la porcelana.

- Resistencia gquimica. La capa anddica protege eficazmente el metal
base contra la accién de numerosos medios agresivos.

- Porosidad secundaria o apertura mds o menos acusada en la enfrada

de los poros debido al efecto de disolucion del bano.
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Es muy importante a la hora de seleccionar el material para un anodizado
duro, verificar la pieza que se vaya a mecanizar y seleccionar la aleacion tam-

bién en funcién de sus caracteristicas y resistencia mecdnica.

e Pintura

El proceso de pintura de protec-
cion que se da al aluminio es conocido
con el nombre de lacado y consiste en

la aplicaciéon de un revestimiento orgd-

nico o pintura sobre la superficie del

aluminio. Existen diferentes sistemas de

lacado para el aluminio. Ventana de aluminio lacado

El lacado, que se aplica a los perfiles de aluminio, consiste en la aplica-
cion electrostdtica de una pintura en polvo a la superficie del aluminio. Las pin-
turas mas utilizadas son las de tipo poliéster por sus caracteristicas de la alta re-

sistencia que ofrecen ala luzy ala corrosion.

Los objetivos del lacado son:

- Mejorar el aspecto estético y las propiedades fisicas del aluminio.

El proceso de lacado, puede dividirse en tres partes:
- Limpieza de las piezas
- Imprimacién de pintura

- Polimerizado

El proceso de lacado exige una limpieza profunda de la superficie del ma-
terial, con disoluciones acuosas acidas, para eliminar suciedades de tipo graso.
Este proceso consigue una mayor adherencia a las pinturas. Mejora la resisten-

cia ala corrosidon y a los agentes atmosféricos.

La imprimacién con la pintura deseada se realiza en cabinas equipadas
con pistolas electrostdticas. La pintura es polvo de poliéster, siendo atraido por
la superficie de la pieza que se laca. Combinando todos los pardmetros de la
instalacién se consiguen las capas de espesor requeridas que en los casos de

carpinteria metdlica suele oscilar entre 60/70 micras.
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El polimerizado se realiza en un horno de convencién de aire, de acuerdo
con las especificaciones de tiempo y temperatura definidos por el fabricante

de la pintura.

El sistema industrial de lacado puede estar robotizado
e Corrosion del aluminio

El aluminio metdlico se recubre espontdneamente de una delgada capa
de é6xido que evita su corrosidon. Sin embargo, esta capa desaparece en pre-
sencia de dcidos, particularmente del percldrico y clorhidrico; asimismo, en so-
luciones muy alcalinas de hidroxido potdsico (KOH) o hidréxido sédico (NaOH)
ocurre una enérgica reaccion. La presencia de CuCl2 o CuBr2 también destru-
ye el éxido y hace que el aluminio se disuelva enérgicamente en agua. Con
mercurio y sales de éste, el aluminio reacciona si estd limpio formando una
amalgama que impide su pasivaciéon. Reacciona también enérgicamente en
frio con bromo y en caliente con muchas sustancias, dependiendo de la tem-
peratura, reduciendo a casi cualquier 6xido (proceso termita). Es atacado por
los haloalcanos. Las reacciones del aluminio a menudo van acompanadas de

emision de luz.

No obstante, las aleaciones de aluminio se comportan bastante peor a
corrosion que el aluminio puro, especialmente si llevan tratamientos de recoci-
do, con los que presentan problemas graves de corrosidn intercristalina y bajo

tensiones debido a la microestructura que presentan en estos estados.

o Reciclgje. Aluminio secundario

El aluminio es 100% reciclable sin merma de sus cualidades fisicas, y su re-
cuperacion por medio del reciclaje se ha convertido en un faceta importante
de la industria del aluminio. El proceso de reciclaje del aluminio necesita poca
energia. El proceso de refundido requiere sélo un 5% de la energia necesaria

para producir el metal primario inicial.

El reciclaje del aluminio fue una actividad de bajo perfil hasta finales de
los anos sesenta, cuando el uso creciente del aluminio para la fabricacion de

latas de refrescos trajo el tema al conocimiento de la opinidn publica. Al alumi-
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nio reciclado se le conoce como aluminio secundario, pero mantiene las mis-

mas propiedades que el aluminio primario.

La fundicion de aluminio secundario
implica su produccion a partir de produc-
tos usados de dicho metal, los que son
procesados para recuperar metales por

prefratamiento, fundicion y refinado.

Se utilizan combustibles, fundentes y
aleaciones, mientras que la remocién del

magnesio se practica mediante la adicién

de cloro, cloruro de aluminio o compues-

Figura animada del reciclado de latas tos orgdnicos clorados.

Las mejores técnicas disponibles incluyen:
- Hornos de alta temperatura muy avanzados.
- Alimentacion libre de aceites y cloro.
- Cdmara de combustién secundaria con enfriamiento brusco
- Adsorcién con carbdn activado.

- Filtros de tela para eliminacion de polvos.

Durante el ano 2002 se produjeron en Espana 243.000 toneladas de alumi-
nio reciclado y en el conjunto de Europa occidental esta cifra ascendié a 3,6

millones de toneladas.

Para proceder al reciclaje del aluminio primero hay que readlizar una revi-
sion y seleccion de la chatarra segun su andlisis y metal recuperable para poder
conseguir la aleacién deseada. La chatarra preferiblemente se compactard,
generalmente en cubos o briquetas o se fragmentard, lo cual facilita su alma-
cenamiento y transporte. La preparacién de la chatarra descartando los ele-
mentos metdlicos no deseados o los inertes, llevardn a que se consiga la alea-

cion en el horno de manera mds rdpida y econdmica.

El residuo de aluminio es facil de manejar porque es ligero, no arde y no se

oxida y también es fdcil de transportar. El aluminio reciclado es un material coti-
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zado y rentable. El reciclaje de aluminio produce beneficios ya que proporcio-

na ocupacién y una fuente de ingresos para mano de obra no cudlificada.
e Toxicidad

Este metal fue considerado durante muchos anos como inocuo para los
seres humanos. Debido a esta suposicion se fabricaron de forma masiva utensi-
lios de aluminio para cocinar alimentos, envases para alimentos, y papel de
aluminio para el embalaje de alimentos frescos. Sin embargo, su impacto sobre
los sistemas bioldégicos ha sido objeto de mucha controversia en las décadas
pasadas y una profusa investigacidén ha demostrado que puede producir efec-

tos adversos en plantas, animales acudticos y seres humanos.

La exposicion al aluminio por lo general no es danina, pero la exposicion a

altos niveles puede causar serios problemas para la salud.

La exposicion al aluminio se produce principalmente cuando:
- Se consumen medicamentos que contengan altos niveles de aluminio.
- Seinhala polvo de aluminio que esté en la zona de trabajo.
- Sevive donde se extrae o procesa aluminio.
- Se colocan vacunas que contengan aluminio.
- Seingieren alimentos citricos preparados sobre una superficie de alumi-

nio.

Cualquier persona puede infoxicarse con aluminio o sus derivados, pero

algunas personas son mds propensas a desarrollar toxicidad por aluminio.

o Elaluminio y los suelos

En algunos suelos del planeta el aluminio tiende a concentrarse en algu-
nos de los horizontes del perfil, otorgd&ndole caracteristicas muy particulares. De
los 11 érdenes de suelos que se reconocen segun la clasificacién del Departa-
mento de Agricultura de los Estados Unidos, dos de ellos presentan una alta
concentracion de aluminio: los oxisoles, que se desarrollan en latitudes tropica-
les y subtropicales y los spodosoles, que se hallan en climas frios y bajo vegeta-
cidén de coniferas. En este tipo de suelos el contenido en nutrientes disponibles

para las plantas es bajo, sélo el magnesio puede ser abundante en algunos ca-
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sos; ademds su elevado contenido en aluminio agrava el problema por su toxi-
cidad para las plantas. En las regiones tropicales y subtropicales en las que se
presentan estos suelos o habitual es que se cultiven plantas con bajas necesi-

dades nutritivas y con fuerte resistencia al aluminio, tales como el té, el caucho
y la palma de aceite.
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Ciclo de vida del aluminio

El aluminio es un metal con mu-
chas propiedades que nos hacen la vi-
da mas facil. Cuando acaba su vida Util
debemos responsabilizarnos del impac-
fo que genera en el medio ambiente,

algo tan facil como ftirar las latas de

bebidas y ofros envases en sus conte-

. Latas de aluminio con es simbolo del reciclado
nedores apropiados.

En la vida del aluminio, cada etapa juega un papel muy importante. Uno
de los objetivos que tiene la industria de este metal es hacer que sus aplicacio-
nes sean lo mds sostenibles posible, es decir, que cumplan durante muchos

anos las cualidades que tienen hoy.

3Como? Aplicando tecnologias
mas limpias y mds seguras y reciclando
todo el aluminio que se recoge. Por esto
es muy importante que todos colabore-
mos en la recuperacién de los envases

de aluminio.

El aluminio, ademds, es un mate-

Lata de aluminio en un contenedor de

rial totalmente reciclable que no pierde envases ligeros

sus propiedades, y no sélo eso, sino que ademds reciclando aluminio se logra
ahorrar un 95% de la energia que se necesita para producir aluminio nuevo,

parfiendo del mineral bauxita.

o Extraccion de bauxita

El ciclo de vida del aluminio empieza por la extraccidon de bauxita, que es
un mineral que contiene dxidos de aluminio. La bauxita es, por tanto, la materia
prima de este metal, que es el tercer elemento quimico mds abundante de la

corteza terrestre.
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El aluminio no se encuentra en la naturale-
za en el estado que lo enconframos en las latas.
La bauxita se encuentra en fierras donde llueve

mucho, como las tropicales.

Su extraccién se tendrd que hacer, pues,

encima de zonas de alto valor ecoldgico. De

agui que su impacto es mdas grande que cuando

se extrae de minas de Leon, por ejemplo. Bauxita

o Impacto ambiental

Fabricar una fonelada de aluminio supone:

- exiraer de 4 a 5 Tm de bauxita procedente de extracciones al aire libre
que generan muchos residuos y provocan el deterioro de rios y acuife-
ros.

- Su fabricacion fiene un coste energético de 15.000 Kw/h por cada to-
nelada de aluminio (3 veces superior que el que se necesita para fabri-
car 1 Tm de acero).

- Emision a la atmdsfera de vapores de alquitrdn, 30 kg. de diéxido de

azufre y 4,5 kg. de fluoramina.

La industria del alumi-
nio estd considerada una
industria muy contaminante.
Con la extraccién de la
bauxita de los suelos lateriti-
cos ya se da una degrada-
cion case irreversible del

paisgje y se producen gran-

des emisiones de polvo.

Acumulacién de residuos en vertedero

La bauxita se exirae, se fritura y lava. El proceso genera en este punto
unos residuos dxidos insolubles denominados barros rojos que son a menudo ver-

tidos en los rios, provocando mucha contaminacion.
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Evidentemente, cuanto mads lejos esté una industria del consumidor, mds
energia se consume en el transporte. Por eso, cuando se estudia el impacto del
aluminio, hace falta tener en cuenta muchas cosas: dénde estdn situadas las

empresas productoras, etc.y

o Obtencidon de alumina

Ahora se debe convertir en
alumina esta bauxita extraida. Para
ello se lava y se muele la bauxita,
mezcldndola con sosa cdustica a

altas temperaturas.

Asi, los componentes de la o s

bauxita que no nos inferesan se se-
paran de los Oxidos de aluminio, Proceso de obtencién de la alimina
guedando la alumina suficientemente limpia para tratarla en el siguiente paso

a alta temperatura que hace que la alUmina se funda.

o Produccion de aluminio

El proceso mds impactante, sin embargo, es la fabricaciéon a partir de la
alumina (producto intermedio entre la bauxita y el aluminio) del aluminio, por la
elevada cantidad de energia que se necesita. La generacion de residuos y el
coste de la energia (y de la mano de obra) hace que los paises industrializados,
consumidores del aluminio, se planteen ubicar estas fdbricas en los paises tropi-
cales empobrecidos, junto a la extraccidén de la bauxita. La fabricacién de
aluminio va asociada por esta razén a la construccidén de infraestructuras de
obtencién de energia (plantas nucleares, presas hidrdulicas, etc.). Incluso en
Chile se planted la instalacion de una fabrica de aluminio que usaria la bauxita
importada de otros paises lejanos para poder implantar presas hidrdulicas en

una zona de gran valor ecoldgico y poca poblacion.

Una vez se obtiene la alimina, hay que convertirla en aluminio a fravés de
un proceso llamado electrdlisis. Asi, se obtiene un aluminio muy puro en estado

liquido.
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o Transformacion del aluminio

Cuando el aluminio encuentra ya
solidificado, pasa por un proceso trans-
formacion adaptarlo a las distintas apli-
caciones para las que se va a utilizar.
Existen varios procesos. Asi, por ejemplo,
si laminamos el aluminio, obtendremos

material para fabricar latas; pero tam-

bién se puede fabricar cables, o incluso Aluminio fransformado
fundirlo y forjarlo para construir vehicu-

los.

o Aluminio reciclado como materia prima

Todo aluminio que recuperamos después de ser utilizado en muchas apli-
caciones, se convierte en materia prima para fabricar nuevos productos de
aluminio. El proceso que sigue este aluminio es: la separaciéon de otros materia-
les (por ejemplo, la hojalata), "
que fiene lugar en las plantas
de recuperadores, el prensado
en balas y la fundicion. De esta
manera se vuelven a fabricar

nuevos productos de aluminio.

Ademds utilizando aluminio re- E R rass e STz it ‘ie‘;...—'\'gik"
Sl /AT &5 iR/ - ¥ Sy
N Sl s
cuperado ahorramos un 95% , 5y MV eVl N
de la energia que necesitamos & LRy = W AD T a.

. o Balas de latas de aluminio
para fabricar aluminio con la

bauxita.

El aluminio es un material que sirve para muchas aplicaciones, pues tiene
un gran numero de propiedades que resultan ideales para muchos y variados
fines. Con el aluminio se fabrica desde latas de bebida hasta vehiculos como

automoviles, aviones, vagones, camiones, ventanas y un largo etcétera.
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También se utiliza para construir barcos, pues el aluminio es muy resistente

a la corrosién del agua.

Ademds, tiene la ventaja de que es muy ligero y aislante, conserva muy
bien la comida, sin alterar su aroma ni su sabor, por lo que se usa mucho en la

cocina.

Si nos fijamos, en nuestra vida diaria, estamos rodeados de muchos obje-

tos fabricados de aluminio.

Una vez el aluminio ha terminado su funcidon debe ser recuperado, pues,
como hemos dicho, de esta manera se ahorra mucha mds energia que silo ob-

tenemos de su materia prima, la bauxita.

El recuperador se encarga de recoger el aluminio ya utilizado, clasificarlo
y prepararlo para llevarlo a fundir. Asi, el aluminio ya reciclado se convierte en

materia prima de nuevos productos de aluminio.

o Eluso de las latas

Las latas de bebidas son un envase de usar
y firar. Han sustituido las botellas retornables en

muchos casos. 3Qué consecuencias tiene esto?

Los envases retornables de vidrio obligaban
a las empresas de bebidas a hacerse cargo de

traer las botellas llenas y llevarse las vacias, lim-

piarlas y reutilizarlas. Era infenso en mano de obra.

Anilla de las latas de aluminio También obligaba a los bares y tiendas a destinar
un espacio a las cajas de regreso (almacén). El precio del producto reflejaba
este coste asociado a la venta. El vidrio no permite hacer viagjes muy largos con
un producto que caduca, por el que obligaba a una cierta proximidad de la

industria con el consumidor final.

Con la introduccién de las latas de aluminio (y también con los bricks y

con el envase de vidrio no retornable), las empresas de bebidas se ahorran el
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coste de la reutilizacion. 3Quién paga ahora la gestidn de los residuos que se
generan? Los impuestos municipales. Si hay sistema de recogida de inorgdni-
cos, la ley obliga a pagar la recogida y gestion de los envases a los producto-
res. El contenedor amarillo de Barcelona no se
lleva todos los envases, la mayoria van al conte-
nedor de rechazo (y por lo tanto se paga de los

impuestos).

La gran beneficiada de los cambios en los

hdbitos de compra (envases no reutilizables,

etc.) es la gran distribucién, las grandes superfi-
cies comerciales. Por cada lugar de trabagjo | aters de aliminia actmiladae

creado en hipermercados se calcula que se han perdido cuatro. Precisamente
los sistemas de antes, que obligaban a la proximidad, eran mds intensos en ma-

no de obra que los de ahora.

Ahora la produccién de bebidas se puede hacer lejos del consumidor fi-
nal, y se concentra el poder de estas empresas, con mercados enormes y mu-

cho poder de decision.

Tenemos que sumarnos fodos al reciclado de latas, ya que cada persona
tira en un ano alrededor de 13 kg. de latas de aluminio y hojalata, sélo en Espa-

na.

Esta cantidad supone mds de seis millones de latas en toda Espana con
las que podriamos llenar 17.500 camiones de 50 toneladas. Un envase de alu-
minio continUa siendo un residuo sélido después de 500 anos. Cuatro de cada
cinco latas de refresco que se fabrican en el mundo son de aluminio y sélo el
50% se recupera para su reciclaje. En Estados Unidos, cerca del 20% de las latas
de refresco son de aluminio y en 1989 se alcanzé un reciclaje del 60%. En dicho
pais se utilizan a diario tantas latas de acero como las necesarias para construir

una caferia desde Los Angeles a Nueva York, y viceversa.

Actualmente, siete de cada diez latas son de aluminio y tres de acero la-
minado. La lata de acero blanco proviene del laminado del acero producido

en las grandes siderurgias. Los blogues de acero se llegan a prensa hasta obte-
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ner un grosor de entre 2 y 0,16 mm. La tecnificaciéon de este proceso de lami-
nado permite ahorrar en la actualidad un 40% del acero por cada lata respec-

fo a procesos menos modernos.

Los botes de aerosol, por ejemplo, estdn fabricados a base de este acero
tan fino. Se calcula que el precio de una lata es el 7% u 8% del valor de aquello
que contiene. Si bien las latas pueden ser recipientes adecuados para envasar
productos alimentarios e industriales, no debemos olvidar que constituyen un re-
siduo que representa el 2% del peso de las basuras domésticas. Las latas se re-
visten con estano y a menudo se cierran con aluminio; de esta manera se go-
rantiza una mejor estabilidad del producto, pero en cambio se dificulta el reci-

clado.

Las latas metdlicas son faciimente reciclables, pero se necesitan plantas
recuperadoras con un nivel de sofisticacion que permita separar la hojalata de
la basura tfriturada. Se trata de una tecnologia muy costosa pero en estos mo-
mentos puede recuperar casi el 2% del metal procedente de las latas que se
encuentran en los residuos sélidos urbanos. Para la recuperacion del acero de
las latas es preciso desestaiarlas y extraerles el aluminio. Este es un proceso bas-
fante contaminante, aunque mucho menos que el de producir acero de nue-
vo. En consecuencia, es preciso consumir lo menos posible productos domésti-
cos fabricados con derivados del acero, como la hojalata. Las siderurgias per-

tenecen al grupo de las empresas mds contaminantes que existen.

En cualquier caso, el reciclaje es una medida imprescindible cuando se
ha llegado a la minimizacién de su uso. Seria deseable disponer de contenedo-
res especiales y que el envase metdlico se utilizase Unicamente para determi-
nados productos. Desgraciadamente, actualmente se siguen enlatando todo

tipo de productos, incluso los alimentarios.

» Recomendaciones:
- Consumir preferentemente productos con envases retornables.
- Bvitarlas latas y procurar consumir comida fresca.

- Solicitar contenedores para latas y reciclémoslas, en especial, las de alumi-

nio.
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- El mejorreciclaje es aquel que no llega a producirse.

Evitar la adquisicion de productos con envase metdlico si no resulta estric-

tamente necesario.
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Medio ambiente y sociedad
AGENDA 21: un proceso participativo para el cambio

@]
1992) para referirse al Plan de Accidén que los estados deberian llevar a cabo

Agenda 21 es una expresidon acunada en la Cumbre de la Tierra (Rio,
para transformar el modelo de desarrollo actual, basado en una explotacién de
los recursos naturales como si fuesen ilimitados y en un acceso desigual a sus

beneficios, en un nuevo modelo de desarrollo que satisfaga las necesidades de
las generaciones actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras. Es lo que se ha denominado desarrollo sostenible, es decir, duradero en

el tiempo, eficiente y racional en el uso de los recursos y equitativo en los

beneficios.
dedicaba un capitulo al papel de las ciudades en este ambicioso deseo de

En el documento final de las Naciones Unidas de hace diez anos, se
cambio. Se reconocia tanto la responsabilidad de las ciudades como su
capacidad de transformacion. Hoy, mds de 5.000 ciudades de todo el mundo
estdn elaborando sus Agendas Locales 21, a través de mecanismos de
participacién de la comunidad local, a fin de establecer objetivos compartidos

para conftribuir localmente al desarrollo sostenible de la sociedad planetaria.

Las Agendas 21 Locales son una buena concrecién de la vieja mdxima

ecologista "pensar globalmente y actuar localmente”.

Asi pues, nos hemos centrado en la Agenda Local 21 de un municipio
valenciano, Paiporta, tanto para conseguir informacion acerca del tema como
para cenfrar el diseno del contenedor a los sistemas de recogida, tiempos y

etc.

la

plazos, nUmero de contenedores necesarios para la localidad
sector de

En este apartado nos gustaria informar acerca de las empresas vy
mercado, dedicadas al

asociaciones que existen en el
Medio Ambiente, objetivo que se persigue con “AGENDA 21", en la Cumbre de

recuperaciéon y reciclaje de envases, y concienciadas con la Sostenibilidad y
la Tierra (Rio, 1992), y a raiz de la cual nace en Espana “ECOEMBES” y “ARPAL",

aunque la primera Federacidn que se cred, especidlizada en temas de

recuperaciéon y reciclaje en Espana, fue “FER”.

49
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La Federacion Espaiola de Recuperacion y Reciclaje (FER) es la principal
asociacién del sector de la recuperacion de residuos. Nacid el 10 octubre de
1982, creada por un grupo de empresarios recuperadores, con el fin de
representar, agrupar y defender los intereses del sector de la recuperacion en

los diferentes dmbitos econdmicos y sociales.

Actualmente cuenta con mds de 200 asociados, que han ido dando

cuerpo a una fuerza institucional que represente a todo el sector.

La FER ejerce una importante labor de representacién del sector
recuperador de cara a la Administracion, una muestra de ello es que a lo largo
de los anos ha participado, y participa, en numerosos foros como son las Mesas
de trabajo creadas por el Ministerio de Medio Ambiente, en temas tan diversos
como Aparatos Eléctricos y Electronicos, Vehiculos Fuera de Uso, residuos de
envases, responsabilidad ambiental y ofras cuestiones relacionadas con la
aplicacion y modificacién de la cada vez mas compleja y exigente legislacion
medioambiental. Del mismo modo existe también una continua linea de trabajo
con el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, con el que se trabagja en
relacion con los elementos radiactivos inadvertidamente presentes en la

chatarra.

En ofros dmbitos, podemos sefalar que FER negocia junto con Repacar y
los sindicatos UGT y CCOO el Convenio colectivo del Sector de la Recuperacion

de Residuos y Materias Primas Secundarias.

La FER en su labor de representaciéon forma parte de diversas asociaciones
nacionales, europeas e internacionales relacionadas con la recuperacion y el
reciclado como:

e |a Federacion Espanola del Reciclado y el Medio Ambiente (FERMA),

e |a Confederaciéon Espanola de Organizaciones Empresariales del Metal
(CONFEMETAL),

e |a European Ferrous Recovery and Recycling Federation (EFR),

e |a European Metal Trade and Recycling Federation (EUROMETREC)

e el Bureau of International Recycling (BIR).
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Asimismo, mantfiene contactos con asociaciones de recuperadores de
otros materiales como papel, cartén, madera, pldsticos y vidrio, con los que ha

creado el Foro de la Recuperacién.

Ecoembalajes Espana, (Ecoembes), es una sociedad andnima sin dnimo
de lucro, cuyo objeto social es el diseno y organizacion de un Sistema Integrado
de Gestion (SIG), encaminado a la recogida selectiva y recuperaciéon de

residuos de envases para su posterior fratamiento, reciclado y valorizacion.

Ecoembes se crea en 1996 y en la actualidad, mds de 12.100 companias
se han adherido al SIG. Esta sociedad estd formada por 57 empresas y
asociaciones de empresas, accionistas, que integran a todos los sectores que
participan en la gestidn de envases, desde fabricantes y envasadores a

distribuidores, fabricantes de materias primas y recicladores.

Centrdndonos mds en el tema del proyecto, la asociacién Arpal se

dedica exclusivamente al aluminio.

Asociacion para el reciclado de productos de aluminio (Arpal), es una
asociaciéon espanola sin dnimo de lucro que asegura a sus asociados la maxima
eficacia en la promocion de los productos de aluminio a través de su reciclado.
Nacié en abril de 1994 con el objetivo de promover el reciclado de envases y
botes de bebidas de aluminio usados y de ofros productos del mismo material.
Su filosofia es la de fomentar la idea de la recuperacidén selectiva de envases
usados y ofros productos de aluminio, para disminuir el volumen de éstos vy
contribuir al ahorro de energia, colaborando de esta manera al desarrollo del
concepto "Aluminio para las Generaciones Futuras"', y contriouyendo asi, con los
acuerdos de la ya citada AGENDA 21.

La mision de estas dos Ultimas asociaciones es la de promover el mayor
numero de iniciativas y actividades para fomentar y extender en Espana el
hdbito de recoger y reciclar productos, con el fin de de contribuir a la
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales mediante la

implantaciéon eficaz de la cultura del reciclado.
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Transporte

Distribuidor/

Desecho Detallista

Consumidor

Ciclo de vida del aluminio

Desde que un envase se deshecha vy se recicla nuevamente para volver a
ser un material de fabricacion, pasa por una serie de procesos, por varias
empresas dedicadas a estos procesos, y por varios estados del material que se
deben diferenciar. Asi pues, existen empresas dedicadas a la recogida de
residuos, empresas o plantas de clasificacion de los envases y otras encargadas

del reciclaje y recuperacion del material para su posterior venta.
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Terminologia empleada en ingenieria ambiental para el manejo de

residuos sélidos urbanos, RSU.

RECUPERACION Proceso para extraer materiales: papel,
cartdn, pldstico, vidrio, metales ferrosos y
no- ferrosos, textiles y orgdnicos del flujo
de desperdicios sélidos para reintegrarse
ala cadena de uso.

Proceso por el que un material previa-

RECICLAJE .
mente recuperado del flujo de desper-
dicios sdlidos se reintegra a la cadena
de uso.

REUTILIZACION Utilizar un producto para un fin distinto al

gue fuvo originalmente.

R+R+R

De manera general y esquematica, describiremos las fases que recorre un
envase ligero (contenedor amarillo), mds adelante  explicaremos,
detalladamente, el proceso de recuperacion de los envases de aluminio y

acero con la visita a la planta de clasificacidn de VAERSA.

Una vez utilizado el producto envasado, el consumidor que recicla, lo
deposita en el contenedor de envases ligeros para su posterior recogida por los

camiones de FCC (Fomento de Construcciones y Contratas).

Camién de recogida ECC

Sistema de recogida
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A continuacion, el camién cargado con los residuos de envases se dirige a
la planta de clasificacion, (la mayoria de los municipios valencianos descargan
en VAERSA, Picassent/Alzira), donde se procede a la separacién de los tipos de
envases en PET, PERT, MEZCLA y BRICKS. Después de esta division, se elaboran

BALAS prensadas de cada material y se venden a las empresas encargadas del

reciclaje.

Balas

Nombraremos brevemente estas empresas y nos centraremos en las
dedicadas al acero y aluminio.
e Las 4 empresas mdas importantes de recogida de servicios medioam-
bientales de Espana son:
- FCC
- URBASER (Dragados, ACS)
- SUFI (Sacir Vallehermoso)
- CESPA (Ferrovial)
También ofras como SAV, SECOPSA NAGARES, TETMA (Lubasa).

e Empresas dedicadas a la clasificaciéon, recuperacion y reciclaje de re-
siduos:
- VAERSA (recuperaciéon de envases ligeros)
- MARTINEZ-CANO (Papel-cartén)
- TRANS-SABATER
- ECOACERO
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o Situacién del reciclaje en Europa
La Comisién Europea destaca la mejoria de las cifras de reciclaje, pero
advierte de la necesidad de mayores esfuerzos. El informe indica que, en la

mayoria de los Estados miembros, parece estar aumentando (o estabilizdndose,

M Vertedero M Incineracion M Reciclaje

N P R PP LR PR DL LLRLEELLLPL L
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en el mejor de los casos) la generacién global de residuos, pero a un ritmo infe-
rior al crecimiento econdmico. Durante los diez Ultimos anos, la generacién de
residuos urbanos se ha estabilizado en torno a los 524 kg por persona y ano,
aunqgue el consumo de los hogares se ha incrementado en torno al 16 % duran-
te el mismo periodo. Por lo tanto, se podria hacer mds para reducir la genera-

cién de residuos en términos absolutos.

Puesto que el reciclaje es una actividad ambiental, pero también
econdmica, podemos observar en el grafico que los paises mdas desarrollados
econdmicamente, como Alemania, Austria, Dinamarca o Bélgica (los Ultimos es-
tudios ponen a la cabeza a Bélgica con un 90%), son aquéllos donde mds por-
centaje de reciclaje se refleja y menor cantidad de residuos va a parar al ver-

tedero, y por tanto, de mds medios dispondrdn.

Los vertederos son sitios de sumo peligro ya que contaminan de sobrema-

nera las napas subterrdneas y la tierra en las dreas que son dedicadas a este
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propdsito. Lamentablemente, varios paises europeos aun persisten en esta
prdctica.

- En ltalia se entierra el 63 % de la basura.

- En Greciq, el 91 % es depositado bajo fierra.

- EnInglaterra los residuos acumulados en vertederos ronda el 78 %.

Pero cabe recalcar que, sobretodo, se trata de un tema de conciencio-

cidn con el medio ambiente y nuestro entorno mds cercano.

Hay paises que han alcanzado ya un nivel de conciencia y de respeto por
el medio ambiente, y hay determinadas naciones que aun no lo tienen como

prioridad en sus agendas.

Europa se alza a la cabeza de la gestidn de desechos y reciclaje, basan-
do su politica en los principios de las tres “R".
- Reutilizacion de los productos.
- Reciclaje de los mismos.
- Recuperacion de la energia. (En el caso del aluminio, hasta un 95%

de la energia).

»= Datos mds significativos:

PAPEL — Segun cifras de la Asociaciéon Espanola de Fabricantes de Pasta,
Papel y Cartén, (ASPAPEL), en Espana se estd reciclando el 80 % del papel utili-

zado. El promedio de la Unidn Europea se sitUa en el 56 %.

VIDRIO — De acuerdo a los datos de la empresa que se encarga de con-
trolar el reciclado del vidrio, (Ecovidrio), en 2007, Espana habia superado la

media europea fijada en 50 %. Mds de 900.000 toneladas de este material han

podido ser recuperados.

PLASTICO — En Espafia se recicla el 56 % del pldstico. Bélgica recicla mds
del 60 % junto a Estados Unidos.
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o Situacion del reciclaje en Sudamérica

La falta de recursos econdmicos, humanos e institucionales no permite
que el desarrollo de procesos de reciclaje en Sudameérica se produzca en igua-
les condiciones que en la Unién Europea y Norteamérica. La falta del uso de
tecnologias limpias, el bajo contenido de materiales reciclables que producen
los hogares y problemas de organizaciéon entre los agentes econdmicos y el Es-
tado, no permiten que en la regién se desarrollen cadenas formales para el
manejo de residuos como el Sistema Dual. A diferencia de la Unidn Europea, en
Sudamérica la base de la cadena es el recolector y no el consumidor del resi-
duo, ocasionando que el consumidor no separe los residuos, aumentando los

costos para el procesador y por lo tanto, desincentivado la actividad.

Otro de los problemas que entorpece el desarrollo del reciclaje es la falta
de un marco legal. Con excepcion de Chile, Paraguay, Brasil, Bolivia, Colombia
y México, no existe planificacién nacional de los residuos sélidos que conecte a
los actores e instituciones que intervienen en el proceso. México se ha destaca-
do mediante la puesta en vigencia de la Ley General para la Prevenciéon y Ges-
tién Integral de los Residuos en el ano 2003, que pretende solucionar el proble-
ma de la acumulacién de los residuos vy los riesgos ambientales y salubres que el

mismo ocasiona.

= Datos mds significativos:

BRASIL — Brasil se ha llevado por nueve anos consecutivos el tfrofeo mun-
dial de reciclaje de latas de aluminio, reaprovechando 96,5 por ciento de Ias

usadas. Son mdas de 14.000 millones de latas recicladas en el Ultimo ano.
SANTIAGO DE CHILE — Es una de las capitales latinoamericanas que mds
uso hace del reciclaje de residuos. En el ano 2007, el 13 % de los residuos de los

hogares fueron reutilizados.

MEXICO — En México se consume mds de 20 millones de latas de acero

diariamente, para después ser recicladas o eliminadas en los rellenos sanitarios.

ARGENTINA — Las latas no se recicla.
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Situacion del reciclaje en Norteamérica

@]
En 1973, en los Estados Unidos, no existia ni un solo programa de reciclaje

de RSU, residuos sdélidos urbanos. En la actualidad, hay mds de 8.000 programas

de éstos a través del pais.
Ahora, los Estados Unidos recicla una tercera parte de sus RSU municipales,

en comparacion de solo el 6% en 1960.

Datos mds significativos:

EE.UU — La cantidad de material que reciclamos en la actualidad (81 mi-
llones de T /ano), es igual a la cantidad total de RSU que producia los Estados

Unidos en 1960.
Los norteamericanos reciclaron 42.500 millones de latas de aluminio en

1988. Ese ano ahorraron en electricidad mds de once mil millones de Kilovatios-
hora, electricidad suficiente para abastecer a los hogares de la ciudad de

Nueva York durante medio ano.
De los aproximadamente 100.000 millones de latas de bebidas producidas

anualmente en Estados Unidos, mds o menos dos terceras partes se devuelven

para su reciclado.

o Conclusiones
La Unidn Europea es la regidn con mayor conciencia sobre los impactos

de la acumulacién de RSU y con los mejores mecanismos para hacer frente al

problema.
Comprometerse con el mantenimiento del medio ambiente deberia ser el

objetivo de todas las naciones, ya que los beneficios no solamente se verdn a
largo plazo en el planeta, sino en las consecuencias econdmicas y sociales que

esta conducta trae consigo.
Mds alld de las intenciones individuales, es necesario contar con politicas

comprometidas que deseen poner en marcha las intfenciones proclamadas y

58
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asi como se ha creado una actitud de separar los residuos en los hogares, so-
bretodo europeos, la idea es que se pueda llevar a cabo esta misma accidén en

aqguellos paises donde todavia los ciudadanos no lo estdn realizando debido a
la falta de informacién y costumbre.
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Andlisis de las demandas (R+R+R)
o Usuarios

Para analizar a los futuros usuarios de nuestro contendor debemos realizar
una investigacion, por lo que nos documentamos para ver que método era el

idéneo para realizarla.

La investigaciéon es un proceso riguroso, cuidadoso y sistematizado en el
que se busca resolver problemas, bien sea de vacio de conocimiento (investi-
gacion cientifica) o de gerencia, pero en ambos casos es organizado y garan-

tiza la produccién de conocimiento o de alternativas de solucién viables.

La investigacion es un proceso metddico vy sistemdtico dirigido a la solu-
cién de problemas o preguntas cientificas, mediante la produccidén de nuevos
conocimientos, los cuales constituyen la solucidn o respuesta a tales interrogan-

fes.

El objetivo de cualquier ciencia es adquirir conocimientos y la eleccion del
método adecuado que nos permita conocer la realidad es, por tanto, funda-
mental. El problema surge al aceptar como ciertos los conocimientos errdneos o
viceversa. Los métodos inductivos y deductivos tienen objetivos diferentes y
podrian ser resumidos como desarrollo de la teoria y andlisis de la teoria respec-
tivamente. Los métodos inductivos estdn generalmente asociados con la inves-
tigacion cudlitativa, mientras que el método deductivo estd asociado frecuen-

temente con la investigacion cuantitativa.

La eleccidon del método dependerd, sobre todo, del problema concreto
que se ha de investigar. Definir el método de investigacion adecuado nos situa
en el nivel tedrico del conjunto del proceso de este estudio, mientras que la
eleccién de las técnicas que se han de emplear se refiere a un nivel practico;
en concreto, las técnicas de investigacion son instrumentos para la recogida,

fratamiento y andlisis de la informacién.

Segun sea la naturaleza del problema a estudiar, se ha distinguido entre:

métodos cualitativos o estructurales y métodos cuantitativos o distributivos.
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El método cuantitativo conviene cuando se tratan de andalizar todos
aquellos aspectos en que la cantidad y su incremento o decremento consti-
tuyen el objeto de la descripcidn o el problema que ha de ser explicado. La

técnica mds caracteristica del método cuantitativo es la encuesta.

Por su parte, interesa el método cualitativo cuando se trata de obtener in-
formacion acerca de por qué las personas piensan o sienten de la manera en
gue lo hacen, referida al grupo de discusidn, técnica mds general y completa
del método cualitativo, pero que se puede dar como caracteristica general del
método. Las técnicas mds caracteristicas del método cudalitativo son el grupo

de discusion y la entrevista semidirigida y en profundidad.

Por métodos de investigacion cuantitativos se entienden los disenos expe-
rimentales, la investigacién por encuesta, los cuestionarios estandarizados, los
registros estructurados de observacion, las técnicas estadisticas de andlisis de
datos, etc. La investigacidon cuantitativa es aquella en la que se recogen y ana-

lizan datos cuantitativos sobre variables.

Caracteristicas de la metodologia cuantitativa:

La metodologia cuantitativa es aquella que permite examinar los datos

de manera numérica, especialmente en el campo de la estadistica.

Para que exista metodologia cuantitativa se requiere que entre los ele-
mentos del problema de investigaciéon exista una relacién cuya naturaleza sea
lineal. Es decir, que haya claridad entre los elementos de investigacion que
conforman el problema, que sea posible definirlos, limitarlos y saber exacta-
mente dénde se inicia el problema, en qué direccién va y qué tipo de inciden-

cia existe entre sus elementos.

Los elementos constituidos por un problema de investigacion lineal se de-

nominan: variables, relacion entre variables y unidad de observacion.

El abordaje de los datos cuantitativos es estadistico, hace demostraciones
con los aspectos separados de su todo, a los que se asigna significado numeé-

rico y hace inferencias. La objetividad es la Unica forma de alcanzar el conoci-
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miento, por lo que utiliza la medicidén exhaustiva y controlada, intentando bus-

car la certeza del mismo.

Una de las criticas que se suele hacer a los abordajes cuantitativos, desde
la perspectiva de los métodos cudalitativos, es su propensidon a servirse de, mds
qgue comunicarse con, los sujetos de estudio. El argumento es que las encuestas
utilizan a los individuos para extraer informacién de ellos, que luego es proce-
sada, sin gque medie ningun tipo de "devolucidon" a quienes dieron origen a los
datos. Se dice, ademds, que la situacion de la encuesta es tan artificial -uno se
limita a preguntar y el ofro a responder- que es posible formular cuestionamien-

tos muy sélidos sobre la validez de los datos asi obtenidos.

Por lo tanto si realizamos una encuesta, en ella tendremos que hacer pre-
guntas concretas y contestaciones rigidas. Con ello podremos sacar datos es-
tadisticos para poder analizar las contestaciones e incluso en alguna de ellas

hacer un andlisis mds a fondo.

La idea de redlizar una investigacién a los usuarios surge al leer noticias vy
estudios que se han realizado sobre el reciclaje en la Unidn Europea, vemos que
Espana ocupa el puesto doce de los veinte siete paises que lo forman, pues se-
guimos tirando mucha basura al vertedero. En cambio, cuando se les pregunta
a los espanoles si reciclan un 88% afirma separar los residuos domésticos. Si esto
fuera cierto, deberiamos estar en los puestos mds altos cuando se nos compara

con toda Europa.

La estructura de la encuesta estd claramente diferenciada en dos partes,
la primera es la que nos dird que actitud hay frente al reciclaje, pasiva o activa,
gue reciclan o porgque motivos no lo hacen, sobre el contenedor amarillo, que
se puede y que no tirar y unas preguntas para ver que saben e intentar hacerles
llegar que el reciclaje es muy importante. La segunda parte va sobre el diseno,
ya que el objetivo del proyecto es disenar un contenedor para almacenar alu-
minio/hacer para su posterior reciclaje, se les propone diferente formas, colores,
material y forma de ftirar los residuos para asi poder hacer un diseno lo mds

atractivo posible para ellos y sea bien recibido en la poblacion.
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Por lo tanto la finalidad de la encuesta es ver el conocimiento y prdctica
de la sociedad frente al reciclaje en |la primera parte de la encuesta y en la se-
gunda ver que reaccion tienen sobre nuestra propuesta de hacer un contene-

dor para aluminio.

La encuesta va dirigida a cualquier persona mayor de 15 anos, sin distin-
cion entre hombre y mujer, profesién, poblacién... Lo que nos permitird agru-

parlos y analizarlos en global de todos los encuestados o por grupos.

El estudio fue hecho a partir de ciento cincuenta y ocho encuestas. A
continuacion los agruparemos para tener una informacién porcentual de a que

grupos pertenecen los encuestados.

De los ciento cincuenta y ocho encuestados, como se observa en la si-

guiente grdfica, el 51% eran hombres y un 49% eran mujeres.

100%
90%
80%
70%
60%
50% 49%
40% —
30% —
20% —
10%

0%

Hombre Mujer

En cuanto a la edad, el 49,37% estd comprendido entre 15 y 29 anos, el
22,15% entre 30 y 44 anos, el 19,62% entre 45y 60 anos vy el 8,86% restante tienen

una edad superior a 60 anos.

100,00%
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70,00%
60,00%
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En cuanto a las profesion/ocupacion que tienen, lo hemos agrupado de
la siguiente forma dando los siguientes resultados: un 23% tiene estudios bdsicos,
el 43% estudios medios, un 10% tiene estudios superiores, el 11% es ama de casaq,

un 3% autbnomo, el 4% desempleado y el 6% jubilado.

B Estudios bdsicos

W Estudios medios

@ Estudios superiores
B Ama de casa

B Autébnomo

B Desempleado

O Jubilado

También se les pregunto por su poblacion para agruparlos segun la canti-
dad de habitantes que tienen. El 14% de los encuestados pertenece a una po-
blacién de menos de 10.000 habitantes, el 25% vive en una poblacién com-
prendida entre 10.000 y 50.000 habitantes, el 34% de los encuestados su pobla-
cion estd entre 50.000 y 100.000 habitantes y el 27% restante vive en una pobla-

cién de mds de 100.000 habitantes.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40% 34%

30% 25% 27%

20% 4% —

10% —
0%

menos de 10.000  10.000-50.000 50.000-100.000  mas de 100.000

Los resultados de este estudio cualitativo corresponden a los que se ob-
tuvo a través de encuestas estandarizadas cerradas (las encuestas realizadas se

adjuntas en el Anexo ).
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A continuacién se presentan los resultados obtenidos en cada pregunta

planteada:

e Primera parte:

= sSuele usted reciclare

OSi ENo

Estos resultados contfrastan con los recabados sobre ofras encuestas en los
que el 88% de los espanoles afirma separar al menos una parte de sus residuos

para reciclar, pero aun asi estamos un punto por debajo de la media de la UE.

A partir de analizar los resultados sobre el 100% de los encuestados,

analizaremos que edades son las mds sensibilizadas con el reciclaje:

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Si No Si No Si No Si No

Edad entre 15y 29 | Edad enfre 29y 44 | Edad entre 44y 60 | Mayores de 60 anos

Como vemos la gente encuestada con edad comprendida entfre 15y 29
anos, el 68% recicla y el 32% no lo hace. Los encuestados entre 29 y 44 anos, el
66% recicla y el 34% no. Y parecido a lo visto en los grupos anteriores pasa con
los encuestados con edades comprendidas entre 44 y 60 anos, el 68% separa

los residuos, pero el 32% no lo hace. Pero sucede lo contrario que entre la gente
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encuestada de edad superior a 60 anos, que predomina la gente que no reci-

cla con un 57% frente a una 43% que si que lo hace.

Las conclusiones que sacamos es que exceptuando de las personas que
tienen mds de 60 anos, hay un triple empate, de lo que podemos decir que to-
dos estdn igualmente concienciados de la importancia del reciclaje y por ello
practican dicha accién. Puede que esto acurra por las campanas que se
hacen y la importancia que se le da en la actualidad, a diferencia que sucedia
hace anos atrds, de ahi que la gente mayor este poco sensibilizada con el reci-

claje.

Da la casualidad que si analizamos quienes reciclan mds si los hombres o
las mujeres, vuelve a surgir un empate. Por lo que corresponde a las mujeres un
65,38% recicla frente a un 34,62% que no lo hace. En los hombre los datos no
varian mucho respecto a la mujer, un 65% si que recicla, en cambio, el 35% no

lo hace.

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

65.38% 65,00%

Si No ‘ Si No ‘

Mujeres ‘ Hombres ‘

»= De los que contestaron que sireciclan, se les preguntd que materia-

les recicla, la lista que se les puso fue la siguiente: vidrio, papel/cartén, envases,

pilas, medicamentos y aceite.

Los resultados obtenidos han sido calculados solo de las contestaciones

de las personas que contestaron que si que reciclaban.

Obteniendo que el papel/cartén es el material mds reciclado con un 95%,
le sigue el vidrio con un 93%, los envases es reciclado por un 83%, el 72% recicla
las pilas. Entre los materiales menos reciclados estdn el aceite con un 36% v los

medicamentos con un 32%.
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Vidrio Papel/cartén Envases Pilas Medicamentos Aceite

Estos resultados encajan con los obtenidos en estudios que se han reali-

zado, los cuales dicen que Espana es de los paises que mdas papel/cartdén y vi-

drio de Europa.

= De los que contestaron que no reciclan, se les plantaron diferentes

motivos por los que no lo hacen: falta de tiempo, no tiene suficiente espacio en su

casa, desconocimiento en la forma de hacerlo y/o no lo considera una accidn Util

El motivo principal que atribuye la gente que no recicla es porque no tie-

ne suficiente espacio en casa con un 62%, el segundo motivo que mds influye

entre la gente que no recicla es la falta de tiempo con un 38%

100%
80%
60%

40% /
20%
0%

Falta de tiempo No tfiene suficiente  Desconocimiento en  No lo considera una
espacio ensu casa laforma de hacerlo accién Uil
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= sQué tipo de envases cree que se pueden depositar al contenedor

amarillo?

Esta pregunta fue realizada para saber si la gente sabe que cosas se pue-
den depositar en el contenedor amarillo y que cosas no. En la siguiente grafica

podemos ver que envases han sido los mds escogidos por los encuestados.

Consideremos que los porcentajes son notas y aquellos envases que estdn
aprobados” son los que se pueden depositar en el contenedor amairillo. Los en-
vases que estaria por encima del cinco serian: bricks 78%, botellas de agua 86%,
bolsas 82%, pldsticos 91%, plastico fim 68%, latas de conserva y refresco 65% vy
botes de pldstico de productos de aseo y limpieza 75%. En cambio los que no
alcanzan el *aprobado” son: los utensilios de cocina 9%, bandejas de aluminio y
restauracion 32%, juguetes 18%, aerosoles 16%, electrodomésticos 1%, papel de
aluminio 34%, tapas del bote de cristal 36%, guantes de goma 39%, cajas de fru-

ta 20% y redecillas de fruta y verduras 29%.

9 G,
Utensilios de Bricks Botellade agua Bandejas de Bolsas Plésticos Juguetes Pléstico flim Aerosoles
cocinas aluminio de (pldstico envolver)
hosteleriay
restauracion
65%
i ﬁ
Bandejas de Electrodomésticos  Papelde aluminio  Latas conservasy Tapa bote de Guantesde goma  Botes de pldstico Cajas de fruta Redecillas de frutas
porespan o corcho refrescos cristal de productos de y verduras
blanco aseo y limpieza
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Tras informarnos tanto en la visita realizada a Vaersa como recabando in-

formacién, observamos que los resultados no se alejan mucho de la realidad.

De los productos domésticos hechos de pldstico, los que no se echan al
contenedor son los juguetes, aungque sean en su totalidad de pldstico, los guan-
tes de goma que como su nombre indica son de goma y no de pldastico, y las
cajas de fruta, aunque con esta al readlizar la encuesta algunos encuestados
decian que si que se recicla puesto que la vuelves a utilizar, y cumple el signifi-
cado de una de “las tres R”, reutilizar. Los productos que han “suspendido” y por
lo conftrario si que se pueden depositar son las bandejas de poliestireno expan-

dido v las redecillas de frutas y verduras.

De los productos de aluminio que nos encontramos en casa y no los ha
contestado mds del 50% y en cambio si que se depositan en el contenedor
amarillo son las bandejas de aluminio de hosteleria y restauracién, el papel de
aluminio y la tapa del bote de cristal. Los aerosoles existe conflicto, de normal si
que se pueden echar al contenedor amarillo, la pauta la pone si contiene ga-
ses contaminantes/tdxicos, pero ante la duda o la falta de informacion se re-
comienda mirar el envase puesto que si tiene el simbolo del reciclaje si que lo
podemos tirar al contenedor amarillo. Por lo conftrario los utensilios de cocina no
se pueden echar al contenedor amarillo al igual que los electrodomésticos, los

cuales los son llevados al Ecoparqgue.

= sDe qué material cree que se pueden echar envases al contenedor

amarillo?

Las opciones que dimos a los encuestados eran: pldastico, acero y alumi-
nio. Siendo las tres opciones correctas, el 65,19% de los encuestados contesto
que el contenedor amarillo solo recoge un tipo de material, y si analizamos a
este grupo de encuestados vemos que el 98,06% ha contestado que el conte-
nedor es Unicamente de pldstico y el 1,94% restante cree que es solo para alu-

minio.

El 28,48% de los encuestados marcd dos contestaciones, de los cuales el
97,78% contestd que al contenedor se pueden tirar tanto materiales de pldstico
como de aluminio, y un 2,22% contestd que los materiales que se pueden depo-

sitar son de acero y pldstico.
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Solo el 6,33% de los encuestados marco las fres opciones.

De pldstico

De acero

De aluminio

1|

- 35

99%

Las conclusiones que se sacan al ver estos resultados es que la gente no

sabe exactamente cual/cuales son los materiales que se pueden depositar en

el contenedor amairrillo.

» sSabia qué al reciclar aluminio se ahorra un 95% de energia, res-

pecto a su fabricaciéon?

La obtencién del aluminio sigue un proceso costoso y sobre todo un gran

gasto energético. Lo contrario ocurre si se recicla, ya que el proceso es sencillo

y se llega a ahorrar un 95% de energia frente a su fabricacion.

Consideramos que el reciclaje del aluminio debe de promoverse ya que

hay mds que ganar que perder y planteamos esta cuestién para ver si la socie-

dad sabe lo que ahorramos.

Los resultados obtenidos sobre esta pregunta han sido que el 74% contesto

que no sabia que se ahorraba tanto, en cambio un 26% contesto que si que lo

sabia.
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= sSabia qué hay un proceso de separacion entre envases de alumi-
nio/acero y pldstico?
Como hemos visto en la pregunta de que materiales se pueden depositar

en el contenedor amairillo, se recogen tres tipos de materiales. No todos los ma-

teriales siguen el mismo proceso de reciclaje, por lo tanto deberd haber una

separacioén previa al reciclaje.

Los resultados obtenidos sobre esta pregunta es que un 65% de los encues-

tados si que sabe que existe un proceso de separacion, en cambio el 35% dice

no saberlo.

mSi
» sSabia qué un kilogramo de aluminio es equivalente a 50 latas de
bebidas?g
Esta pregunta surge para crear una reaccion entre los encuestados, para
que se den cuenta de la importancia del reciclaje y los beneficios que obte-

nemos de ellos.

Los resultados fueron los siguientes, un 80% contesto no saber que se ob-

tenian 50 latas de un kilogramo, en cambio un 20% dijo si saberlo.
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= sSabia qué reciclando una lata de aluminio, con lo que ahorramos,

podemos tener la television encendida durante 3 horas y media?

Al igual que la pregunta anterior fue hecha para crear una reaccion.
Nombrar la television en la sociedad en la que vivimos y sabiendo las facturas
que pagamos de luz, relacionamos lo que supone reciclar una lata frente a fa-
bricarla con el tiempo que podriamos estar frente al televisor con la energia

que se ha ahorrado.

Al igual que la anterior los encuestados no sabian nada acerca de lo

planteado. Un 84% contesto no saberlo frente a un 16% de dijo si saberlo.

84%

ESi ONo

= sCree qué seria Util poner un contenedor sélo para envases de alu-

minio/acero, diferencidndolo de los envases de pldstico?

La finalidad del proyecto es disenar un contenedor, pero nos inferesaba

saber si la poblacion lo creia necesario.

La contestacion que recibimos fue un 89% creia que si que era Util poner
un contenedor solo para aluminio/acero, en cambio, un 11% nos contesto que

no.

89%

Osi ONo
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= De serel caso, gusted haria el proceso de separacion para su poste-

rior reciclaje?

Después de las preguntas acerca de lo que sabian los encuestados e in-
tentar concienciarles de la importancia que fiene el reciclaje, y en este caso en
particular el del aluminio. Y junto con a la anteriores, se les pregunta si haria uso

del contenedor.

Los resultados que hemos obtenido es que el 80% de los encuestados si
que utilizaria el contenedor, en cambio, un 20% no lo utilizaria. De la gente que
contestd que no reciclaba a contestado en esta pregunta también que no, ya

que si no reciclan no lo van a utilizar.

@Si ONo

e Segunda parte:
= Sien tu ciudad se incorporaran contenedores exclusivamente para

envases de aluminio/acero, como le gustaria que fuera...:

- Forma

Se les propone a los encuestados cuatro formas, rectangular, tipo iglU ci-

lindro y piramidal.

100%

80%

60%

39%
40%
20%
20% 13%
0% ..
Rectangular Tipo iglu Cilindro Piramidal
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Los resultados fueron los siguientes, la forma rectangular fue contestada
por el 28%, un 20% optd por hacerlo con tipo iglu, un 13% contestaron que les
gustaria que fuera piramidal, siendo la opcidén mds votada la forma de cilindro

con un 39%.

La intencidn que tenemos a la hora de disenar el contenedor es que la
gente al verlo lo relacionen con lo que tienen que tirar dentro, y viendo los resul-
tados de la encuesta la gente ha pensado igual, puesto que los principales

productos de aluminio son latas (forma cilindro)

- Color

Los colores que se proponen a los encuestados son rojo, blanco, plo-
teado, azul claro, rosa y violeta, ninguno de ellos estd en la actualidad identifi-

cado con ningUun material para reciclar.

Los que menos hay elegido los encuestados, han sido el blanco 3%, el azul
claro 7%, el rosa y el violeta han recibido el 11% de las contestaciones. Los mdas

votados han sido el rojo y el plateado con un 36% y 33% respectivamente.

100%
80%
60%
40% 36% 33%
20% - 7% H% %
- — 1 B [
Rojo Blanco Plateado Azul claro Rosa Violeta

Al igual que pasa con la forma, la gente relaciona los colores con la lata
mas famosa, cuyo color predominante es el rojo. Y el plateado porque lo que se

va a reciclar es el aluminio que es de dicho color.

- Forma de almacengije:

Esta pregunta surge debido a que en la actualidad hay varias formas de
firar los residuos al contenedor y puesto que los encuestados van a ser los usua-
rios de dicho contenedor queremos hacerlo lo mds atractivo y al gusto de ellos.
Las dos formas que se proponen son pedal que abra la tapa o agujero con ta-

pa sin ayuda de pedal.

Antecedentes y justificacion: Andlisis de las demandas (R+R+R) 74



QUL
iy

™ ¥
S %

200 - £
W3 yors

!

%
% G
%0 g

Ideas para una gestion de residuos eficiente.
Diseno de un contenedor para aluminio.

Los resultados obtenidos han sido un 63% prefiere un agujero con tapa sin

ayuda de pedal, y un 36% contestd que preferia que tuviera pedal que abriera

la tapa.

100%
80%
60%
40%
20%

0%

63%

36%

Pedal que abra la tapa

Material

Agujero con tapa sin ayuda de

pedal

Aunque los usuarios no tfodos saben que material es el correcto para un

contenedor y ya que estard expuesto a ciertos movimiento, golpes... pero se les

propone que nos contesten de que material lo harian ellos, las opciones que les

planteamos son acero, fibra, aluminio y pldstico.

Los resultados que hemos obtenido son que el 18% ha elegido hacerlo de

acero, un 22% de fibra, al igual que con el aluminio y de pldastico por un 38%.

100%
80%
60%
40%
20%

0%

38%

18%

22%

22%

Acero

Fibra

Aluminio

Plastico
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o Compradores

Los compradores son los ayuntamientos, que son los que van a ponerlos
en sus ciudades, y también el servicio de recogida, aunque de las cosas que les
importan a ellos hablaremos en el siguiente punto.

Lo que les importa a los ayuntamientos es que no se pueda robar, que no

se pueda romper con facilidad, que ocupe poco espacio...

o Servicio de recogida y limpieza
El servicio de recogida como vimos en la visita a Fomento de Construccio-

nes y Confratas (FCC) hay diferentes tipos de recogida: posterior, lateral y de
gancho. El ayuntamiento junto al FCC deciden qué tipo de contenedor quiere

poner en su ciudad y el camién que lo recogerd.

Es competencia de FCC la limpieza de los contenedores, como son para

recogida de residuos generan olores, por lo tanto tienen que tener una fécil

limpieza.

Conclusion
Después de ver los resultados que nos han dado las encuestas realizadas,

podemos concluir este punto diciendo que un 65% recicla y que el motivo prin-

cipal por el que el 35% no lo hace es por falta de espacio en sus hogares. Lo

o

gue mads se recicla son el papel/cartén y vidrio.
El contenedor amarillo es que mds confusidn crea debido a la cantidad

de residuos que se pueden tirar, muestra de ello es que sdlo el 6,33% de los en-
cuestados contestd que en el contenedor amairillo se tira pldstico, acero y alu-

minio (la contestacion correcta).
Por lo que se plantea la posibilidad de un contenedor de uso exclusivo de

aluminio, y el 89% contesta que si que seria Util y que si existiera un 80% lo utili-

zaria.
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Las preguntas que se les plantean para ver que saben, era obvio que mu-
chas no las supieran, puesto que consideramos que no se hace mucha cam-
pana publicitaria, ni en colegio ni television, donde te expliquen la importancia
que tiene el reciclagje. Si se le hiciera llegar a la sociedad lo que se ahorrg,
contdndoles cosas como las que les plantemos nosotros, puede que la gente

tuviera mds sensibilidad con el reciclaje y practicard mds esta accién.

En cuanto al diseno, el 39% contestd que la forma circular era la mds idd-
nea, en cuanto a color el 69% contesto la mitad al rojo y la otra al plateado.
Sobre que les resulta mas facil para tirar la basura si con pedal o agujero, no

hubo discusion el 63% dijo que agujero. Y el 38% lo harian de pldstico.

o Ficha modelo encuesta

Habiendo explicado previamente todas las partes de la encuesta y haber-
las analizado, adjuntamos el modelo de encuesta que utilizamos, en Anexo

estdn las encuestas que realizamos.

El formato que elegimos fue en tonalidades azules, por no utilizar el verde
del reciclaje. El simbolo del fondo de la hoja es el del reciclaje pero en otro co-

lor.

Como podemos ver estd dividido en dos partes diferenciadas, por eso
que le damos mds énfasis ddndole ofro formato. La primera parte es sobre el
reciclaje, para saber si la sociedad recicla o no, el que recicla y porque no lo
hacen y lo que saben sobre el contenedor amarillo (envases ligeros) y sobre el
reciclaje del aluminio. La segunda parte estd centrada en que opinan sobre la

necesidad de poner un contenedor para aluminio y que caracteristicas tendria.
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== ENCUESTA RECICLAJE Y ENVASES METALICOS

éSuele usted reciclar? [ ]Si [ ]No

En caso de ser afirmativa marque cual de los En caso de ser negativa indique los motivos
siguientes materiales recicla: por los cuales no lo hace:

[ ] Vidrio [] Faltade tiempo

|:| Papel/cartdn |:| No tiene suficiente espacio en su casa

[ ] Envases [ ] Desconocimiento en la forma de hacerlo

[ ] Pilas [ ] Nolo considera una accién dtil

[ ] Medicamentos

[] Aceite

é¢Queé tipo de envases cree que se pueden depositar al contenedor amarillo?

[ ] Utensilios de cocinas [] Juguetes [ ] Latas conservasy refrescos
[ ] Bricks [ ] Plstico flim (plastico envolver) [ ] Tapa bote de cristal
[ ] Botellade agua [] Aerosoles [ ] Guantesde goma
|:| Bandejas de aluminio de |:| Bandejas de porespan o corcho |:| Botes de plastico de productos
hosteleria y restauracion blanco de aseo y limpieza
[ ] Bolsas [ ] Electrodomésticos [ ] Cajasde fruta
[ ] Plasticos [ ] Papel de aluminio [ ] Redecillas de frutas y verduras
éDe qué material cree que se pueden echar envases al contenedor amarillo?
[ ] Dealuminio [ ] Deacero [ ] De pléstico
A
A
;Sabia que..
| ... al reciclar aluminio se ahorra un 95% de energia, respecto a su fabricaciéon? ‘ [] si [] No |
| ... hay un proceso de separacion entre envases de aluminio/acero y plastico? \ [1 si [] No |
| ... un kilogramo de aluminio es equivalente a 50 latas de bebidas? \ [] si [ ] No |
.. reciclando una lata de aluminio, con lo que ahorramos, podemos tener la television (] si [ No
encendlda durante 3 horas y media?
éCree qué seria util poner un contenedor sélo para envases de )
. : o i o [Jsi [ ] No
aluminio/acero, diferenciandolo de los envases de plastico?
| De ser el caso, é¢usted haria el proceso de separacion para su posterior reciclaje? ] [] si [] No |
Si en su ciudad se incorporaran contenedores exclusivamente para envases de aluminio/acero, como le
gustaria que fuera...:
FORMA: COLOR: FORMA DE ALMACENAIJE:
[ ] Rectangular | [ ] Rojo [ ] Blanco [ ] Plateado [ ] Pedal que abra la tapa
[ ] Tipoigld [ ] AzulClaro [ ] Rosa [ ] Violeta [ ] Agujero con tapa sin ayuda de pedal
[ ] cilindro MATERIAL:
[ ] Piramidal [ ] Acero [ ] Fibra [ ] Aluminio [ ] Plastico

Edad: Hombre/Muijer: Profesion: Poblacion:
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Normativa de aplicacién

El Comité Europeo de Normalizacidon (CEN), en francés Comité Européen
de Normalisation, es una organizacion no lucrativa privada cuya misién es fo-
mentar la economia europea en el negocio global, el bienestar de ciudadanos
europeos y el medio ambiente proporcionando una infraestructura eficiente a
las partes interesadas para el desarrollo, el mantenimiento vy la distribucidon de

sistemas estdndares coherentes y de especificaciones.

El CEN fue fundado en 1961. Sus veintinueve miembros nacionales trabao-
jan juntos para desarrollar los esténdares europeos (EN's) en varios sectores para
mejorar el entorno del mercado Unico europeo para mercancias y servicios y
para colocar a Europa en la economia global. Mds de 60.000 expertos técnicos
asi como federaciones de negocios, consumidores y otras organizaciones socia-
les interesadas estdn implicados en la red del CEN que alcanza sobre 460 millo-
nes de personas. CEN es el representante oficialmente reconocido de la estan-
dardizacion para los sectores a excepcion de electrotécnico (CENELEC) vy las
telecomunicaciones (ETSI). Los cuerpos de estandardizacion de los veintinueve
miembros nacionales representan a veinticinco estados miembro de la Unién
Europea (UE), fres paises de la Asociacion Europea de Libre Comercio (AELC) y

los paises candidatos a la UEy a la AELC.

CEN estd contribuyendo a los objetivos de la Unidn Europea y el espacio
econdmico europeo con estos estdndares técnicos voluntarios que promueven
libre comercio, la seguridad del trabajador y los consumidores, interoperabili-
dad de redes, proteccion del medio ambiente, investigacion y desarrollo de

programas, y publico.

Paises que integran el CEN:
- Miembros actuales: Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre, Republi-
ca Checa, Dinamarca, Estonia, Finlandia, Francia, Alemania,
Grecia, Hungria, Islandia, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania,
Luxemburgo, Malta, los Paises Bajos, Noruega, Polonia, Portu-
gal, Rumania, Eslovaquia, Eslovenia, Espana, Suecia, Suiza, Re-
ino Unido.

- Paises dfiliados: Albania, Croacia, Macedonia, Turquia.
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- Socios de los cuerpos de estandarizaciéon: Australia, Bosnia y

Herzegovina, Egipto, federaciéon rusa, Serbia, Tunez, Ucrania.

e SegUnla UNE-CEN/TR 13688 IN: Envases y embalajes. Reciclado de
materiales. Informe sobre los requisitos de los materiales y sustan-

cias para prevenir impedimentos continuos al reciclado.
(Este informe sustituye a la Norma UNE-CR 13688:2001)

o Introduccion:

La directiva sobre envases y residuos de envases establece los requisitos
esenciales que deben satisfacer los envases y embalajes que se ponen en el
mercado, e incluye requisitos para los envases o embalajes considerados como
valorizables. La valorizacion mediante reciclaje del material estd muy influen-
ciada por los materiales empleados en el envase o embalaje asi como por las
condiciones en que éste llega a las operaciones de reciclaje. Los materiales y
las sustancias utilizadas en la fabricacion de los envases y los embalajes y tam-
bién los productos contenidos pueden influir en las operaciones de recogida,
clasificacion y reciclado. Este informe proporciona ejemplos que cubren los ma-
teriales mas utilizados para la fabricacion de envases o embalajes y puede utili-
zarse como una guia para la consideracién de aquellas sustancias y materiales
que se puedan incorporar a los envases y embalajes y que pueden inhibir las

operaciones posteriores asociadas al reciclgje.

Esta normativa establece unos requisitos esenciales para la valorizacién en
forma de reciclaje de material: sustancias o materiales que son capaces de ori-
ginar problemas en los procesos de reciclado; materiales, combinaciones de
materiales o disenos de envases o embalajes, que son capaces de originar pro-
blemas en la recogida y clasificacion antes del reciclado del material; la pre-
sencia de sustancias o materiales que pueden tener una influencia negativa

sobre la calidad del material reciclado.

Para dar ejemplos de sustancias y materiales que pueden causar proble-
mas en el reciclaje, se han de considerar ciertos aspectos, estos incluyen: la
gama de materiales de envases o embalagjes; la forma en la cual estdn los en-

vases o embalajes; la recogida/clasificacion y operaciones de reciclaje dispo-
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nibles en el lugar donde el envase o embalaje completa su vida Util; el uso para

el cual el material reciclado va a ser utilizado.

Por ello se facilita dentro de esta normativa ejemplos de materiales que

incluyen datos de especificaciones actuales y tipicas asociadas con los envases

o embalagjes utilizados suministrados para reciclar. Estudiaremos al detalle los

ejemplos referentes al aluminio y al acero.

Tabla 1: ALUMINIO

Envases o embalajes valorizables mediante reciclaje del material

Referencia a la Norma EN
13430

B.2 Criterios de diseno.
Nota 3

Materiales y sustancias que for-
ma parte integrante el envase o
embalaje

Comentarios

Separabilidad de los
componentes

Envases para bebidas y produc-
tos alimenticios no requieren
separacion de las tapas, tiras y
cuerpos de envase que sean
aleaciones de elementos simila-
res.

Los envases compuestos deber-
ian ser facilmente separables
para permitir la separacién du-
rante la recogida y clasifica-
cion.

Los envases de [dminas rigidos y
flexibles pueden separarse en
origen por los consumidores.
Las Ildminas metdlicas requieren
separacion y recuperacion por
procesos especialmente adap-
tados que permitan reciclar el
material o incinerarlo con recu-
peracién de energia.

La mayoria de los envases y
embalajes de aluminio son de
un solo material de aleaciones
de elementos similares, lo cual
asegura que es posible el reci-
claje en bucle cerrado o abier-
to.

Los componentes o sustancias
gue no son de aluminio se reti-
ran con eficacia durante los
procesos de recogida y los pro-
cesos de clasificacion, en la
linea de entrada del proceso de
reciclado, o durante el proce-
samiento.

La separaciéon normalmente
conlleva la recuperacion de la
fraccion de aluminio utilizando
un proceso térmico del que re-
sulta la destruccidén de la capa
de ldmina, con una recupera-
cién de la energia o de los co-
productos asociados.

De las cenizas de las incinerado-
ras se recogen cada vez en
mayor medida pequenos ele-
mentos de aluminio que provie-
nen de los envases de aluminio.
Las nuevas técnicas de recogi-
da selectiva que incluyen la
separacion en ciclones, permite
la recuperacién de hasta las
fracciones mds pequenas.
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B.2 Criterios de diseno.
Nota 3

Materiales y sustancias que for-
ma parte integrante el envase o
embalaje

Comentarios

Compatibilidad de las
composiciones de mate-
rial o combinaciones de
materiales con los proce-
sos de reciclado

Las composiciones de material
son uniformes en la mayor parte
de envases/sistemas de envases
de componentes de aluminio
(es decir aleaciones de elemen-
tos similares).

Los componentes que no son de
aluminio, como fintas de impre-
sién, lacas y cualguier sellador
se reconocen como fdacilmente
retirables durante el proceso de
reciclado.

Tolerancias aceptables
para elementos o sustan-
cias no compatibles en el
proceso de reciclado

Las tolerancias aceptables se
determinan por planta de pro-
ceso de reciclado individual y su
diseno

B.5 Pautas

Materiales y sustancias externas
al envase o embalaje

Comentarios

Compatibilidad con los
sistemas de recogida y de
clasificacién

Materiales que requieren sepa-
racion en el sistema de recogi-
da vy clasificacién, y no son ad-
misibles en el proceso de reci-
clado: acero, plomo, hierro,
pldsticos, papel, arena, vidrio,
suciedad, restos de alimentos,
grasa, cualquier otra sustancia
externa, humedad excesiva.

No hay envases o embalajes de
aluminio hechos con aleaciones
con plomo. Sin embargo, en
algunas ocasiones se pueden
encontrar frozos de plomo en el
interior de las latas de bebida
para hacerlas mds pesadas y asi
mds latas atractivas econdmi-
camente en esquemas de re-
cogida basado en peso. Los
sistemas de clasificacién no
aceptan lotes inespecificos de
latas de bebida utilizadas o lle-
va a cabo controles extra para
detectar el plommo con mdqui-
nas de rayos X y asi poder reti-
rarlo.
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Tabla 5: ACERO

Envases o embalajes valorizables mediante reciclaje del material

Referencia a la Norma EN
13430

B.2 Criterios de diseno.
Nota 3

Materiales y sustancias que for-
ma parte integrante el envase o
embalaje

Comentarios

Separabilidad de los
componentes

No es necesario que los com-
ponentes metdlicos de los enva-
ses de acero (acero/aluminio)
sean separables.

Los componentes orgdnicos
(capsulas, fundas) deberian ser
preferiblemente faciimente se-
parables por el usuario.

No hay limitacién para el disefo
de los envases o embalajes.

La mayoria de las aplicaciones
de los envases y embalajes de
acero son monomaterial.
Cuando se utiliza aluminio en
combinacién con acero en el
diseno del envase, no tiene
ningun efecto adverso sobre el
proceso de reciclaje del acero.

Compatibilidad de las
composiciones de mate-
rial o combinaciones de
materiales con los proce-
sos de reciclado

No hay limitacién para el disefio
de los envases o embalajes pa-
ra materiales orgdnicos (por
ejemplo cierres y dispositivos de
dispensacion, etiquetas de pa-
pel, materiales de recubrimiento
polimérico) siempre que la parte
metdlica permanezca como
material predominante del en-
vase de acero.

Tolerancias aceptables
para elementos o sustan-
cias no compatibles en el
proceso de reciclado

B.5 Pautas

Materiales y sustancias externas
al envase o embalagje

Compatibilidad con los
sistemas de recogida y de
clasificacién

La separaciéon magnética ga-
rantiza la retirada especifica de
la chatarra en larecogida y la
clasificaciéon de los envases o
embalagjes.

El envase o embalaje deberia
ser, siempre gque sea posible,
vaciado por el usuario final an-
tes de que entre en el flujo de
residuos de envases o embala-
jes.
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e SegUn la UNE-EN 840-46:2004 + A1:2008: Contenedores moviles pa-
ra residuos (Parte é: Requisitos de seguridad y salud).

(Esta norma anula y sustituye a la Norma UNE-EN 840-6:2004)

Esta norma europea especifica los requisitos esenciales que en materia de
seguridad y salud se exigen a los contenedores moviles para residuos, estando

excluidos los contenedores para residuos peligrosos.

o Requisitos generales para la fabricacion:

1. El contenedor debe ser concebido de forma que, tanto cargado con su
carga nominal como descargado, se adapte correctamente a un dispositi-
vo de elevacién compatible aprobado y debe ser bloqueado automdati-
camente con seguridad por el dispositivo de elevacién durante la opera-
cién de basculacién y vaciado.

2. El contenedor debe acoplarse con total seguridad al dispositivo de elevao-
cién del vehiculo sin necesidad de ser transportado o elevado manualmen-
te.

3. Los contenedores moviles debe fabricarse de forma que, en las condicio-
nes de ensayo previstas en la Norma EN 840-5, las fuerzas de traccidén y em-
puje para mantener al contenedor en movimiento, no sobrepasen los valo-
res indicados en 4.9 de la Norma EN 840-5:2004. Las fuerzas de tracciéon y
empuje deben indicarse en las instrucciones de empleo.

4. Durante la fabricacién de los contenedores deben optimizarse los siguientes
aspectos ya que influyen en la fuerza de manipulacién medible:

- Diseno del contenedor en lo que concierne a la forma, tfamano
y posicion del centro de gravedad respecto a la situacién de
las ruedas y asas.

- Reparto uniforme de la carga sobre las ruedas.

- Bajaresistencia a la rodadura.
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e SegUn la UNE-EN 13193: Envases y embalajes, envases y embala-

jes y medio ambiente y terminologia.

Con el fin de poner en prdctica la Directiva, todos los agentes implicados
en la cadena de los envases y embalajes incluyendo los agentes econdmicos,
autoridades publicas y locales y consumidores se encontrardn con muchos
términos relativos a los envases y embalajes y en particular a los envases y em-

balajes utilizados.

Alguna de las definiciones de la Directiva se sostienen por si mismas pero
ofras hacen referencia a ofras Directivas. Ademds otros términos de uso comun
no estdn definidos en la Directiva. La presente norma tiene por objeto propor-
cionar un amplio glosario que utiliza las definiciones aplicables de |la Directiva
proporcionando en caso necesario notas adicionales que permitan compren-
der mejor ciertas definiciones sin que sea necesario hacer referencia a ofros

documentos.

Esta norma también contiene un esquema que indica las conexiones en-

tre los principales términos definidos en esta norma.

o Términos:

- Componente de envase: toda parte del envase o embalaje
gue puede separarse manualmente o utilizando medios fisicos
simples.

- Constituyente de envase: parte de la cual el envase o embala-
je o sus componentes est&n hechos y que ni pueden separarse
manualmente o utilizando medios fisicos simples.

- Envase valorizable: envase o embalaje capaz de asumir un
proceso de valorizacioén.

- Reciclado: tfransformacién de los residuos, dentro de un proce-
so de produccion, para su fin inicial o para otros fines, incluido
el reciclado orgdnico pero no la recuperacion de energia.

- Envase reciclable: envase o embalaje capaz de asumir un pro-
ceso de reciclado.

- Envase reutilizable: envase o embalaje o componente de en-

vase concebido y disehado para realizar un nimero minimo de
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circuitos o rotaciones a lo largo de su ciclo de vida dentro de

un sistema de reutilizacion.
Segun la UNE-EN 13430: envases y embalajes. Requisitos para en-
vases y embalajes recuperables mediante reciclado de materia-

les.
(Esta norma anula vy sustituye a la Norma UNE-EN 13430 de marzo de 2001).
Esta norma especifica los requisitos que deben cumplir los envases y em-

balajes para ser clasificados como valorizables en términos de reciclaje del ma-
terial a la vez que se acomoda al desarrollo continuo tanto de los envases y
embalajes como de las técnicas de valorizacién y establece procedimientos

para la evaluaciéon de la conformidad con estos requisitos.

Aplicacion: la aplicacién de este documento a cada envase o

o

Requisitos:
embalaje particular debe ser tal y como se especifica en la

Norma EN 13427.
paz de demostrar que para llegar al diseno final del envase o

embalagje se han seguido los procedimientos definidos en los
anexos normativos A y B, de forma que pueda declararse que

Evaluacién del envase o embalaje: el proveedor debe ser ca-
un determinado porcentaje de los materiales del envase o

embalaje son reciclables.

Declaracion del porcentaje reciclable: el envase o embalaje
puede utilizar md&s de un material cuyas proporciones relativas

puede variar desde pequenos componentes o constituyentes,
tipicamente representados por etfiquetas y cierres, hasta pro-
porciones mayores de envases o embalajes multimateriales.
El suministrador debe declarar el porcentaje en peso de la uni-
dad funcional de nevase o embalagje disponible para el reci-
clado, identificando el/los flujo/flujos de reciclado de material

deseado.

Antecedentes vy justificacion: Normativa de aplicacién
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Infroduccion

Antes de realizar nuestro diseno, hemos hecho un estudio de los puntos
que influyen a la hora de readlizarlo. Puntos mds influyentes como son la teoria
del color y de la forma, como los menos influyentes pero mds técnicos como la

recogida, el material, el municipio donde se va a instalar.

En el color veremos el significado vy las sensaciones que nos inspira cada

color, para guiarnos a la hora de elegir el color para nuestro contenedor.

Sobre la forma veremos la capacidad volumétrica que tendrd cada for-

ma, para decidiros a la hora de decidir la forma de nuestro contenedor.

En cuanto a material, analizaremos los materiales que propusimos en la
encuesta para ver sus caracteristicas y posteriormente elegir el material para

nuestro contenedor.

Después haremos un estudio de las necesidades del municipio en el que

hemos pensado como primero donde lo pondriamos (Paiporta).

Y para finalizar hablaremos de las visitas que realizamos a Fomento de
construcciones y contratas (FFC) y Valenciana de Aprovechamiento Energético
de Residuos, S.A. (VAERSA), y analizaremos los cédigos de comunicacion que

nos influyen.

Estudio previo al diseno: Introduccidén 88
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Teoria del color

Se observa en la imagen la ilus-
tracion de la "Teoria de los colores" del
poeta y cientifico alemdn Johann

Wolfgang von Goethe, 1809.

En el arte de la pintura, el diseno
grdfico, la fotografia, la imprenta y en
la television, la teoria del color es un
grupo de reglas bdsicas en la mezcla

de colores para conseguir el efecto

deseado combinando colores de luz o llustracién del poeta y cientifico Johann Wolf-
. gang von Gothe “Teoria de los colores”

pigmento. La luz blanca se puede

producir combinando el rojo, el verde y el azul, mienfras que combinando pig-

mentos cian, magenta y amarillo se produce el color neutro.

o Modelos de color

En su teoria del color, Goethe propuso un circulo de color simétrico, el cual
comprende el de Newton y los espectros complementarios. En contraste, el
circulo de color de Newton, con siete dngulos de color desiguales y subtendi-
dos, no exponia la simetria y la complementariedad que Goethe considerd
como caracteristica esencial del color. Para Newton, sdlo los colores espectra-
les pueden considerarse como fundamentales. El enfoque mds empirico de
Goethe le permitié admitir el papel esencial del magenta (no espectral) en un

circulo de color.

e Teoria de Ostwald

La Teoria del color que propone Wilhelm Ostwald consta de cuatro sensa-
ciones cromdticas elementales (amairillo, rojo, azul y verde) y dos sensaciones

acromdticas con sus intermedias.
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e Modelo RYB

En el modelo de color RYB, el rojo, el amarillo y el azul son los colores pri-
marios, y en teoriq, el resto de colores puros (color materia) puede ser creados
mezclando pintura roja, amarilla y azul.
Mucha gente aprende algo sobre color
en los estudios de educacién primaria,
mezclando pintura o Idpices de colores

con estos colores primarios.

El modelo RYB es ufilizado en gene-
ral en conceptos de arte y pintura tradi-

cionales, y en raras ocasiones usado en

exteriores en la mezcla de pigmentos de

Circulo cromatico RYB

pintura. Aun siendo usado como guia pa-

ra la mezcla de pigmentos, el modelo RYB no representa con precisidon los colo-
res que deberian resultar de mezclar los 3 colores RYB primarios. En el ano 2010,
se reconocié mediante la ciencia que este modelo es incorrecto, pero continUa

siendo utilizado habitualmente.

¢ Modelo de color RGB

La mezcla de colores luz, normalmen-
te rojo, verde y azul (RGB, iniciales en inglés
de los colores primarios), se realiza utilizan-
do el sistema de color aditivo, también
referido como el modelo RGB o el espacio
de color RGB. Todos los colores posibles
que pueden ser creados por la mezcla de

estas fres luces de color son aludidos como

el espectro de color de estas luces en

Modelo de color RGB

concreto. Cuando ningun color luz estd
presente, uno percibe el negro. Los colores luz tienen aplicacién en los monito-
res de un ordenador, televisores, proyectores de video y todos aquellos sistemas
gue utilizan combinaciones de materiales que fosforecen en el rojo, verde y

azul.
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¢ Modelo CMYK

Para impresion, los colores usados son cian, magenta y amarillo; este sis-
tfema es denominado modelo CMY. En el modelo CMY, el negro es creado por
mezcla de todos los colores, y el blanco es
la ausencia de cualquier color (asumiendo
que el papel sea blanco). Como la mezcla
de los colores es sustractiva, tambiéen es
llamado modelo de color sustractivo. Una
mezcla de cian, magenta y amarillo en
realidad resulta en un color negro turbio
por lo que normalmente se utiliza tinta ne-

gra de verdad. Cuando el negro es anadi-

do, este modelo de color es denominado
. Circulo cromdatico CMY

modelo CMYK. Recientemente, se ha de-

mostrado que el modelo de color CMYK es también mds preciso para las mez-

clas de pigmento.

Se debe tener en cuenta que sélo con unos colores "primarios” ficticios se
puede llegar a conseguir todos los colores posibles. Estos primarios son concep-
tos arbitrarios utilizados en modelos de color matemdticos que no representan
las sensaciones de color reales o incluso los impulsos nerviosos reales o Procesos
cerebrales. En otras palabras, todos los colores "primarios” perfectos son comple-
tfamente imaginarios, lo que implica que todos los colores primarios que se utili-

zan en las mezclas son incompletos o imperfectos.

e Fl circulo cromdtico

El circulo cromdtico suele representarse como una rueda dividida en doce
partes. Los colores primarios se colocan de modo que uno de ellos esté en la
porcidn superior central y los otros dos en la cuarta porcidén a partir de esta, de
modo que si unimos los tres con unas lineas imaginarias formarian un tridngulo
equilatero con la base horizontal. Entre dos colores primarios se colocan tres to-
nos secundarios de modo que en la porcidn central entre ellos corresponderia a
una mezcla de cantidades iguales de ambos primarios y el color mds cercano a
cada primario seria la mezcla del secundario central mds el primario adyacen-

fe.
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Los circulos cromdticos actuales utilizados por los artistas se basan en el
modelo CMY, si bien los colores primarios utilizados en pintura difieren de las tin-
tas de proceso en imprenta en su intensidad. Los pigmentos utilizados en pintu-
ra, tanto en éleo como acrilico y ofras técnicas pictdricas suelen ser el Azul de
Ftalocianina (PB15 en notaciéon Color Index) como Cyan, el Magenta de Qui-
nacridona (PV19 en notacion Color Index) y algin Amarillo Arilida o bien de
Cadmio que presente un tono amarillo neutro (existen varios pigmentos vdlidos
o mezclas de ellos utilizables como primarios amairillos). Varias casas poseen
juegos de colores primarios recomendados que suelen venderse juntos y reci-
ben nombres especiales en los catdlogos, tales como "Azul primario" o "Rojo
primario” junto al "Amairillo primario" pese a que ni el azul ni el rojo propiamente
dichos son en realidad colores primarios segun el modelo CMY utilizado en la

actualidad.

No obstante, como los propios nombres dados por los fabricantes a sus co-
lores primarios evidencian, existe una tradicion todavia anclada en el modelo
RYB y que ocasionalmente se encuentra todavia en libros, y cursos orientados a
aficionados a la pintura. Pero la ensenanza reglada, tanto en escuelas de arte
como en la universidad, y los fextos de referencia importantes ya han abando-
nado tal modelo hace décadas. La prueba la tenemos en los colores orienta-
dos a la ensenanza artistica de diferentes fabricantes, que sin excepcion utilizan
un modelo de color basado en CMYK, que ademds de los tres colores primarios

CMY incluyen negro y blanco como juego bdsico para el estudiante.

o Armonias de color

Los colores armdnicos son aqguellos que funcionan bien juntos, es decir,
gue producen un esquema de color sensible al mismo sentido, esto es, la ar-
monia nace de la percepcidon de los sentidos, y a la vez esta armonia retroali-
menta al sentido haciéndolo lograr el maximo equilibrio que es hacer sentir al
sentido. El circulo cromdtico es una valiosa herramienta para determinar armon-
ias de color. Los colores complementarios son aguellos que se contraponen en
dicho circulo y que producen un fuerte conftraste. Asi, por ejemplo, en el mode-
lo RYB, el verde es complementario del rojo, y en el modelo CMY, el verde es el

complementario del magenta.
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o Espacios de colores

Un espacio de color define un modelo de composicidon del color. Por lo
general un espacio de color lo define una base de N vectores (por ejemplo, el
espacio RGB lo forman 3 vectores: Rojo, Verde y Azul), cuya combinacion lineal
genera todo el espacio de color. Los espacios de color mds generales intentan
englobar la mayor cantidad posible de los colores visibles por el ojo humano,
aunque existen espacios de color que intentan aislar tan solo un subconjunto de

ellos.

Existen espacios de color de:
- Una dimensién: escala de grises, escala Jet, etc.
- Dos dimensiones: sub-espacio rg, sub-espacio xy, etc.
- Tres dimensiones: espacio RGB, HSV, YCbCr, YUV, YI'Q', etfc.

- Cuatro dimensiones: espacio CMYK.

De los cudles, los espacios de color de tres dimensiones son los mds exten-
didos y los mds utilizados. Entonces, un color se especifica usando tres coorde-
nadas, o atributos, que representan su posicién dentro de un espacio de color
especifico. Estas coordenadas no nos dicen cudl es el color, sino que muestran

dénde se encuentra un color dentro de un espacio de color en particular.

e Espacio RGB

RGB es conocido como un espacio de color aditivo (colores primarios)
porque cuando la luz de dos diferentes frecuencias vigja junta, desde el punto
de vista del observador, estos colores son sumados para crear nuevos tipos de

colores. Los colores rojo, verde y azul fueron escogidos porque cada uno co-

Cubo de color RGB
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rresponde aproximadamente con uno de los tres tipos de conos sensitivos al co-
lor en el ojo humano (65% sensibles al rojo, 33% sensibles al verde y 2% sensibles
al azul). Con la combinacién apropiada de rojo, verde y azul se pueden repro-
ducir muchos de los colores que pueden percibir los humanos. Por ejemplo, rojo
puro y verde claro producen amairillo, rojo y azul producen magenta, verde y
azul combinados crean cian vy los fres juntos mezclados a mdxima intensidad,

crean el blanco intenso.

Existe también el espacio derivado RGBA, que anade el canal alfa (de

fransparencia) al espacio RGB original.
e Espacio CMY
CMY frabaja mediante la absorcion de la luz (colores secundarios).
Los colores que se ven son la parte de luz que no es absorbida. En CMY,

magenta mds amarillo producen rojo, magenta mds cian producen azul, cian

mas amarillo generan verde y la combinacién de cian, magenta y amarillo for-

man negro. El negro generado por la mezcla de colores primarios sustractivos
C

- e
1 N
@ Yiok

Yo%

Representaciéon de los colores CMYK
no es tan denso como el color negro puro (uno que absorbe todo el espectro
visible). Es por esto que al CMY original se ha anadido un canal clave (key), que
normalmente es el canal negro (black), para formar el espacio CMYK o CMYB.
Actualmente las impresoras de cuatro colores utilizan un cartucho negro
ademds de los colores primarios de este espacio, lo cual genera un mejor con-
fraste. Sin embargo el color que una persona ve en una pantalla de computa-
dor difiere del mismo color en una impresora, debido a que los modelos RGB vy
CMY son distintos. El color en RGB estd hecho por la reflexidn o emision de luz,

mientras que el CMY, mediante la absorcién de ésta.
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e Espacio YIQ

Fue una recodificaciéon realizada para la television americana (NTSC), que
tenia que ser compatible con la televisidn en blanco y negro, que solamente
requiere del componente de iluminacién. Los nombres de los componentes de
este modelo son Y por luminancia (luminance), | fase (in-phase) y Q cuadratura
(quadrature). Estas Ultimas generan la cromaticidad del color. Los parédmetros |
y Q son nombrados en relacidon con el método de modulacion utilizada para
codificar la senal portadora. Los valores de RGB son sumados para producir una
Unica senal Y' que representa la iluminacion o brillo general de un punto en par-
ficular. La senal | es creada al restar el Y' de |la senal azul de los valores RGB ori-

ginales y luego el Q se realiza restando la senal Y' del rojo.

e Espacio HSV

Es un espacio cilindrico (Ejes HSV), pero normalmente asociado a un cono
0 cono hexagonal, debido a que es un subconjunto visible del espacio original
con valores vdlidos de RGB.

- Matiz (Hue): Se refiere a la frecuencia
dominante del color dentro del espec-
tfro visible. Es la percepcion de un tipo
de color, normalmente la que uno dis-
tingue en un arcoiris, es decir, es la
sensacién humana de acuerdo a la

cual un drea parece similar a ofra o

cuando existe un tipo de longitud de

onda dominante. Incrementa su valor

mientras nos movemos de forma anti-

Ejes HSV

horaria en el cono, con el rojo en el
dangulo 0.

- Saturacién (Saturation): Se refiere a la cantidad del color o a la "pureza”
de éste. Va de un color "claro" a un color mdas vivo (azul cielo — azul oscu-
ro). También se puede considerar como la mezcla de un color con blanco
o gris.

- Valor (Value): Es la intensidad de luz de un color. Dicho de ofra manera, es

la cantidad de blanco o de negro que posee un color.
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o Percepcidon del color

En la retina del ojo existen millones de células especializadas en detectar
las longitudes de onda procedentes de nuestro entorno. Estas células
fotoreceptoras, conos y los bastoncillos, recogen parte del espectro de laluzy,
gracias al Efecto fotoeléctrico, lo transforman en impulsos eléctricos, que son
enviados al cerebro a través de los nervios dpticos, para crear la sensacion del

color.

Existen grupos de conos especializados en detectar y procesar un color
determinado, siendo diferente el total de ellos dedicados a un color y a otro.
Por ejemplo, existen mds células especializadas en trabajar con las longitudes
de onda correspondientes al rojo que a ningun otro color, por lo que cuando el
entorno en que nos encontramos nos envia demasiado rojo se produce una
saturacion de informacion en el cerebro de este color, originando una

sensacioén de irritacién en las personas.

Cuando el sistema de conos y bastoncillos de una persona no es el
correcto se pueden producir una serie de irregularidades en la apreciacion del
color, al igual que cuando las partes del cerebro encargadas de procesar estos
datos estdn danadas. Esta es la explicacion de fendmenos como el Daltonismo.
Una persona dalténica no aprecia las gamas de colores en su justa medida,

confundiendo los rojos con los verdes.

Debido a que el proceso de identificacidn de colores depende del
cerebro y del sistema ocular de cada persona en concreto, podemos medir
con toda exactitud el espectro de un color determinado, pero el concepto del
color producido es totalmente subjetivo, dependiendo de la persona en si. Dos
personas diferentes pueden interpretar un color dado de forma diferente, y

puede haber tantas interpretaciones de un color como personas hay.

El mecanismo de mezcla y producciéon de colores producidos por la
reflexion de la luz sobre un cuerpo no es el mismo al de la obtencidén de colores

por mezcla directa de rayos de luz.
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En la retina del ojo existen millones de células especializadas en detectar
las longitudes de onda procedentes de nuestro entorno. Estas células
fotoreceptoras, conos y los bastoncillos, recogen parte del espectro de la luzy,
gracias al Efecto fotoeléctrico, lo transforman en impulsos eléctricos, que son
enviados al cerebro a través de los nervios dpticos, para crear la sensacion del
color. Existen grupos de conos especializados en detectar y procesar un color
determinado, siendo diferente el total de ellos dedicados a un color y a ofro.
Por ejemplo, existen mds células especializadas en frabajar con las longitudes
de onda correspondientes al rojo que a ningun otro color, por lo que cuando el
entorno en que nos encontramos nos envia demasiado rojo se produce una
saturacion de informacion en el cerebro de este color, originando una
sensacién de iritacion en las personas. Cuando el sistema de conos vy
bastoncillos de una persona no es el correcto se pueden producir una serie de
iregularidades en la apreciacién del color, al igual que cuando las partes del
cerebro encargadas de procesar estos datos estdn danadas. Esta es la
explicaciéon de fendmenos como el Daltonismo. Una persona dalténica no
aprecia las gamas de colores en su justa medida, confundiendo |os rojos con los
verdes. Debido a que el proceso de identificacién de colores depende del
cerebro y del sistema ocular de cada persona en concreto, podemos medir
con toda exactitud el espectro de un color determinado, pero el concepto del
color producido es totalmente subjetivo, dependiendo de la persona en si. Dos
personas diferentes pueden interpretar un color dado de forma diferente, y
puede haber tantas interpretaciones de un color como personas hay. El
mecanismo de mezcla y produccién de colores producidos por la reflexidn de
la luz sobre un cuerpo no es el mismo al de la obtencion de colores por mezcla

directa de rayos de luz.

o Significado de los colores

El color es una parte del espectro

luminico, y, al fin, es energia vibratoria.

Esta energia afecta de diferente

forma al ser humano, dependiendo de su

longitud de onda (del color en concreto)

produciendo diferentes sensaciones de Combinacion de cartulinas de colores
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las que normalmente no somos conscientes.

Pero la gente que frabaja en agencias de marketing y publicidad, los
asesores de imagen de empresa, los disenadores industriales y de moda, etc.,
son bien conscientes de ello, y utilizan los colores para asociarlos

coherentemente al fipo de producto que quieren hacer llegar.

La cosa, como no podria ser de otfra forma, funciona. Desde hace anos se
han hecho todo tipo de pruebas para analizar las sensaciones que sugieren los

colores y hay bastante bibliografia al respecto.

3Y qué es un sitio web si no un escaparate personal, de empresa, de
comunidad, etc.2 Ademds de muchas ofras funciones que cada sitio pueda
tener, ante todo intenta comunicar y lo hace con palabras, con imégenes vy, en

primera instancia, con colores.

Cuando un sitio web estd disenado por profesionales con sélidos
conocimientos de diseno grdfico, normalmente las pautas seguidas con los

colores no son aleatorias.

Cada color ejerce sobre la persona que lo observa una triple accioén:

- Impresiona al que lo percibe, por cuanto que el color se ve, y
llama la atencidn.

- Tiene capacidad de expresion, porque cada color, al mani-
festarse, expresa un significado y provoca una reaccién y una
emocion.

- Construye, todo color posee un significado propio, y adquiere
el valor de un simbolo, capaz por tanto de comunicar una
idea. Los colores frecuentemente estén asociados con esta-

dos de dnimo o emociones.

Los colores nos afectan psicoldgicamente y nos producen ciertas
sensaciones. Debemos dejar constancia que estas emociones, sensaciones
asociadas corresponden a la cultura occidental, ya que en otras culturas, los
mismos colores, pueden expresar sentimientos totalmente opuestos por ejemplo,
en Japdn y en la mayor parte de los paises islkdmicos, el color blanco simboliza

la muerte.

Estudio previo al diseno: Teoria del color 98



<ECHg
) O

0,

Ideas para una gestion de residuos eficiente.
" 4 Diseno de un contenedor para aluminio.

% 0
%0 g

610 - &5
&
“¥3 yor*

e Importancia del Color

El color es uno de los medios mds subjetivos con el que cuenta el

disenador.

Tiene mucho poder de atraccidén o rechazo dependiendo del uso que se

le dé.

Los colores fambién dan sensacion de movimiento.

Las emociones, sensaciones, y en definitiva todo lo que los colores pueden
llegar a expresar y hacer sentir al espectador forma parte fundamental de la

base de un buen diseno.

El color, como elemento claramente evidenciado de nuestro diseno,
puede ser la clave de nuestro éxito. Tanto si pensamos como si no, si Nos damos
cuenta o no de ello, estamos cargando de significados cuando elegimos un

color.

¢ Significado de cada color

BLANCO:

El blanco se asocia a la luz, la bondad, la inocencia, la pureza y la

virginidad. Se le considera el color de la perfeccion.

El blanco significa seguridad, pureza y limpieza. A diferencia del negro, el
blanco por lo general tiene una connotacién positiva. Puede representar un

inicio aforfunado.

En herdldica, el blanco representa fe y pureza.

En publicidad, al blanco se le asocia con la frescura y la limpieza porque
es el color de nieve. En la promocion de productos de alta tecnologia, el

blanco puede utilizarse para comunicar simplicidad.

Es un color apropiado para organizaciones caritativas. Por asociacion
indirecta, a los angeles se les suele representar como imdagenes vestidas con

ropas blancas.
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El blanco se le asocia con hospitales, médicos vy esterilidad. Puede usarse
por tanto para sugerir para anunciar productos médicos o que estén

directamente relacionados con la salud.

A menudo se asocia a con la pérdida de peso, productos bajos en

calorias y los productos I&cteos.

AMARILLO:

El amarillo simboliza la luz del sol. Representa la alegria, la felicidad, la

inteligencia y la energia.

El amarillo sugiere el efecto de entfrar en calor, provoca alegria, estimula
la actividad mental y genera energia muscular. Con frecuencia se le asocia a

la comida.

El amarillo puro y brilante es un reclamo de atencion, por lo que es
frecuente que los taxis sean de este color en algunas ciudades. En exceso,
puede tener un efecto perturbador, inquietante. Es conocido que los bebés

lloran mds en habitaciones amarillas.

Cuando se situan varios colores en contraposicidon al negro, el amairillo es
en el que primero se fija la atencion. Por eso, la combinacidon amarillo y negro

es usada para resaltar avisos o reclamos de atencion.

En herdldica el amairillo representa honor y lealtad.

En los Ultimos tiempos al amarillo también se le asocia con la cobardia.

Es recomendable utilizar amarillo para provocar sensaciones agradables,
alegres. Es muy adecuado para promocionar productos para los ninos y para el

ocio.

Por su eficacia para atraer la atencién, es muy Util para destacar los

aspectos mds importantes de una pdagina web.

Los hombres normalmente encuentran el amarilo como muy desenfa-

dado, por lo que no es muy recomendable para promocionar productos caros,
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prestigiosos o especificos para hombres. Ningun hombre de negocios compraria

un reloj caro con correa amairilla.

El amarillo es un color espontdneo, variable, por lo que no es adecuado

para sugerir seguridad o estabilidad.

El amarillo claro tiende a diluirse en el blanco, por lo que suele ser
conveniente utilizar algun borde o motivo oscuro para resaltarlo. Sin embargo,
no es recomendable utilizar una sombra porque lo hacen poco atrayente,

pierden la alegria y lo convierten en sérdido.

El amarillo pdlido es lugubre vy representa precaucion, deterioro,

enfermedad y envidia o celos.

El amarillo claro representa inteligencia, originalidad y alegria.

NARANJA:

El naranja combina la energia del rojo con la felicidad del amarillo. Se le

asocia ala alegria, el sol brillante y el trépico.

Representa el entusiasmo, la felicidad, la afraccion, la creatividad, la

determinacion, el éxito, el dnimo y el estimulo.

Es un color muy caliente, por lo que produce sensacidon de calor. Sin

embargo, el naranja no es un color agresivo como el rojo.

La visidbn del color naranja produce la sensacién de mayor aporte de
oxigeno al cerebro, produciendo un efecto vigorizante y de estimulacion de la

actividad mental.

Es un color que encaja muy bien con la gente joven, por lo que es muy

recomendable para comunicar con ellos.

Color citrico, se asocia a la alimentacion sana y al estimulo del apetito. Es

muy adecuado para promocionar productos alimenticios y juguetes
Es el color de la caida de la hoja y de la cosecha.

En herdldica el naranja representa la fortaleza y la resistencia.
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El color naranja tiene una visibilidad muy alta, por lo que es muy Util para

captar atencién y subrayar los aspectos mds destacables de una pdgina web.

El naranja combina la energia del rojo con la felicidad del amarillo. Se le

asocia ala alegria, el sol brillante y el trépico.

El naranja oscuro puede sugerir engano y desconfianza.

El naranja rojizo evoca deseo, pasion sexual, placer, dominio, deseo de

accién y agresividad

El dorado produce sensacién de prestigio. El dorado significa sabiduria,

claridad de ideas, y riqueza. Con frecuencia el dorado representa alta calidad.

El color rojo es el del fuego vy el de la sangre, por lo que se le asocia al
peligro, la guerra, la energia, la fortaleza, la determinacién, asi como a la

pasidn, al deseo y al amor.

Es un color muy intenso a nivel emocional. Mejora el metabolismo

humano, aumenta el ritmo respiratorio y eleva la presidon sanguinea.

Tiene una visibilidad muy alta, por lo que se suele utilizar en avisos

importantes, prohibiciones y llamadas de precaucion.

Trae el texto o las imdgenes con este color a primer plano resaltdndolas
sobre el resto de colores. Es muy recomendable para encaminar a las personas

a tomar decisiones rdpidas durante su estancia en un sitio web.

En publicidad se utiliza el rojo para provocar sentfimientos eréticos.
Simbolos como labios o unas rojos, zapatos, vestidos, etc., son arquetipos en la

comunicacién visual sugerente.

El rojo es el color para indicar peligro por antonomasia.

Como estd muy relacionado con la energia, es muy adecuado para
anunciar coches motos, bebidas energéticas, juegos, deportes y actividades de

riesgo.
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En herdldica el rojo simboliza valor y corgje. Es un color muy utilizado en las

banderas de muchos paises.

El rojo claro simboliza alegria, sensualidad, pasion, amor y sensibilidad.

El rosa evoca romance, amor y amistad. Representa cualidades

femeninas y pasividad.

El rojo oscuro evoca energia, vigor, furia, fuerza de voluntad, cdlerq, ira,

malicia, valor, capacidad de liderazgo. En otro sentido, también representa

anoranza.

El marrén evoca estabilidad y representa cualidades masculinas.

El marrdn rojizo se asocia a la caida de la hoja y a la cosecha.

PURPURA:

El purpura aporta la estabilidad del azul y la energia del rojo.

Se asocia a la realeza y simboliza poder, nobleza, lujo y ambicién. Sugiere

riqueza y exfravagancia.

El color pUrpura también estd asociado con la sabiduria, la creatividad, la

independencia, la dignidad.

Hay encuestas que indican que es el color preferido del 75% de los ninos

antes de la adolescencia. El pUrpura representa la magia y el misterio.

Debido a que es un color muy poco frecuente en la naturaleza, hay quien

opina que es un color arfificial.

El purpura brillante es un color ideal para disenos dirigidos a la mujer.

También es muy adecuado para promocionar articulos dirigidos a los ninos.
El pUrpura claro produce sentimientos nostdlgicos y romdnticos.

El pUrpura oscuro evoca melancolia y fristeza. Puede producir sensacion

de frustracion.
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AZUL:

El azul es el color del cielo y del mar, por lo que se suele asociar con la

estabilidad y la profundidad.

Representa la lealtad, la confianza, la sabiduria, la inteligencia, la fe, la

verdad y el cielo eterno.

Se le considera un color beneficioso tanto para el cuerpo como para la
mente. Retarda el metabolismo y produce un efecto relajante. Es un color

fuertemente ligado a la franquilidad y la calma.

En herdldica el azul simboliza la sinceridad y la piedad.

Es muy adecuado para presentar productos relacionados con la limpieza
(personal, hogar o industrial), y fodo aquello relacionado directamente con:
- Elcielo (lineas aéreas, aeropuertos)

- El aire (acondicionadores paracaidismo)

El mar (cruceros, vacaciones y deportes maritimos)

El agua (agua mineral, parques acudticos, balnearios)

Es adecuado para promocionar productos de alta tecnologia o de alta

precision.

Al confrario de los colores emocionalmente calientes como rojo, naranja y

amairillo, el azul es un color frio ligado a la inteligencia y la conciencia.

El azul es un color tipicamente masculino, muy bien aceptado por los
hombres, por lo que en general serd un buen color para asociar a productos

para estos.

Sin embargo se debe evitar para productos alimenticios y relacionados

con la cocina en general, porque es un supresor del apetito.

Cuando se usa junto a colores cdlidos (amarillo, naranja), la mezcla suele

ser llamativa. Puede ser recomendable para producirimpacto, alteracion.

El azul claro se asocia a la salud, la curacién, el entendimiento, la

suavidad y la tranquilidad.

Estudio previo al diseno: Teoria del color 104




<ECHg
) O

0,

Ideas para una gestion de residuos eficiente.
" 4 Diseno de un contenedor para aluminio.

% 0
%0 g

610 - &5
&
“¥3 yor*

El azul oscuro representa el conocimiento, la integridad, la seriedad vy el

poder.

VERDE:

El verde es el color de la naturaleza por excelencia. Representa armonia,

crecimiento, exuberancia, ferfilidad y frescura.

Tiene una fuerte relacién a nivel emocional con la seguridad. Por eso en
contraposicion al rojo (connotacién de peligro), se utiliza en el sentido de "via

libre" en senalizacion.

El verde oscuro tiene también una correspondencia social con el dinero.

El color verde tiene un gran poder de curaciéon. Es el color mds relajante

para el ojo humano y puede ayudar a mejorar la vista.

El verde sugiere estabilidad y resistencia.

En ocasiones se asocia también a la falta de experiencia: "estd muy
verde" para describir a un novato, se utiliza en varios idiomas, no sélo en

espanol.

En herdldica el verde representa el crecimiento y la esperanza.

Es recomendable utilizar el verde asociado a productos médicos o

medicinas.

Por su asociacion a la naturaleza es ideal para promocionar productos de

jardineria, turismo rural, actividades al aire libre o productos ecoldgicos.

El verde apagado y oscuro, por su asociacion al dinero, es ideal para

promocionar productos financieros, banca y economia.

El verde "Agua" se asocia con la protecciéon y la curacion emocional.

El verde amarillento se asocia con la enfermedad, la discordia, la

cobardia y la envidia.
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El verde oscuro se relaciona con la ambicién, la codicia, la avaricia y la

envidia.
El verde oliva es el color de la paz.
NEGRO:
El negro representa el poder, la elegancia, la formalidad, la muerte y el

misterio.
Es el color mds enigmdtico y se asocia al miedo y a lo desconocido ("el

", "agujeros negros'...).

’

futuro se presenta muy negro
El negro representa también autoridad, fortaleza, intransigencia. También

se asocia al prestigio y la seriedad.

En herdldica el negro representa el dolor y la pena.

En una pdgina web puede dar imagen de elegancia, y aumenta la
sensacién de profundidad y perspectiva. Sin embargo, no es recomendable
utilizarlo como fondo ya que disminuye la legibilidad.

Es conocido el efecto de hacer mds delgado a las personas cuando
visten ropa negra. Por la misma razén puede ayudar a disminuir el efecto de
abigarramiento de dreas de contenido, utilizado debidamente como fondo.

Es tipico su uso en museos, galerias o colecciones de fotos on-line, debido

a que hace resaltar mucho el resto de colores. Contrasta muy bien con colores

brillantes.
Combinado con colores vivos y poderosos como el naranja o el rojo,

produce un efecto agresivo y vigoroso.

GRIS:
Iguala todas las cosas y no influye en los otros colores. Puede expresar

elegancia, respeto, desconsuelo, aburrimiento, vejez. Es un color neutro y en

cierta forma sombrio. Ayuda a enfatizar los valores espirituales e intelectuales.

106
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No es un color, sino la tfransicidén entre el blanco y el negro, y el producto
de la mezcla de ambos. Simboliza neutralidad, sugiere tristeza y es una fusion de

alegrias y penas, del bien y del mall.

Es un color masculino, severo, confortable. Es evocador del ambiente
local otonal y da la impresién de gravedad y equilibrio. Es el color realista, tal

vez porque es el color de la fierra que pisamos.

e Tonalidades de los colores

COLORES CALIDOS

El ardiente remite al rojo de mdaxima saturacion en el circulo cromdtico; es

el rojo en su estado mds intenso.

Los colores ardientes se proyectan hacia
fuera y atraen la atencién. Por esta razdn, a
menudo se usa el rojo en letreros y el diseno
grdfico. Los colores ardientes son fuertes vy
agresivos, y parecen vibrar dentro de su espacio
propio. El poder de los colores ardientes afecta a

la gente de muchas maneras, tales como el

aumento de la presion sanguinea y la estimulacion - binacién de colores cdlidos

del sistema nervioso.

COLORES FRIOS

El frio remite al azul en su mdxima saturacion.
En su estado mds brillante es dominante y fuerte.
Los colores frios nos recuerdan el hielo y la nieve.
Los sentimientos generados por los colores frios
azul, verde y verde azulado son opuestos a los

generados por los colores ardientes; el azul frio

aminora el metabolismo y aumenta nuestra

Combinaciéon de colores frios

sensacion de calma.
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COLORES CLAROS

Los colores claros son los pasteles mds
pdlidos. Toman su claridad de una ausencia de
color visible en su composicidn, son casi
fransparentes. Cuando la claridad aumenta, las

variaciones entre los distintos fonos disminuyen.

Los colores claros descubren los alrededores

y sugieren liviaondad, descanso, suavidad vy fluidez.

Se parecen a las cortinas transparentes de una
Combinacién de colores claros
ventana, y envian un mensaje de distensidén. Son

el color marfil, rosa, celeste, beige...

COLORES OSCUROS

Los colores oscuros son tonos que confienen
negro en su composicion. Encierran el espacio y lo
hacen parecer mds pequeno. Los colores oscuros
son concentrados vy serios en su efecto. En cuanto
a las estaciones, sugieren el otono y el invierno.
Combinar juntos los claros y los oscuros es una
manera comun y dramdtica de representar los

opuestos de la naturaleza, tales como el dia y la

noche. Combinacion de colores oscuros

COLORES BRILLANTES

La claridad de los colores brillantes se logra
por la omisién del gris o el negro. Los colores azules,
rojos, amarillos y naranjas son colores de brillo pleno.
Los colores brillantes son vividos y atfraen la

atencion. Un bus escolar amarillo, un racimo de

globos de colores, el rojo de la nariz de un payaso
nunca pasan inadvertidos. Estimulantes y alegres,
los colores brillantes son colores perfectos para ser ~ Combinacion de colores brilantes

utilizados en envases, moda y publicidad.
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e Tabla de propiedades de los colores

Color Significado Su uso aporta El exceso produce
Pureza, inocencia, Purifica la mente a los mds
Blanco . . B
optimismo altos niveles
e Ayuda a la curacion espiri- Cansado y desorienta-
Lavanda | Equilibrio 4 P 4
tual do
. ita dolencias y enferme-
Plata Paz, tenacidad Qi Y -
dades
. . Inspira | tividad
Gris Estabilidad r.wsplro. ¢ crelo .M < -
Simboliza el éxito
Inteligencia, alenta- | Ayuda a la estimulacion Produce agotamiento
Amarillo | dor, tibieza, precau- | mental Genera demasiada
cién, innovacion Aclara una mente confusa actividad mental
Fortall I I i- | D i fuert
Oro Fortalera .or alece el cuerpo y el espi emasiado fuerte para
ritu muchas personas
Tiene un agradable efecto
de tibieza
Naranja | Energia . . Aumenta la ansiedad
J g Aumenta la inmunidad y la v !
potfencia

Energia, vitalidad,
poder, fuerza, apa-
sionamiento, valor,
agresividad, impulsi-
VO

Usado para intensificar el
metabolismo del cuerpo
con efervescencia y apa-
sionamiento

Ayuda a superar la depre-
sién

Ansiedad de aumentos,
agitacioén, tension

PUrpura

Serenidad

Util para problemas menta-
les y nerviosos

Pensamientos negativos

Verdad, serenidad,
armonia, fidelidad,
sinceridad, respon-
sabilidad

Tranquiliza la mente
Disipa temores

Depresion, afliccion,
pesadumbre

Verdad

Ayuda a despejar el camino
a la conciencia del yo espiri-
tual

Dolor de cabeza

Verde

Ecuanimidad inex-
perta, acaudalado,
celos, moderado,
equilibrado, tradi-
cional

Util para el agotamiento
nervioso

Equilibra emociones
Revitaliza el espiritu
Estimula a sentir compasion

Crea energia negativa

Negro

Silencio, elegancia,
poder

Paz. Silencio

Distante, intimidatorio
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e Tabla de sensaciones

Ya que estamos disenando un nuevo contenedor, supongamos que en

determinadas

situaciones

gueremos  sugerir, promover

determinados

sentimientos entre la gente que va a poder disfrutar de nuestro diseno.

Sensacion Colores Muestras
. - Colores tibios asociados al fuego: Marrén, Ro-
Calidez, tibieza . . .
jo, Naranja, Amairillo
. ., ., El amarillo dorado deja una sensacion perdu-
Fascinacion, emocion .
rable, brillante, fuerte.
Sorpresa El granate, sorprende por poco usado.
.. La variedad de tonos alrededor del rosa y la-
Feminidad
vanda
Dramatismo Verde oscuro, poderoso.
Naturalidad Sutiles tonos de gris y verde
Masculinidad Marrones, piel curtida y azules
Juvenil Colores saturados, brillantes, extremos, con el
mdaximo confraste
Serenidad Sombras frescas, del violeta al verde
Frescura Tonos neutros de azul violeta y gris
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o Psicologia del color

La psicologia del color es un campo de estudio que estd dirigido a ana-
lizar el efecto del color en la percep-
cion y la conducta humana. Desde el
punto de vista estrictamente médico,
todavia es una ciencia inmadura en la
corriente principal de la psicologia con-
tempordneaq, teniendo en cuenta que
muchas técnicas adscritas a este cam-

po pueden catego-rizarse dentro del

dmbito de la medicina alternativa.

Sin embargo, en un sentido mds amplio, el estudio de la percepcion de los
colores constituye una consideracion habitual en el diseno arquitectonico, la

moda, la senal ética y el arte publicitario.

e Origenes

Si bien la psicologia del color tuvo ademds incidencia en la psicologia
humana desde tiempos remotos, circunstancia que se expresaba y sintetizaba
simbdlicamente. Entre muchos ejemplos, en la antigua China los puntos cardi-
nales eran representados por los colores azul, rojo, blanco y negro, reservando
el amarillo para el centro (por tanto, el amarillo fue tradicionalmente el color del

imperio chino).

De igual forma, los mayas de América
cenftral relacionaban Este, Sur, Oeste y Norte
con los colores rojo, amarillo, negro y blanco
respectivamente, reservando el verde para el
centfro. En Europa los alquimistas relaciona-
ban los colores con caracteristicas de los ma-
teriales que utilizaban, por ejemplo rojo para

el azufre, blanco para el mercurio y verde

para dcidos o disolventes.

Puntos cardinales mayas
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e Precursores

Uno de los primeros estudiosos que analizd las propiedades del color fue
Aristoteles, quien describid los "colores bdsicos" relacionados con la tierra, el

aguaq, el cielo y el fuego.

Plinio el viejo también aborda el tema del color en el pendltimo de los
Ultimos fres libros, mdas concretamente en el libro 35 de la Historia Naturalis. Ellos
constituyen un conjunto cuyo interés principal radica en que pueden
considerarse el tratado de historia del arte mds antiguo que ha llegado hasta

nosotros.

En el siglo Xlll Sir Roger Bacon registrd sus observaciones sobre los colores
de un prisma atravesado por la luz, atribuyendo el fendbmeno a propiedades de

la materia.

Con posterioridad a éste, entre los siglos XIV y XV, Cennino Cennini escribe
el que seria el mdas famosos tratado de técnicas artisticas en las que hace

cuidadosas observaciones acerca de los colores.

Mds tarde Leonardo da Vinci clasificé como colores bdsicos al amarillo,
verde, azul y rojo de acuerdo a aquellas categorias de Aristételes, agregando
el blanco como receptor de todos los demds colores y el negro -la oscuridad-

COomMo sU ausencia.

Recién a comienzos del siglo XVII, Isaac Newton plantearia los
fundamentos de la teoria luminica del color, base del desarrollo cientifico

posterior.

e Bases de la psicologia del color

El precursor de la psicologia del color, sin embargo, fue el poeta vy
cientifico alemdn Johann Wolfgang von Goethe (1749-1832) que en su fratado
"Teoria del color" se opuso a la vision meramente fisica de Newton, proponiendo
gue el color en redlidad depende también de nuestra percepcién, en la que se
halla involucrado el cerebro y los mecanismos del sentido de la vista. De
acuerdo con la teoria de Goethe, lo que vemos de un objeto no depende

solamente de la materia; tampoco de la luz de acuerdo a Newton, sino que
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involucra también a una tercera condicidn que es nuestra percepcion del
objeto. De aqui en mds, el problema principal pasd a ser la subjetividad

implicita en este concepto novedoso.

Sin embargo, tal subjetividad no radica en los postulados de Goethe, sino
en la misma base fisica del concepto de color, que es nuestra percepcién
subjetfiva de las distintas frecuencias de onda de la luz, dentro del espectro

visible, incidiendo sobre la materia.

o Teoria del color de Goethe

Goethe intentdé deducir leyes de armonia del color, incluyendo los
aspectos fisioldgicos del tfema, vale decir, de qué forma nos afectan los colores,
y -en general- el fendmeno subjetivo de la visién. En este campo, analizd por
ejemplo los efectos de las post-visidon, y su consecuencia en el concepto de
colores complementarios, deduciendo que la complementariedad es una
sensaciéon que como tal, no se origina en cuestiones fisicas relativas a la
incidencia luminica sobre un objeto, sino por el funcionamiento de nuestro

sistema visual.

Johann Eckermann refiere una
cita de los Ultimos anos de Goethe
mostrando la importancia que éste

le asignaba a la cuestion:

"‘De todo lo que he hecho
como poeta, no obtengo vanidad
alguna. He tenido como contempo-
rdneos buenos poetas, han vivido
aun mejores antes que yo Yy vivirdn
otros después. Pero haber sido en mi
siglo el Unico que ha visto claro en

esta ciencia dificil de los colores, de

ello me vanaglorio, y soy consciente

de ser Superior a muchos sabios" llustracién del poeta y cientifico Johann
Wolfgang von Gothe “Teoria de los colores”
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Farbenleherer fue ampliomente combatido y desacreditado por la

comunidad cientifica de la época, sobre todo por su ataque a la dptica de

Newton en cuanto a la generacion del color mediante la refraccidn de un rayo

de luz blanca incidente sobre un prisma. Desde el punto de vista de la teoria

Sptica algunas de las observaciones de Goethe han demostrado no estar tan

erradas, pero por mucho tiempo prevalecid el descrédito sobre lo que se vio

como un "off-topic" del famoso poeta.

Segun Deane B. Judd hay tres razones para una lectura actual de la teoria

del color de Goethe:

Por la belleza y amplitud de sus conjeturas relacionando el color con la fi-
losofia, que si bien en muchos casos representan sélo fantasias que de-
ben ser evaluadas a la luz del conocimiento del siglo XIX, en ofros llevan
al lector a tomar conciencia de la armonia, de la estética y de la impor-
tancia y el significado del arte.

Como guia para el estudio del fendmeno cromatico, ya que en Farben-

leherer un maestro de la prosa ~ = . o B
describe con claridad y abun- e ’
dacia de detalles la produccion
del color por todos los medios
disponibles de aquella época,
incluyendo el equipamiento
necesario, como usarlo y anti-
cipando los resultados que se i _
obtendrdn. Goethe tenia pa- Remolino de colores
sion por la observacion cuidadosa, caracteristica posiblemente inespe-
rada en un director teatral y autor de ficcidén famoso.

Como preparacion para una vision libre de prejuicios en la busqueda de
nuevas soluciones al enigma del color. Quien lea las explicaciones de
Goethe y las compare con la légica del conocimiento actual sobre el
tema, podrd convencerse que al menos parte de sus teorias fueron des-

acreditadas demasiado pronto.

Ludwig Wittgenstein revisaria las teorias de Goethe en sus “Observaciones

sobre los colores”.
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Una menciéon de la Enciclopedia BritGnica, permite posiblemente redon-

dear el contexto del problema:

"Artistas y disenadores han estudiado los efectos del color por siglos, y han
desarrollado una multitud de teorias sobre el uso del color. El nUmero y variedad
de tales teorias demuestra que no pueden aplicarse reglas universales: la

percepcion del color depende de la experiencia individual"
o Test Psicométrico de LUscher

El Test de LUscher o Test de los Colores es un test de tipo proyectivo ideado
por Max LUscher para evaluar el estado psicofisioldgico de una persona, su
estilo de afrontamiento del estrés y ofras caracteristicas estables de su

personalidad.

Como toda evaluacidén de tipo psicoldégica, su uso estd éticamente
destinado a que se le utilice en escenarios de evaluacidon por parte de un
profesional del drea, y sus resultados sélo son posibles de interpretar con una

vision de conjunto y herramientas de andlisis propias de la disciplina.

Por ofra parte, como toda evaluacion de tipo proyectivo, siendo aplicada
por un profesional idoneo se frata de una prueba infalseable, ya que dentro de
la estructura de respuestas y en la situacién de entrevista aparecen indicadores

de que la persona intenciona sus elecciones.

e Test de los Colores de Luscher

Existen dos formatos de aplicacién del Test:
- Test Abreviado, o Test de los 8 colores: se presenta al sujeto 8 tarjetas,
cada una con una tonalidad especifica, para que las ordene.
- Test Completo, o Gran Luscher: se presenta al sujeto en evaluacion diver-
sas ldminas con varios colores para una eleccién pormenorizada.
- En ambos casos, la aplicacién suele redlizarse dentro de un contexto de

evaluacion mas amplio, ya sea de tipo clinico y/o laboral.

En la actualidad, toda la informacion de interpretacion del Test estd
protegida por derechos de autor, en especial la informacién disponible en

italiano y espanol.

Estudio previo al diseno: Teoria del color 115


http://es.wikipedia.org/wiki/Enciclopedia_Brit%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Max_L%C3%BCscher&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Estr%C3%A9s

<ECHg
o O

0,

Ideas para una gestion de residuos eficiente.
" 4 Diseno de un contenedor para aluminio.

% S
%0 g

A0 - £
§
W3 worr®

e Investigacion en Test de los Colores

Debido a su masificado uso en el dmbito

laboral en seleccion de personal, se ha

Egoismo
Impulsividad

estudiado la capacidad predictiva del test
respecto del éxito laboral, ajuste social,
actividad y flexibilidad de postulantes. Las 3

investigaciones publicadas en PsycINFO (base Soledad

de datos de investigacion de la American

Psychological Association, APA) destinadas a
estimar la validez de algunos test psicoldgicos Los colores v su significado
en este campo arrojaron resultados nulos; es decir, quienes aplicaron e
interpretaron el test de LUscher fueron incapaces de predecir ninguno de los

aspectos antes mencionados.

Diversos investigadores han promovido la validacion del test mediante la
comparacién de sus resulfados con pruebas psicométricas de eleccién de
itemes (16 PF, MMPI, etc.) asi como su correlacién con ofras pruebas proyec-
fivas (Test de Rorschach o de Zulliger), con resultados positivos respecto de su
robustez en términos de validez y de confiabilidad

(sin cita, dudosa veracidad de afirmacién).

Por ofra parte, se ha comprobado su
utilidad para apoyar la medicacién farmacold-
gica en contextos de atencién psiquidtrica,

encontrédndose evidencia de adecuacion para su

utilizacion clinica; asi como ademds su utilidad

Rueda de color

para la indagaciéon de resultados de psicoterapia

(sin cita).

También se ha investigado la consistencia entre la version abreviada y
completa del test, encontrdndose una adecuada consistencia en los resultados
que arrojan, aunque entendiéndose que los resultados de la versidn completa
son mucho mds vdlidos y confiables para la caracterizacién de los sujetos en

evaluacion.
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o El color como elemento comunicacional

En la actuadlidad, la comunicaciéon mediante signos no linguUisticos ha
comprobado su contundencia y riqueza en la transmisién de mensagjes, lo cual

lleva a una transformacion radical en la vivencia de la imagen.

El color participa de manera medular y una vez definido en anteriores
ocasiones desde el punto de vista fisico, nos resta analizar sus cualidades
incidentales en la comunicacién grdfica y validarlo como una herramienta

mercadoldgica de gran escala.

El color tiene un significado

faciimente reconocible cuando se

@
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encuentra asociado con imdgenes

familiares como senales, o se en-

>

cuentra aplicado en figuras simples;
lo contrario ocurre y hasta su signifi-
cado puede cambiar al enconfrarse  Representacion de figuras humanas en diferentes

. colores
en un entorno com-plicado.

El color también se encuentra asociado a los simbolos como en la
herdldica, la vestimenta o el arte. No obstante puede cambiar de acuerdo al

medio sociocultural en que se aplique.

Permeados de toda influencia se encuentran colores universales que
poseen el mismo significado sin importar las circunstancias. Por ejemplo y segin
los estudios de psicopercepcion, el amarillo es el color del sol y asociado con la

luz, el brillo, asi como la afraccidon y la fuerza y por lo tanto es cdlido.
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Teoria de la forma

Todo objeto disenado es, antes que ninguna otra cosa, una informacién
para los ojos. No importa si el destino de ese objeto es ser un edificio, un espacio
o un lugar; ser un coche, una computadora o un compds; ser un vestido, unos

zapatos o unas gafas de sol; o como es nuestro caso, un contenedor.

En cualquier caso, la primera informacién que todo objeto fransmite es vi-

sual.

Nuestro cerebro es resultado de la evolucion
de tres cerebros biolégicos diferentes, superpues-
tos. La teoria de las emociones se edifica en las di-
ferencias fundamentales que existen entre las es-
fructuras arcaicas del cerebro que nosofros po-
seemos en comun con los reptiles y los mamiferos
inferiores, y el neocdrtex especificamente humano

gue la evolucién ha superpuesto a aquellas viejas

estructuras. Pensamiento

Tomando, pues, como centro, el receptor humano, los individuos, pode-
mos concretar que las funciones del Diseno son bdsicamente dos: solucionar
problemas de comunicacion y solucionar problemas de funciones. En estos dos

grandes campos se inscriben todas las disciplinas y especialidades de diseno.

El diseno grdfico es diseno de comunicacion, porque se dirige a los ojos y
al conocimiento de un ser social que es predominantemente visual. El diseno
industrial es diseno de funciones, las que realizan los objetos que manipulamos y
con los que operamos. Asimismo, el diseno arquitecténico es diseno de funcio-

nes, las que realizamos en y con los entornos construidos.

En todos los casos, los ojos llevan al cerebro la informacion registrada, que
deviene conocimiento. La percepcion visual es la puerta de la comprensidon y la
cognicion. Es decir, de la cultura. El Diseno siempre propicia una relacion, al
mismo tiempo comunicativa y funcional del ser con su entorno de cosas y de

mensaijes.
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La misidon del diseno industrial y de la arquitectura, no es transmitir informa-
ciones sobre cosas diversas directamente al cerebro, pues éste no es su destino
final. Por tanto, a pesar de que los objetos y las construcciones sean visibles (to-
do lo que estd en el entorno lo es para los humanos), estas construcciones y
esos objetos tienen la finalidad de realizar con ellos, funciones fisicas, como cor-
tar el césped, desplazarnos por medio de artilugios motorizados, tirar la basura,
etc. Pero esos objetos no pueden elaborar y transmitir informaciones constantes
sobre cualquier cosa real o imaginaria. Esto es lo que hace el diseno grdfico. Y

que constituye su especificidad.

Sin embargo, la separacién tajante que a menudo se hace entre proyec-
tar comunicaciones (mensajes) y proyectar funciones (objetos) es una falsa divi-
sion. Todo lo que es disenado fiene un primer e inmediato aspecto visual y, por
tanto, comunicativo (la Forma, la estética) y al mismo tiempo, un aspecto fun-

cional (el objetivo, el problema que soluciona).

Lo que oscila en todos los casos es el peso de uno de esos factores en el
producto disenado. El mensaje grdfico es comunicacion visual y su finalidad es
la de comunicar informaciones cuyo destino son las mentes de un grupo social
determinado. Esas informaciones pueden ser una marca, un proyecto senalé-
fico, un embalaje, un anuncio publicitario, etc. En cambio, el objeto fridimen-
sional: un aparfamento, un tractor, una tostado-

ra de pan o un contenedor de basura, son me-

diadores entre el individuo y determinadas fun-

ciones que el objeto realiza o facilita. Pero esos

OA—swnm~—y
ORI

objetos también realizan una funcién secundaria
(aungue es inmediata porque es inmanente a la
materialidad de los objetos), es la funcién comu-
nicatfiva que ellos asumen al transmifir informa- Contenedor de envases ligeros

cion visual sobre si mismos.

Llegados a este punto es importante destacar que si la nuestra ha de ser
la “sociedad del conocimiento”, entonces el diseno grafico es el futuro. Porque
el conocimiento no lo transmiten los objetos ni las construcciones. Sélo el disefo
fiene la capacidad de captar, organizar y compartir informaciones sobre cual-

quier aspecto de la realidad y de la imaginacion.
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Centradndonos en nuestro proyecto, y lo que es mas importante, el diseno
de un contenedor de aluminio. Como hemos dicho en este apartado tenemos
gue mediante nuestro diseno expresar el mensaje que queremos dar a la socie-

dad, por lo tanto su aspecto visual tiene que ser lo mdas claro posible.

o Leyes de la teoria de la forma (Gestalt):
e Ley de ftotalidad:

El todo es diferente y es mds que la suma de sus partes.

e Ley estructural:
La forma es percibida como un todo, mas alld de las partes que la
componen.
e Ley dialéctica:

El ojo desprende y alterna la forma y fondo, in-out en un contexto.

e Ley de confraste:

A mayor contraste de la forma contra el fondo mejor percepcién. (Buena

forma.

e lLey de cierre:

A mejor cierre del contorno de la forma,

mejor es su percepcion. (forma potencial).

B Ley de cierre
e Leyde completacion:

El ojo fiende a cerrar, unir, a completar “virtualmente” una zona abierta
entre dos elementos que estdn en continuidad.
e ley general de la buena forma:

Se basa en la observacion de que el
cerebro intenta organizar los elementos

percibidos de la mejor forma posible, esto

incluye el sentido de perspectiva, volumen,

profundidod etc Ley general de la buena forma
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e ley de simplicidad:
A formas menos complejas, mayor pregnancia. Las formas simples tienen
menor nimero de grafema.
e Ley de concentracién (simetria, equilibrio e
inclusion):

Las formas organizadas alrededor de un punto

central, el nUcleo, son en todos los casos mas

pregnantes. Ley de simetria
LA

Si una forma sigue un eje continuo (vector) .-'I'I

e ley de contfinuidad:

tendera a ser mds pregnante.

%%
e Leyde contorno: A

Las formas organizadas con mayor contraste ."
sobre el fondo son agrupadas y asociadas en mayor
pregnancia. "I"
e Ley del Movimiento coordinado: "
LA
Si diferentes elementos participan de un mismo ‘

movimiento, constituyen una forma pregnante. Ley de confinuidad

e Ley de continuidad de direccién
Una forma o linea curva es percibida como un fragmento de
circunferencia y un segmento de linea.
e Principio de Invariabilidad topolégica

Una forma resistird mas una deformacion en tanto es mdas pregnante.

e Principio de Enmascaramiento
Una forma resiste las perturbaciones, siendo mds persistente a mayor
pregnancia.
e Principio de Birkhoff

A mayor numero de ejes de simetria mayor pregnancia.
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¢ Principio de proximidad

Las formas aisladas pero cercanas fienden a ser

considerados como grupos o formas globales.

e Principio de similaridad:

En un campo visual de elementos equidistantes,

aquellos con mayor similitud en variables serdn ligados g ‘( \‘ v
Principio de proximidad

formando una cadena o grupos homogéneos.

e Principio de memoria:
A mayor frecuencia en la presentacion de una imagen mejor percibidas
serd su forma.

e Principio de jerarquizacion:
Una forma compleja serd mds pregnante, en la medida que el receptor

conduzca la mirada de lo principal a lo accesorio.

o Leyes de infralogica:

e Ley de centralidad:
Los elementos que se presentan en el centro de la figura son mds impor-

tantes, o mejores, que los presentados en la periferia.

e Leyde la correlacion:
La correlaciéon es siempre una (presuncion de) causalidad: si A estd junto a

B, es porque A y B mantienen una relaciéon causal; A es causa principal de B, o

bien ala inversa, B es causa principal de A.

Ley de no transitividad:

Si Aimplica B y B implica C, ello no significa que A implique a C.

Ley de la ampliacion de la causalidad de las series:

Si A'implica B y si B implica C y si C implica D, el hecho de que A implique

B es mds evidente, que si sdlo estuvieran presentes A 'y B.

122
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¢ ley deinfinidad:

Si en una serie infinita de elementos representados, todos ellos son idénti-
cos, lamente se forma la idea de que esa serie es limitada si la serie comporta al
menos tres términos yuxtapuestos; la nocién de infinito riguroso de la serie se

adqguiere cuando el nUmero de elementos similares es superior a siete.

e Ley de percepcion de la complejidad:

El concepto de complejidad emerge en la conciencia cuando el nimero
de elementos presentes en el espacio grdfico con relaciones de diferentes na-
furalezas es superior a siete.

e Ley de dominancia:

El elemento que estd en primer plano tiene mds jerarquia que los del
fondo o segundo plano.

e Ley perspectivista:

En una composicion, el orden cercano es a priori independiente del orden
lejano.

e Ley de perspectiva dindmica:

Una representacién perspectiva de objetos o de seres que poseen un
punto de fuga cercano es mds dindmica que una vista perspectiva del mismo

conjunto con un punto de fuga alejado.
e Ley de dominio del dngulo recto:
Los elementos u objetos cuyos contornos estdin formados por dngulos rec-
tos estdn mds elaborados que los formados por otro tipo de dngulos.

e Ley de cuantificacion de los dngulos:

Los Unicos dngulos que poseen existencia autbnoma en el mundo visual
de ensamblaje de contornos lineales son los dngulos de 90°, 60°, 45° y 30°. Todos
los demds que aparecen en una figura plana se consideran a priori deforma-

ciones o aberraciones de los &dngulos precedentes, o combinaciones de éstos.
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e Teorema de Franck:

Cuando, en un conjunto amplio de elementos uniformes, un determinado
numero de elementos estd provisto de una propiedad Unica (una coloracion
definida de los objetos, la presencia de una letra particular en el interior de una
secuencia literal, etc.), la percepcidn subjetiva estima que se ha producido un
cambio cuadlitativo en el conjunto a partir del momento en que el cambio

afecta a mas del34% de los elementos del conjunto.

e Ley de coloracion:

Las cosas representadas en colores fienen mayor carga connotativa y ex-
presiva, en igualdad de condiciones, que las representadas en negro © mono-

cromas.

e Ley del valor cualitativo de los colores:

Los elementos que poseen una crominancia intensa son superiores a los

gue poseen una crominancia débil, si todos los demds factores son iguales.

e lLey de pureza cromdtica:

Los objetos de color puro saturado son superiores a los objetos de color
mezclado o tonos intermedios en cualquier situacidon connotativa (mds fuerte,

mejor, mdas joven, mds vivo, superior, etcéteral).

e lLey de fuerza cromdtica:

Los objetos de color puro y «fuerten (rojo, amarillo, negro, blanco, etcé-
tera) dominan la atencién con respecto a los objetos o cosas de colores débiles

(gris, verde, azulado, violeta, rosa).

o Cuerpos geométricos

Los cuerpos geométricos ocupan un lugar en el espacio. Hay cuerpos de
forma regular, en los que pueden medirse 3 dimensiones: largo, ancho y alfo.
Con estas se puede calcular el volumen del mismo cuerpo geométrico. Otros
cuerpos geométricos son de forma irregular y necesitan otro método para cal-

cular su volumen.
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Los cuerpos de forma regular pueden tener superficies planas o

Curvas.

Los cuerpos se clasifican en:

e Poliedros

Aquellos cuerpos limitados fotalmente por poligonos, como por ejemplo
prisma, pirdmide, etc. Cuerpos redondos: aquellos cuerpos geométricos en-
gendrados por la rotaciéon de una figura plana alrededor de su eje, como la es-

fera, el cilindro, efc.

Los cuerpos poliedros se distinguen por tener todas sus superficies
planas. En cualquier cuerpo poliedro podemos observar cuatro

elementos bdsicos: caras, aristas, vértices y diagonales.

Cara
- Cara de un poliedro basal
Son las superficies planas que forman P
el poliedro, corresponden siempre a poli-
gonos. En un poliedro encontramos caras  Cara
lateral
basales y caras laterales. Se llaman caras
basales a aquellas superficies que sirven de Cara
lateral
base al apoyar un cuerpo en un plano. Las
caras laterales quedan en la direccién Caras de un poliedro

oblicua o perpendicular a una cara basal. El nUmero de caras laterales depen-
de de poligono que actia como base.
- Arista de un poliedro.

Es un segmento que se forma con la interseccion de 2 caras.

- Vértice de un poliedro

Es la interseccion de tres o mds de sus aristas.

- Diagonal de un poliedro.

Son los segmentos que unen dos vértices no pertenecientes a la misma

cara.
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- poliédrico

T~ Arista

Partes de un poliedro

Se llama tetraedro a todo poliedro de cuatro caras; pentaedro, al polie-
dro de cinco caras; hexaedro, al poliedro de seis caras; heptaedro, al de siete
caras; octaedro, al de ocho; eneaedro, al de nueve caras; decaedro, al de
diez caras; endecaedro, al de once caras; dodecaedro, al poliedro de doce
caras; pentadecaedro, al de quince caras; e icosaedro, al poliedro de veinte

caras.

Los demds poliedros no reciben ningin nombre en particular; por

ejemplo, se habla de un poliedro de 17 caras, de 22 caras, efc.

Segun la regularidad de sus elementos, lo poliedros se pueden

clasificar en:
=  Poliedros regulares

Son los que tienen todas las caras iguales.

Existen sdélo cinco:
- Tefraedro (4 caras)

Un tefraedro es un poliedro de cua-
tro caras. Con este nUmero de caras
ha de ser un poliedro convexo, y sus
caras triangulares,  enconfrdndose
fres de ellas en cada vértice. Si las

cuafro caras del tefraedro son

triangulos equildteros, iguales entre
si, el tetraedro se denomina regu- Tetraedro regular

lar.
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En todo tetraedro, sea o no regular, se verifica que:

= Los segmentos que unen los puntos medios de

los tres

pares de aristas opuestas son concurrentes en un punto,

que los divide por su mitad.

= Los segmentos que unen cada vértice con los puntos de

interseccion de las medianas de su cara opuesta son

también concurrentes en un punto, que los divide sepa-

rando tfres cuartas partes del lado del vértice respectivo.

= Los seis planos perpendiculares a las aristas por sus pun-

tfos medios pasan por un mismo punfo, cenfro de

la esfera circunscrita al tetraedro.

= Las rectas perpendiculares a las caras  por

su circuncentro son concurrentes en un punto, centro de

la esfera circunscrita al tetraedro.

= Los planos bisectores de los diedros interiores de un te-

fraedro concurren en un punto equidistante de las cua-

fro caras, centro de la esfera inscrita al fetraedro.

= Las alturas de un tetraedro sélo son concurrentes si las

aristas opuestas son perpendiculares.
- Cubo o hexaedro (6 caras)

Es un poliedro de seis caras cuadra-
das congruentes. Un cubo, ademdads
de ser un hexaedro, puede ser clasi-
ficado también como paralelepipe-
do, recto y rectdngulo, pues todas
sus caras son de cuatro lados y para-
lelas dos a dos, e incluso como un
prisma de base cuadrangular y al-
fura equivalente al lado de la ba-

se.

- Octaedro (8 caras)

Es un poliedro de ocho caras.

Con este nUmero de caras puede ser

Cubo

Octaedro
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un poliedro convexo o un poliedro céncavo. Sus caras han de ser
poligonos de siete lados o menos. Si las ocho caras del octaedro
son tridngulos equildteros, iguales entre si, el octaedro es convexo y

se denomina regular.

- Dodecaedro (12 caras)

Es un poliedro de doce caras,
convexo o concavo. Sus caras han
de ser poligonos de once lados o
menos. Si las doce caras del dode-
caedro son pentdgonos regulares,

forzosamente iguales entre si, el do-

decaedro es convexo y se denomi-
Dodecaedro

na regular.

- lcosaedro (20 caras)

Un icosaedro es un poliedro
de veinte caras, convexo o conca-
vo. Sus caras han de ser poligonos

de diecinueve lados o0 menos.

= Poliedrosirregulares

Icosaedro

Cuando no cumplen todas o algunas de las condiciones precisas

para ello. Dentro de los poliedros irregulares existen dos grupos importantes: el
prisma y la pirdmide.
- Prismas

Se denominan prismas aquellos poliedros que tienen dos ca-
ras paralelas llamadas bases y sus caras laterales son paralelogra-

mos.
La distancia entre los bases se llama altura del prisma.

Seccién recta de un prisma es el poligono obtenido al cortar

dicho prisma por un plano perpendicular a las aristas laterales.
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Tronco del prima es la porcién de prisma comprendida entre
una de las bases y una seccion recta del prisma no paralela a las

bases.

Atendiendo al nUmero de caras laterales del prisma, los
prismas se clasifican en triangulares (cuando tienes tres caras late-
rales), cuadrangulares (si tienen cuatro), pentagonales, hexagonao-

les, etc.

Atendiendo a la perpendicular entre las bases y las caras la-
terales del prisma, un prisma puede ser recto, cuando las aristas la-
tferales son perpendiculares a las bases; oblicuo, cuando no se

cumplen las condiciones para que sea recto.

Atendiendo a la regularidad de sus bases y al cardcter de
recto u oblicuo del prisma, los prismas se clasifican en: regulares,
cuando son rectos y ademds las bases son poligonos regulares, e

iregulares, caso de que no reunan las condiciones anteriores.

El paralelepipedo es el prisma cuyas bases son paralelogra-
mos. Un paralelepipedo es un cuerpo de seis caras pudiendo ser
dos de ellas cuadradas (caras basales) y el resto rectangular (caras
laterales). Si las caras laterales son perpendiculares a la altura del
cuerpo entonces se le denomina paralelepipedo recto, en caso

contrario se trata de un paralelepipedo oblicuo.
" Ortoedro

Un ortoedro o cuboide
es un paralelepipedo ortogo-
nal, es decir, cuyas caras for-
man enfre si dngulos diedros
rectos. Los ortoedros son pris-
mas rectangulares rectos, vy

también son llamados parale-

lepipedos rectangulares. Vul-

. Ortoedro
garmente se los denomina co-
jas de zapatos o simplemente cajas. Las caras opuestas de un or-

toedro son iguales entre si.
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Pirdmide

Son poliedros que fienen:

Una cara: que es un poli-
gono y se llama base
El resto de las caras que

son fridngulos que se unen

mmmmmmsp=sm========gpo

en un vértice comun y son
las caras laterales de la

pirdmide

Clases de pirdmides: Piramide

Pirdmide regular: la base es un poligono regular y las ca-
ras laterales tridngulos isdsceles.

Pirdmide irregular: cuando tiene por base un poligono
iregular.

Pirdmide recta: las caras laterales son tridngulos isésce-
les.

Pirdmide oblicua: alguna de las caras laterales no es un
triingulo isésceles.

Pirdmide convexa: cuando la base es un poligono con-
vexo y pirdmide céncava cuando la base es un poligo-

no concavo.

Cuerpos redondos

Los cuerpos redondos son todos aquellos cuerpos o solidos formados por

regiones de curvas o regiones planas y curvas.

Un cuerpo redondo se puede definir también como aquel volumen gene-

rado por la revolucién de una determinada figura geométrica en torno a un eje

imaginaria.

cuerpo de revolucion.

De ahi que a esta figura imaginaria del espacio fambién se le denomina a

Los principales cuerpos geomeétricos son: el cilindro, la esfera y el cono.
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El cilindro surge de hacer girar sobre un eje un rectdngulo, y el cono un

friangulo.

- Cono

En geometria elemental, es un
solido formado por la revolucion de
un tridngulo rectdngulo alrededor de

uno de sus catetos.

Al circulo generado por el
ofro catfeto se denomina base y al

punto donde confluyen los lados

opuestos se llama vértice. Cono

Superficie cénica se denomina a toda superficie reglada
formada por el conjunto de rectas que pasan por un punto (vérti-

ce) e intersecan una circunferencia.
Se denominan:

e Cono recto, si el vértice equidista de la base circular
e Cono oblicuo, si el vértice no equidista de su base
e Cono eliptico, si la base es una elipse. Pueden ser rectos

U oblicuos.

La generatriz de un cono es cada uno de los segmentos cu-
yos extremos son el vértice y un punto de la circunferencia de la

base.

La altura de un cono es la distancia del vértice al plano de
la base. En los conos rectos serd la distancia del vértice al centro

de la circunferencia de la base. :E’
: Eje

.~ B
_ Cilindro ] — ase

Un cilindro es una figura ge- o Altura
ométrica formada por media revolu-

N ) Generatriz
cion de un rectangulo.

e B
Consta de fres lados: dos ca- \\—; e

ras idénticas circulares unidas por un Cilindro

plano curvo y cerrado perpendicular a ambas caras.
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Un cilindro puede ser:

e Cilindro rectangular: si el eje del cilindro es perpendicu-
lar a las bases
e Cilindro oblicuo: si el eje no es perpendicular a las bases

e Cilindro de revolucién: si estd limitado por una superficie

- Esfera

Una esfera es =— Eje de giro —e-

la superficie formada R_‘?dm
por todos los puntos
del espacio tales que

la distancia (lamada

radio) a un punto de- & Cen.n'o
terminado, denomi- Esfera

nado centro, es siempre la misma. Coloquialmente hablado tam-
bién se refiere al sdlido cuyo volumen se halla contenido en la su-
perficie anterior; con este significado se emplea especificamente la
palabra bola. La esfera es la figura geométrica que para igual vo-
lumen presenta la superficie externa menor. Esta propiedad es la
causa de su omnipresencia en el mundo fisico: en la superficie de
una gota de un liguido inmerso en un ambiente gaseoso o también
liguido (pero con liquidos que no se pueden mezclar), existen fuer-
zas superficiales que deformardn la gota hasta encontrar el valor
minimo de tensidn en todos los puntos de la misma, y este minimo
corresponde a una esfera, en ausencia de toda perturbaciéon exte-
rior. Se genera haciendo girar un semicirculo alrededor de un did-

mefro.
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Materiales

o ACERO

e Definicioén:

Comunmente se denomina acero a una aleacion de hierro y carbono,

e Caracteristicas mecdnicas y tecnoldgicas:

Aunque es dificil establecer las propiedades fisicas y mecdnicas del acero

debido a que estas varian con los gjustes en su composicion y los diversos

tratamientos térmicos, quimicos o mecdnicos, con los que pueden conseguirse

aceros con combinaciones de caracteristicas adecuadas para infinidad de

aplicaciones, se pueden citar algunas propiedades genéricas:

Su densidad media es de 7850 kg/m?3.

En funcién de la temperatu-
ra el acero se puede con-

fraer, dilatar o fundir.

El punto de fusion del acero
depende del tipo de aleo-
cion y los porcentajes de
elementos aleantes. El de su
componente principal, el
hierro es de alrededor de
1.510 °C en estado puro (sin
alear), sin embargo el acero
presenta frecuentemente
temperaturas de fusidn de
alrededor de 1.375°C, y en
general la temperatura ne-

cesaria para la fusiobn au-

Estructura de la Torre Eiffel

menta a medida que se aumenta el porcentaje de carbono y de

otros aleantes. (excepto las aleaciones eutécticas que funden de

golpe). Por ofra parte el acero rdpido funde a 1.650 °C.

Su punto de ebullicion es de alrededor de 3.000 °C.
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Es un material muy tenaz, especialmente en alguna de las alea-

ciones usadas para fabricar herramientas.

Relativamente ductil. Con él se obtienen hilos delgados llamados

alambres.

Es maleable. Se pueden obtener Idminas delgadas llamadas hoja-
lata. La hojalata es una I[dmina de acero, de entre 0,5y 0,12 mm
de espesor, recubierta, generalmente de forma electrolitica, por

estano.

Permite una buena mecanizacién en mdquinas herramientas an-

tes de recibir un fratamiento térmico.

Algunas composiciones y formas del acero mantienen mayor

memoria, y se deforman al sobrepasar su limite eldstico.

La dureza de los aceros varia entre la del hierro y la que se puede
lograr mediante su aleacidén u otros procedimientos térmicos o
guimicos enftre los cuales quizd el mds conocido sea el templado
del acero, aplicable a aceros con alto conftenido en carbono,
que permite, cuando es superficial, conservar un nlcleo tenaz en
la pieza que evite fracturas fragiles. Aceros fipicos con un alto
grado de dureza superficial son los que se emplean en las herro-
mientas de mecanizado, denominados aceros rdpidos que con-
tienen cantidades significativas de cromo, wolframio, molibdeno y
vanadio. Los ensayos tecnoldgicos para medir la dureza son Bri-

nell, Vickers y Rockwell, entre otros.
Se puede soldar con facilidad.

La corrosidon es la mayor desventaja de los aceros ya que el hierro
se oxida con suma facilidad incrementando su volumen y provo-
cando grietas superficiales que posibilitan el progreso de la oxi-
dacién hasta que se consume la pieza por completo. Tradicio-
nalmente los aceros se han venido protegiendo mediante trata-
mientos superficiales diversos. Si bien existen aleaciones con resis-
tencia a la corrosion mejorada como los aceros de construccion
«corteny aptos para infemperie (en ciertos ambientes) o los ace-

ros inoxidables.
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Posee una alta conductividad eléctrica. Aungque depende de su
composicion es aproximadamente de 3 - 106 S/m. En las lineas aé-
reas de alta tensidn se utilizan con frecuencia conductores de
aluminio con alma de acero proporcionando éste Ultimo la resis-
tencia mecdnica necesaria para incrementar los vanos entre la

torres y optimizar el coste de la instalacién.

Se utiliza para la fabricacidon de imanes permanentes artificiales,
ya que una pieza de acero imantada no pierde su imantacion si
no se la calienta hasta cierta temperatura. La magnetizacién arti-
ficial se hace por contacto, induccién o mediante procedimien-
tos eléctricos. En lo que respecta al acero inoxidable, al acero in-
oxidable ferritico si se le pega el imdn, pero al acero inoxidable
austenitico no se le pega el imdn ya que la fase del hierro cono-
cida como austenita no es atraida por los imanes. Los aceros in-
oxidables contienen principalmente niquel y cromo en porcenta-
jes del orden del 10% ademds de algunos aleantes en menor pro-

porcion.

Un aumento de la temperatura en un elemento de acero provo-
ca un aumento en la longitud del mismo. Este aumento en la lon-
gitud puede valorarse por la expresion: 6L = a § t° L, siendo a el
coeficiente de dilatacion, que para el acero vale aproximada-
mente 1,2 -10-5 (es decir a = 0,000012). Si existe libertad de dila-
tacién no se plantean grandes problemas subsidiarios, pero si esta
dilatacion estd impedida en mayor o menor grado por el resto de
los componentes de la estructura, aparecen esfuerzos comple-
mentarios que hay que tener en cuenta. El acero se dilata y se
confrae segun un coeficiente de dilatacion similar al coeficiente
de dilatacion del hormigdn, por lo que resulta muy Util su uso si-
multdneo en la construccién, formando un material compuesto
gue se denomina hormigdn armado. El acero da una falsa sensa-
cion de seguridad al ser incombustible, pero sus propiedades
mecdnicas fundamentales se ven gravemente afectadas por las
altas temperaturas que pueden alcanzar los perfiles en el frans-

curso de un incendio.
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o ALUMINIO
e Definicion
El aluminio es un elemento quimico, de simbolo Al y nUmero atémico 13.
Se trata de un metal no feromagnético. Es el tercer elemento mdas comuin
encontfrado en la corteza terrestre. Los compuestos de aluminio forman el 8% de

la corteza de la tierra y se encuentran presentes en la mayoria de las rocas, de

la vegetacién y de los animales
e Caracteristicas
- Fisicas

El aluminio es un elemento muy

abundante en la naturaleza, sélo

aventajado por el silicio y el oxigeno. Se trata
de un metal ligero, con una densidad de Placas de aluminio
2700 kg/m3, y con un bajo punto de fusidn (660 °C). Su color es blanco vy refleja
bien la radiacion electromagnética del espectro visible y el térmico. Es buen

conductor eléctrico (entre 34y 38 m/(Q mm?2)) y térmico (80 a 230 W/(m K)).
- Mecdanicas

Mecdnicamente es un material blando (Escala de Mohs: 2-3-4) y
maleable. En estado puro fiene un limite de resistencia en traccién de 160-200
N/mm2 [160-200 MPa]. Todo ello le hace adecuado para la fabricacidon de
cables eléctricos y Idminas delgadas, pero no como elemento estructural. Para
mejorar estas propiedades se alea con otros metales, lo que permite realizar
sobre él operaciones de fundicion y forja, asi como la extrusion del material.

También de esta forma se utiliza como soldadura.
- Quimicas

La capa de valencia del aluminio estd poblada por tres electrones, por lo
que su estado normal de oxidacion es lll. Esto hace que reaccione con el
oxigeno de la atmdsfera formando con rapidez una fina capa gris mate de
alumina AI203, que recubre el material, aisikdndolo de ulteriores corrosiones. Esta
capa puede disolverse con dcido citrico. A pesar de ello es tan estable que se
usa con frecuencia para extraer otros metales de sus dxidos. Por lo demds, el
aluminio se disuelve en d&cidos y bases. Reacciona con facilidad con el dcido

cloridrico y el hidréoxido sddico.
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o PLASTICO

e Definicion

El término pldstico en su significacidn mds general, se aplica a las
sustancias de similares estructuras que carecen de un punto fijo de evaporacion
y poseen durante un intervalo de : '
temperaturas propiedades de
elasticidad y flexibilidad que
permiten moldearlas y adaptarlas
a diferentes formas y aplicacio-
nes. Sin embargo, en sentido
concreto, nombra ciertos ftipos
de materiales sintéticos obteni-

dos mediante fendmenos de

polimerizacidn o multiplicacién Botellas de pléstico
seminatural de los dtomos de carbono en las largas cadenas moleculares de

compuestos orgdnicos derivados del petrdleo y otras sustancias naturales.

La palabra pléstico se usé originalmente como adjetivo para denotar un
escaso grado de movilidad y facilidad para adquirir cierta forma, sentido que

se conserva en el término plasticidad.

e Propiedades y caracteristicas

Los pldsticos son sustancias quimicas sintéticas denominados polimeros, de
estructura macromolecular que puede ser moldeada mediante calor o presién
y cuyo componente principal es el carbono. Estos polimeros son grandes
agrupaciones de mondmeros unidos mediante un proceso quimico llamado
polimerizaciéon. Los pldsticos proporcionan el balance necesario de propieda-
des que no pueden lograrse con otros materiales por ejemplo: color, poco

peso, tacto agradable y resistencia a la degradacion ambiental y bioldgica.

De hecho, pldstico se refiere a un estado del material, pero no al material
en si: los polimeros sintéticos habitualmente llamados plasticos, son en realidad
materiales sintéticos que pueden alcanzar el estado pldstico, esto es cuando el
material se encuentra viscoso o fluido, y no tiene propiedades de resistencia a
esfuerzos mecdnicos. Este estado se alcanza cuando el material en estado
solido se transforma en estado pldstico generalmente por calentamiento, y es

ideal para los diferentes procesos productivos ya que en este estado es cuando
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el material puede manipularse de las distintfas formas que existen en la
actualidad. Asi que la palabra pldstico es una forma de referirse a materiales
sintéticos capaces de entrar en un estado pldstico, pero pldstico no es
necesariamente el grupo de materiales a los que cotidianamente hace

referencia esta palabra.

Las propiedades y caracteristicas de la mayoria de los pldsticos (aunque
no siempre se cumplen en determinados pldsticos especiales) son estas:
- Fdciles de trabajar y moldear
- Tienen un bajo costo de produccidn
- Poseen baja densidad
- Suelen serimpermeables
- Buenos aislantes eléctricos
- Aceptables aislantes acUsticos
- Buenos aislantes térmicos, aungue la mayoria no resisten tempera-
turas muy elevadas
- Resistentes ala corrosidon y a muchos factores quimicos
- Algunos no son biodegradables ni faciles de reciclar, y si se que-

man, son muy contfaminantes
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o FIBRA DE VIDRIO

La fibra de vidrio (del inglés fiberglass)
es un material fibroso obtenido al hacer fluir
vidrio fundido a través de una pieza de
agujeros muy finos (espinerette) y al
solidificarse tiene suficiente flexibilidad para

ser usado como fibra.

e Caracteristicas

Sus principales propiedades son: buen

aislamiento térmico, inerte ante dAcidos, Tela de fibra de vidrio

soporta altas temperaturas. Estas propiedades y el bajo precio de sus materias
primas, le han dado popularidad en muchas aplicaciones industriales. Las
caracteristicas del material permiten que la Fibra de Vidrio sea moldeable con
minimos recursos, la habilidad artesana suele ser suficiente para la
autoconstruccidn de piezas de bricolaje tales como kayak, cascos de veleros,
tferminaciones de tablas de surf o esculturas, etc. Debe tenerse en cuenta que
los compuestos quimicos con los que se trabaja en su moldeo danan la salud,

pudiendo producir céncer.

Se recomienda utilizar fibra de vidrio para la fabricacién de articulos que

estén expuestos a agentes quimicos y degradacién por corrosion.
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Actuaciones municipales Ayuntamiento de Paiporta

La Agenda 21 Local es un documento que desarrolla un Plan Estratégico
Municipal basado en la integracién, con criterios sostenibles, de las politicas
ambientales, econdmicas y sociales del municipio, y que surge de la participa-
cion y decisiones consensuadas enfre los representantes politicos, personal

técnico municipal, agentes implicados y ciudadanos del municipio.

Actualmente nos encontramos con una situacidon de deterioro ambiental

que obliga a replantearse de otro modo las relaciones hombre-entorno.

El fundamento tedrico del proceso de Agenda 21 Local es el principio de
la sostenibilidad local, por lo que persigue integrar una justicia social, una eco-
nomia sostenible y un entorno y capital natural duradero para conseguir un
equilibrio sostenible que se traduzca en una mejora de la calidad de vida. Por lo
tanto, la sostenibilidad local es el resultado del equilibrio entre sostenibilidad

ambiental, sostenibilidad econdmica y sostenibilidad social.

" Sostenibilidad ambiental en tanto que dependemos de las funciones
de nuestro entorno, que provee de recursos, asimila residuos y rechazos y
proporciona servicios ambientales (agua, clima, aire acrisolado, alimentos,
fijacion de CO2, esparcimiento, etc), y necesitamos que estas funciones
contintan.

. El sistema econdmico actual se fundamenta en la apropiacion y ex-
plotaciéon del capital natural, por lo que este se convierte en el factor limi-
tando del desarrollo econdmico.

La sostenibilidad econédmica aboga por un desarrollo econdmico sosteni-
ble, es decir, un desarrollo basado en el conocimiento de la capacidad
de carga del entorno para no superarla y permitir la recuperaciéon y rege-
neracién del sistema natural ante las presiones externas, asi como en el
optimizaciéon del uso de los recursos de manera que permita el desarrollo
econdmico y se obtenga el mismo o incluso un mayor beneficio con me-
nor consumo de recursos. De esta manera, se internalizan los costes am-
bientales en la economia municipal, beneficidndose de ello la ciudadania

en general.
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. Sostenibilidad social persigue, en relacién con los anteriores, la satis-
faccién llena de las necesidades de la generaciéon presente garantizando
que las generaciones futuras puedan satisfacer las suyas. Para conseguir
la sostenibilidad social la formacién e informacion de todos los ciudada-
nos es imprescindible, de manera que todos participamos, de manera
mdas o menos activa, en el proyecto de Agenda 21 Local, siendo una par-
ticipacion bien fundamentada, basada en el conocimiento y conciencia-

cién de la ciudadania.

o DESARROLLO SOSTENIBLE

El Ayuntamiento de Paiporta ha iniciado un nuevo camino en que estd in-
volucrada toda la sociedad (ciudadanos, empresarios, asociaciones, autorida-
des,...) promoviendo el proceso Agenda 21 Local de Paiporta. Este proyecto
pretende avanzar en la coordinacién entre el desarrollo econdmico y social de
nuestra ciudad vy la proteccion del medio ambiente con el objetivo de conse-

guir el que se conoce como desarrollo sostenible.

o RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU)

Son aquellos residuos generados en los hogares y también se incluyen los

originados por los bares y pequenos comercios.

Los residuos en general, y los RSU en particular, representan el problema
regional y local mds grave a corto plazo para nuestra sociedad, y que su elimi-
nacién es prioritaria, ademds de constituir una obligacién municipal legal.
Aunque solo con esto no es suficiente y mucho menos es el camino del desallo-
rro sostenible, dado que el porcentaje de residuos reciclados apenas alcanza el

3%, yendo el resto a parar directamente a vertederos.

Para una gestion los mds racional y equilibrada posible de los RSU resulta
imprescindible conocer a fondo todos sus pardmetros y caracteristicas. Podria-
mos plantearnos los siguientes interrogantes:

- Cantidad de residuos que se producen
- Dénde se producen
- Sucomposicién

- Sus propiedades
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- Qué proporcion puede reutilizarse

Resolviendo estas y ofras cuestiones ya se puede planificar e implantar
programas de recogida selectiva, para programar adecuadamente los medios

para gestionar los RSU y para prever las infraestructuras e instalaciones de tra-

tamiento, recuperacion y reciclaje.

De esta manera, el municipio de Paiporta infenta concienciar a la pobla-

cion para llegar a ser cada dia una ciudad mds sostenible.

Al centrarnos en el diseno del contenedor, hemos supuesto su colocacion

en las calles de este municipio vy, por tanto, hemos adaptado el sistema de re-

cogida, siendo de carga superior a través de gancho.

Sistema de Recogida de Paiporta

Estudio previo al diseno: Actuaciones municipales Ayuntamiento de Paiporta
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VISITAS REALIZADAS POR EL GRUPO DE TRABAJO

1. Fomento de Construcciones y Contratas (FCC)
o sQuéesFCCe?

FCC es una empresa especializada en servicios ciudadanos, que nace en

marzo de 1992, fruto de la fusidn de

dos prestigiosas empresas: Construc- )’
ciones y Contratas, fundada en Ma-

drid en 1944, y Fomento de Obras vy ﬂrr
Construcciones, creada en Barcelona I b‘

el ano 1900, cuyas acciones empezo-

ron a cotizar en Bolsa en diciembre de FOMENTO DE
1900. Actualmente los titulos de FCC CONSTRUCCIONES Y
se hallan incluidos en el indice del CONTRATAS, SA

lbex-35, que recoge la cotizacion de Logotipo F.C.C.

las sociedades mds importantes de la

Bolsa espanola.

FCC es la matriz de uno de los primeros grupos europeos de servicios ciu-
dadanos, tanto por volumen de cifra de negocios, como por rentabilidad. Su
estrategia de crecimiento se ha orientado tradicionalmente hacia la diversifi-
cacién, como lo demuestra el hecho de que, siendo originariamente una em-
presa de construccion, en 1911 inicid su actividad en el campo de los servicios
publicos con un confrato de limpieza y mantenimiento de la red de alcantari-

llado de Barcelona.

En la actualidad su produccion estd altamente diversificada. Sus activida-
des bdsicas son la gestidon de servicios medioambientales y agua, la construc-
cion de grandes infraestructuras, la produccion de cemento, equipamientos ur-

banos y la generacion de energias renovables.

Tiene una presencia en 54 paises de todo el mundo y mds del 44% de su
facturacion proviene de los mercados internacionales, principalmente Europa y

Estados Unidos.
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Su facturacién en 2009 fue de 12.700 millones de euros, con una plantilla
de 92.324 empleados.

o Servicios medioambientales

El Grupo FCC, que desarrolla las actividades de servicios desde 1911, tiene
una amplia presencia en numerosos paises de Europa, Afrfica y América. En
Espana actiua a través de Fomento de Construcciones y Contratas, S.A., FCC
Medio Ambiente, Aqualia y FCC Ambito.

En esta actividad se incluyen los servicios de recoleccién, fratamiento vy
eliminacion de residuos sdlidos urbanos, limpieza de vias publicas,
mantenimiento de redes de alcantarillado, conservacién de zonas verdes,

tratamiento y eliminacién de residuos industriales y gestiéon integral del agua.

A finales de 2009 la cifra de negocio de servicios medioambientales

ascendia a 3.602 millones de euros.

Cifra de negocio

3.672

3.637 2.602
3465

2.836

2006 2007 2008 2009 2010

o Toneladas evitadas de CO2

1.521.445 TONELADAS EVITADAS DE CO2 en 2009. A partir de la generacion

de energia desde fuentes alternativas.
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FCC tiene como una de sus principales lineas de accién para reducir su

impacto ambiental, la generacion de energia a partir de fuentes alternativas,

en sus diferentes dreas de negocio.

Energia producida procedente de fuentes altermativas (GWh)

Cemento 852

Energia 856

Total Servicios 2.6096

Medio Ambiente nacional 5492,5
Medio Ambiente internacional 2,094
aqualia El

FZC ambito 0,01

Wersia 0,5

Total FCC 2009 4.4032,5

De este modo, en 2009, gracias a la generacion de 4.403,5 GWh de

energia, FCC ha conseguido evitar la emision a la atmdsfera de 1.521.445

toneladas de CO2eaq.

Existen lineas de actuacidon en marcha en todas las divisiones del Grupo

para reducir sus emisiones de CO2eq.

Uso de materias primas y auxiliares que reduzcan las emisiones de
CO2.

Valorizacion material y energética de residuos.

Rehabilitacién del patrimonio edificado, en lugar de nueva cons-
truccidn, reduciendo hasta un 60% de la contaminacion generada.
Empleo de equipos con mejores rendimientos energéticos y ade-
cuado mantenimiento de los mismos.

Eliminacién de la tala innecesaria de drboles y en caso necesario,
trasplantes a otras zonas.

Reduccién de las emisiones GEl procedentes de la flota de vehicu-
los. Optimizacién de las distancias de fransporte. Empleo de vehicu-
los industriales con gas natural y vehiculos eléctricos.

Reduccion de las emisiones difusas de GEl en vertederos, mediante
desgasificacion activa de las celdas de vertido.

Participacion en grupos de trabajo, foros e iniciativas relacionados
con el cambio climdtico.

Generacion y consumo de energias renovables.
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La Politica ambiental del Grupo FCC recoge los compromisos que

muestran su claro posicionamiento en la lucha contra el cambio climdtico.

El Grupo se compromete, entre otros aspectos, a:

Establecer objetivos para la mejora continua.

Monitorizar y comunicar el desempeno.

Identificar los riesgos y oportunidades, e impulsar la innovacion.
Intensificar las consideraciones ambientales en su relacidon con pro-
veedores y confratas.

Promover el conocimiento y aplicacién de sus principios ambienta-
les.

Compartir su experiencia con los agentes sociales para potenciar

la aplicacion de soluciones alternativas mds sostenibles.

El Plan Director de Responsabilidad Corporativa 2009-2010 de FCC

responde a sus compromisos ambientales a través del establecimiento de los

objetivos concretos:

Implantacidon de un sistema de gestion energética para el Grupo
FCC y ampliacion del perimetro de nuestros sistemas de gestion
ambiental.

Ampliacion del perimetro del Plan de Centros Verdes de FCC.
Reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI),
fundamentalmente a través de tecnologias que maximicen la efi-
ciencia energética, el empleo de combustibles menos contami-
nantes, la captura de GEl o la generacién y consumo de energias
renovables, entre otros.

Inclusidon de criterios ambientales en la seleccion y el seguimiento
de los proyectos de |+D+i del Grupo.

Incremento de la reduccién en origen, del reciclaje y la valoriza-
cion de los residuos tanto generados, como gestionados por FCC.
Colaboracién en proyectos, foros, grupos de trabajo, con entida-
des publicas o privadas para la difusién de las mejores prdcticas en
las materias objeto de la actividad empresarial de FCC.

Impulso de la &quot;compra verde&quot; en la seleccion de bie-
nes y de servicios dentro del Grupo.

Convocatoria anual de la Mesa de Medio Ambiente del Grupo.
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FCC ha suscrito la iniciativa CARING FOR CLIMATE de Naciones Unidas; ha
CARBON DISCLOSER PROJECT 2010; y ha firmado el

participado en el
compromiso del FORO PROCLIMA MADRID de sustitucion en un 6% su flota de
vehiculos. Ademds ha suscrito los Principios del Pacto Mundial y es miembro del

Dow Jones Sustainability Index, FISE4Good y FISE4Goodlbex.

o Nuestra visita a F.C.C.

La planta a la cudl fuimos se dedica exclusivamente a la recogida vy el

fransporte de residuos urbanos. Al confrario de ofras plantas aqui no

seleccionan los residuos que llegan a planta.

Los envases ligeros se envian directamente después de la recogida a

Vaersa (en Alzira y Picassent).
Vaersa es una empresa publica de la Generalitat Valenciana que presta

todo tipo de servicios relacionados con la gestion medioambiental.

En la planta se podemos observar como son y el funcionamiento de cada

fipo de camién existente en el mercado, ademds para cada tipo de
contenedor existe un tipo de camidn diferente, con un sistema de elevacion
diferente (ejemplo: camién compactador de pluma). El camién mds comun es
el de carga trasera, aunque la recogida de materia orgdnica se redliza

normalmente con camiones de carga lateral. Existe, aparte de los camiones
convencionales, un camién a gas, que emite menos ruido que los normales.

También podemos encontrar camiones mds estrechos que los convencionales,
gue se usan para la recogida por los cascos antiguos, ya que las calles son mds

estrechas.
En las calles podemos encontrar contenedores enterrados (subterrdneos),

que siguen el mismo sistema que los contenedores normales, pero sin tapa vy

enterrados en el subsuelo.
Los contenedores tipo “cubo” (los podemos encontrar en PortSaplaya por

ejemplo) se realiza su recogida mediante cadenas.

147
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La capacidad de los contenedores existentes en el mercado oscila entre
2400 y 3200 litros (200 kg mdaximo). Se mide en metros cubicos (volumen) ya que

no se puede saber el peso de lo que se deposita en los mismos.

Existe en el mercado un contenedor de latas de aluminio llamado
“Chafalatas”. El problema que surgid con este contenedor es que al chafarse
las latas manualmente mediante una palanca, la misma se rompia en un breve

periodo de tiempo.

Segun las recomendaciones de los trabajadores de la planta para el
diseno del contenedor hay que tener en cuenta: como Io vamos a recoger,

como lo vamos a mantener y como se va a realizar la limpieza del mismo.

Para las empresas que se dedican a la recogida de envases existe una

subvencién que facilita Ecoembes.

Para la separacién de la materia orgdnica de los envases ligeros se sigue

un proceso manual y mecdnico.

En Espana la comunidad puntera en gestion de residuos es el Pais Vasco y

en Europa es Alemania.
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o Fotos de nuestra visita a F.C.C.

Camiones de FCC con diferentes tipos de cargas

¥ W~

Camidén para contenedores con recogida tipo gancho

Estudio previo al diseno: Fomento de construcciones y contratas (FCC)
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Camién de recogida de carga trasera

Camién FCC
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Camién FCC

Camién FCC
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Cabina de camién FCC

Contenedores de diferentes tipos
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VAERSA. Proceso de clasificacion de envases

Como trabajo de campo e investigacién de nuestro proyecto, realizamos

visita guiada a la planta de clasificacion de envases ligeros de VAERSA,

donde van a parar los envases ligeros. Esta visita fue posterior a la ya

comentada visita a FCC, primer paso del proceso.

VAERSA, (Valenciana de Aprovechamiento Energético de Residuos, S.A.),

es una empresa publica, cuyo accionista Unico es la Generadlitat Valenciana a

partir

de 1989. El objeto social de VAERSA incluye, entre ofras, las siguientes acti-

vidades:

Tratamiento y gestidén de residuos

Mantenimiento y proteccion de las condiciones ambientales de cualquier
espacio natural

Proteccion de la flora, fauna y los recursos forestales y acuiferos

Lucha confra incendios

Estudios medioambientales

Construccion civil

Prestacion de servicios medioambientales

Ejecucién y mejora de estructuras

La planta de clasificacion de envases ligeros de VAERSA tiene como fun-

cion la valorizacion, seleccidon y almacenamiento de los diferentes tipos de en-

vases (botellas de pldstico, latas, briks, etc.) que proceden de los puntos de re-

cogida, los contenedores amairillos calles de las poblaciones. Tras la seleccidn

de los distintos materiales, éstos son llevados a centros de reciclaje.

cos en

VAERSA ha construido diversas plantas con los Ultimos avances tecnoldgi-

el sectory en Valencia cuenta con una en Picassent y ofra en Alzira.

Estudio previo al diseno: VAERSA. Proceso de clasificacion de envases 153
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o Conceptos:

¢QUE ENVASES PODEMOS DEPOSITAR EN EL. CONTERNED OF

BOTELLAS Y ENVASES DE PLASTICO

080 ¢

P Bolsas de plistlco
de refresco de limpieza comercio
ENVASES METALICOS o
i &/ ( U g_,“;
Lecae de alum :sio Asrosoles de tl:.o‘::rvu
ENVASES BRIK
RECUERDA:
- 0 Envases brik de
=, zumos, leche, vino,
batidos, caldos,
gazpacho...
Batidos Leche Zumos

QHL

iL)

Envases y cajas de cartén Libros y diarios Vidrio

OBJETOS QUE NO SON ENVASES

e

,’?ew

Calzado
y ropa

Desechos
organicos

Juguetes Pequefios

electrodomésticos

RECUERDA:
Botellas de agua, refrescos, leche, etc.
Envases de productos de limpieza.
Geles de baiio, colonia, champi. Tarrinas de

mantequilla y envases de yogurt. Bandejas de

poliexpan. Envoltorios de plistico
(de madalenas, galletas,...). Bolsas de patatas
fritas, aperitivos, golosinas, etc.

RECUERDA:

Latas de conservas (tomate, atdn, sardinas,
mejillones,...). Botes de bebidas.
Bandejas de aluminio.
Aerosoles.Tapones metilicos
de botellas, de frascos, etc.

SUGERENCIAS

Si vacias los envases por completo
n res }i
e an
espach

plastico de los comercios como
bolsa de basura.

S| MEZCLAS LOS
RESIDUOS
ECHAS A PERDER
EL ESFUERZO DE TODOS

SUGERENCIAS

Si la bolsa
pesa mas

.Tevisa su
contenido con atencién,

AMARILLO?

RECUERDA
EN EL
CONTENEDOR
AMARILLO
Solo envases

de plastico, latas
y briks

CONTENEDOR AMARILLO

RECUERDA

Enel
contenedor
amarillo
no deposites:
Desechos
organicos,
panales,
envases de vidrio,
papel, envases
de carton,
libros
y diarios...

Aungue a la planta lleguen envases o productos que no se admiten

(juguetes, cajas de fruta, cubos...

.), fambién se separan para su posterior venta,

y asi poder sacar beneficio. Los desechos orgdnicos se mandan al vertedero.

Estudio previo al diseno: VAERSA. Proceso de clasificacion de envases
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o Proceso:
1°) ENTRADA CAMIONES

Llega en camién de recogida lleno de los residuos del contenedor amarillo y
descarga en una zona de enfrada, separada de la zona de clasificaciéon por un

gran muro de contencion, donde se van acumulando antes de empezar el

proceso de separacion.

MURO DE CONTENCION

Al otro lado del muro, se encuentran
apilados los residuos procedentes de los

camiones de recogida.

Estudio previo al disefio: VAERSA. Proceso de clasificaciéon de envases 155
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2°) SEPARACION DE VOLUMINOSOS

El proceso comienza cuando se van incorporando las bolsas a la cinta
transportadora donde, manualmente, se hace la “separacion de voluminosos”,

todo aquello que excede el tamano o no es un envase ligero.

La cinta continla en marcha hasta llegar al “frommel”, un rodillo gigante

gue dispone de unos dientes abre bolsas, para que se suelte todo y poder ser

clasificado.

Trommel

3°) SEPARADOR MAGNETICO

El primer material a separar es el acero a través de un depdsito imantado
que soélo afrae los envases de dicho material. Cuando el depdésito se llena del
tfodo, se prensa y se convierten en balas de acero, las cuales se depositan en
unos contenedores, situados fuera del recinto a la espera de que lleguen los
camiones de la empresa “RECIBOT” para su reciclaje. El resto de residuos

contindan en la cinta. El siguiente material a separar serd el aluminio.

Metales Metales

férricos

No metales |

férricos

Funcionamiento

Estudio previo al disefio: VAERSA. Proceso de clasificaciéon de envases 156
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4°) SEPARADORES DE FOUCAULT

Consiste en 2 rodillos que por mediacién de una corriente eléctrica hacen
saltar los envases de aluminio del resto de residuos y se separan de la cadena,

gue continta por otfro lado.

T T o

v “w»

Separador de Foucault

Una vez se obtiene la cantidad suficiente, se prensa y ya estdn lista las

balas de aluminio para su posterior venta a la empresa de reciclgje.

En este punto, cabe hacer mencién de una de las razones de nuestra
propuesta de diseno de un contenedor sélo para envases metdlicos, ya que se
entiende que todo este proceso de separacion se evitaria, y los camiones de
recogida de nuestro contenedor descargarian directamente en las plantas de

reciclaje.

Vista interior de la planta
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5°) SEPARADOR BALISTICO

Se frata de unas plataformas discontinuas, con pequenos orificios, que
suben y bagjan continuamente y por el efecto de traccién y el peso, se van
separando los en 3 grupos:

1. FINOS (tapones, piezas pequenas........ ) — CINTA DE RECHAZO — Vertedero
2. PLANOS LIGEROS (bolsas)
3. PESADOS RODANTES (el resto)

Separador Balistico

6°) SEPARADORES OPTICOS

Son sistemas Opticos que a través de rayos de luz van separando los
pesados rodantes en los 4 grupos que se destinaran al reciclado:
o PET
e PERT
¢ MEZICLA
e BRICKS
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Vista interior de la planta

Paralelamente, se disponen 2 grandes tubos que van aspirando los planos

ligeros, bolsas, y pasan a prensado — bala preparada para vender.

7°) CINTAS DE SEPARACION MANUAL

Una vez salen del separador épticos, cada material va en su cinta
fransportadora, donde 2 operarios por cinta vuelven a seleccionar cualquier

posible filtracidon de material y mandarla a rechazo.

El rechazo de o6pticos vuelve a recirculacion, pasando a la cinta de

separador magnético y seguidamente al separador balistico.

8°) DEPOSITOS DE PLATAFORMA MOVIL

Los residuos, ya separados, se conducen hasta unos grandes depdsitos,
cuyo suelo es movil, y mediante un movimiento de vaivén se van acumulando
en uno de los laterales, hasta que se llena y se prensa. De aqui se obtienen las
“balas” que ya estdn listas para vender a la planta de reciclaje de dicho

material.

Estudio previo al disefio: VAERSA. Proceso de clasificaciéon de envases 159



1€ChIe,
S,

8

Ideas para una gestion de residuos eficiente.
Diseno de un contenedor para aluminio.

2610 - €5,
W3 yore™

!

%
% Cl
%0 g

Salida de las balas ya prensadas

A continuacién, llegan los camiones y cargan las balas de aluminio, para
transportarlas hasta la planta de recuperacion y reciclaje, “Recuperaciones
Pérez”, ya que VAERSA vende sus balas a esta empresa.

Recuperaciones Pérez es una empresa espanola situada en Aranjuez,
Madrid, que se dedica a la recuperacidon de materiales ferrosos y no ferrosos.

Como ya hemos comentado, las balas de envases de acero las compra

la empresa RECIBOT.
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Coédigos de comunicacién

El equipo redactor del presente Trabajo Final de Grado, quiere a través
del mismo actuar como emisor del mensaje de concienciacién a la sociedad
sobre la necesidad de Reciclar y Reutilizar, asi como dar a conocer las ventajas
de utilizar estas estrategias en beneficio del Medio Ambiente y en consecuen-

cia directa, de nuestro propio beneficio.

Por ello, hemos querido contexto
proponer un diseno de conte- ///’ \‘*\\\
nedor para envases de aluminio & ‘ . .
y acero, explicando a lo largo // ':"JN:plensaje(ft‘* \\

X 4
N *

del frabagjo las ventajas que re- l
presenta, incluso las de ahorro \

energético que supone en los &’%
)

L2}
procesos de clasificacion de es- i ‘3@ eﬁ&

tos envases, los cuales podrian

ser evitados.

También queremos hacer una llamada a las Instituciones, tanto privadas
como Municipales para desde alli y mediante campanas publicas, se pueda
dar a conocer el discurso que nos ocupa, colaborando tal y como hemos po-
dido comprobar con aquellas empresas encargadas de la gestidn y recogida
de los residuos soélidos urbanos (RSU), como es el caso de la empresa visitada
Fomento de Construcciones y Contratas (FCC), encargados de organizar los
camiones de recogida , asi como de realizar las compras de contenedores pa-

ra cada municipio entre otras actividades.

Por Ultimo, manifestar que la propuesta presentada es una idea entre
ofras elegidas, que sirve como guino para a partir de aqui, comenzar un proce-
so de estudio: socioldgico, sensitivo, de viabilidad o técnico, incluso industrial,

siendo estos Ultimos no objeto del presente trabajo.

Estudio previo al diseno: Coddigos de comunicacion 161






1EChIc,
Y &,

8

Ideas para una gestion de residuos eficiente.
Diseno de un contenedor para aluminio.

200 - g,
e,
W3 yors

!

%
% Cl
%0 g

Para nuestro diseno nos hemos guiado por las encuestas que realizamos y

por el estudio previo y de campo que hemos hecho.

Lo primero que decidimos fue el tipo de recogida, como vimos en nuestra
visita a Fomento de Construcciones y Contratas, puede ser lateral, frasera o con
gancho. Da la casualidad que la mayoria de contenedores de basura selectiva
se recogen con gancho. También teniamos que fijarnos en una ciudad, ya que

no todas las ciudades tienen

los mismos contenedores, asi
que decidimos hacerlo para
Paiporta. En esta localidad la
recogida era mediante gan-
cho, asi que el contenedor
que vamos a disenar podre-

mos ofrecerlo en mds ciuda-

des. El tipo de recogida con-
diciona el diseno, puesto Recogida de contenedor mediante gancho

que si es de gancho no puede ser con tapa superior abatible, como los conte-
nedores de residuos orgdnicos, pero puede ser de cualquier forma siempre que

la forma de depositar la basura fuera un agujero por donde tirar el reciclaje.

Porlo que en la encuesta planteamos a la gente la forma de despositar la
basura, ya que en la actulidad hay muchos tipos de aperturas de contenedor.
Y queriamos ver si nuestra idea inicial era compatible tanto con la empresa de
recogidad como con los gustos de la gente cuando va a ftirar la basura. Por eso
se les plantean dos formas, la de pedal y que se abra la fapa o el agujero sin

mds, a lo que la mayoria contestd que preferia un agujero.

El punto conflictivo lo tenemos en el material que estard hecho el
contenedor, ya que hay materiales mds duro, menos inflamables... La sociedad
en la que vivimos existe un grupo, vandalos, que destrozan material urbano por

simple diversion, asi que el material que escojamos tiene que ser resistente.

En la encuesta plantemos cuatro materiales: acero, fibra, aluminio y

plastico, siendo el mds escogido este Ultimo.
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Como hemos visto en estudio previo, consideramos que el material para
hacer nuestro contenedor es fibra de vidrio. Sus caracterisiticas en cuanto a
maleabilidad y exposicion al fuego las consideramos importantes puesto que
nos permitira hacer el contenedor de la forma que deseemos vy serd resiste al
fuego, ya que una de los vandalismos que mds se produce con los
contenedores es que son quemados. No es un material muy pesado, por lo
tanto el mecanismo necesario para que sea recogido mediante gancho, serd
de acero, incluyendo la tapa de apertar para vaciar el contenedor. Nos
interesa que sea pesado para que no pueda moverse se necesite de la ayuda

de una mdaquina, asi evitamos que sea robado o cambiado de sitio.

También nos planteamos la forma de
desalojar el agua que se depositara en el
techo del contenedor, por lo que
decidimos hacer unos desagUes para que

pueda salir por algun sitio.

Una vez claro los aspectos menos

franscendentes, pasamos a los 2 aspectos

mds importantes, la forma y el color. Funcionamiento del desagbe

En cuanto a la forma que tendrd nuestro contenedor, las propuestas que

dimos en la encuesta fueron:

Rectangular Iglu
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Cilindro Piramidal

Tanto el rectangular como el igly estdn ya en el mercado. El piramidal nos

plantea el problema de la capacidad.

En el estudio previo, cuando hablamos sobre el diseno, decimos que fiene

que ser algo visual, que la gente solo con verlo sepa para que sirve.

Cuando se les plantea a los encuestados que forma le daria al contene-

dor la opcién mds elegida es de forma cilindrica.

El contenedor va ser para aluminio y el
objeto que primero se te viene a la cabeza
cuando piensas en aluminio es en una lata.
Asi que decidimos hacer un contenedor con
forma de lata. Pero claro no solo se pueden
firar latas, podemos echar botes de con-

serva, papel de aluminio, bandejas de re-

posteria... Asi que decidimos deformar la la-
ta para perder esa vinculacidn a uso solo — =

exclusivo de latas. Lata deformada
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A continuacién adjuntamos las diferentes formas que se plantearon hasta

llegar al diseno definitivo.

A f \
\
Lata como si la hubiéramos seccio- Lata con efecto de dbrela apre- Lata con la base inferior mds ancha
tado con la mano que la base superior

nado diagonalmente

2

Lata con arrugas Lata con la base superior mds
grande que la inferior y curvada

Lata con las bases en forma de

Lata retorcida

Lata achatada y curvada, per- Lata forma de cono seccionada
diendo la forma circular en las ba- horizontalmente huevo, y la parte superior como un
ses tobogdn

166
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Lata achatada y la cara superior Lata forma de embudo La inclinada y retorcida
como una tobogdn
Independientemente de la forma, la capacidad del contenedor sera
igual al volumen de un cilindro aproximadamente, por lo tanto seguirmos dos
premisas, la primera es la altura que tienen aproximadamente los contenedores

gue hay en nuestras calles, y que no queremos que ocupe mucho espacio.

Siendo nuestro radio 0,45 m, la altura de 1,7 m, la capacidad de nuestro

contenedor serd de 1,08 m3.

Los colores que proponemos son seis, ninguno de ellos esta siendo utilizado
por ningun contenedor de basura selectiva. Los colores propuestos son rojo,
blanco, plateado, azul claro, rosa y violeta. Los encuestados contestaron rojo y
plateado como los colores que pondria para el contenedor de reciclaje de

aluminio.

Para llegar al color tanto de fondo como de lefra hicimos muchas
pruebas, tomando como colores fijos para letras el blanco, negro y plateado y
luego segun el fondo probamos con seis colores mds, a continuaciéon estan las

muestras que tomamos.

Diseno 167



°\,\E.Chup‘d_& ., . .
Ideas para una gestion de residuos eficiente.
Diseno de un contenedor para aluminio.

2610 - €5,
X3 yores®

!

%
A &
%0 g

Azul claro

El azul como hemos dicho en el estudio previo significa verdad, serenidad,
armania, fidelidad, sinceridad, responsabilidad. Su uso aporta tranquilidad a la
mente vy disipa temores, pero su esceso produce depresidn, daficcidn vy
pesadumbre. La sensacién con la que se le relaciona es con masculinidad, si es

un azul saturado, sensacién de juvenil.

Las pruebas que hemos hecho sobre el fondo azul son las siguientes:

Letras en ciruela Letras en rojo Letfras en verde
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Blanco

El blanco como hemos dicho en el estudio previo significa purezq,
inocencia y optimismo. Su uso aporta purificacién de la mente a los mdas altos
niveles, no se le atribuye ninguna sensacidon producida por el exceso. La

sensacidon con la que se le relaciona debido a ser brillante y un color saturado

es con lo juvenil.

Las pruebas que hemos hecho sobre el fondo blanco son las siguientes:

Letras en rojo Letras en rosa

Letras en morado

Diseno 169



°\,\E.Chup‘d_& ., . .
Ideas para una gestion de residuos eficiente.
Diseno de un contenedor para aluminio.

2610 - €5,

S
X3 yores®

%
A &
%0 g

Rosa

El rosa como hemos dicho en el estudio previo, es un color
emocionalmente relagjado e influye en los sentimientos convirtiéndolos en
amables, suaves y profundos. Nos hace sentir carino, amor y protecciéon. Las
palabras claves del color rosa son: inocencia, amor, enfrega total, ayudar al
préjimo. La sensacidon con la que se le relaciona es con la feminidad, si es

brillante y un color saturado es con lo juvenil.

Las pruebas que hemos hecho sobre el fondo rosa son las siguientes:

Letras en morado Letras en ciruela Lefras en verde
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Plateado

El plateado como hemos dicho en el estudio previo, es el color de la lunag,
la cual estd siempre cambiando. Se le relaciona con la parte femenina y
emocional, los aspectos sensibles y con la mente. El plateado equilibra,
armoniza y es un color que ayuda a limpiarse interiormente. Palabras claves del

color plateado: estabilidad, sensibilidad, versatilidad, cerebral, independencia,
paz, tenacidad.

Las pruebas que hemos hecho sobre el fondo plateado son las siguientes:

Letras en morado Letfras en rojo Letras en rosa
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El rojo como hemos dicho en el estudio previo significa energia, vitalidad,

poder, fuerza, apasionamiento, valor, agresividad e impolsividad. Es usado para
intensificar el metabolismo del cuerpo con efervescencia y apasionamiento,
ayuda a superar la depresion. El exceso produce ansiedad de aumentos,
agitacion, tension. La sensacién con la que se le relaciona debido a ser brillante

y un color saturado es con lo juvenil, pero también a la calidez y tibieza.

Las pruebas que hemos hecho sobre el fondo rojo son las siguientes:

Letfras en ciruela Letras en verde Letfras en rosa
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El violeta como hemos dicho en el estudio previo significa serenidad. Su
uso es Ufil para problemas mentales y nerviosos, pero el exceos produce
pensamientos negativos. La sensacion con la que se le relaciona es con la
feminidad, si es brillante y un color saturado es con lo juvenil, con la frescura y

como ya hemos dicho con la serenidad.

Las pruebas que hemos hecho sobre el fondo violeta son las siguientes:

Letras en ciruela Letras en verde Lefras en rosa
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De las cincuenta y cuatro combinaciones de colores y teniendo en
cuenta la opinidén de los encuestados, que decian que el color fuera o rojo o

plateado, hemos ido descartando hasta dar con el diseno final.

El blanco en algunos catdlogos lo relacionan con el vidrio blanco,
nosotros queremos que sea un color que no haya asi que el blanco lo

desechamos.

El rosa y violeta aunque tiene algunas combinacioens que quedan muy
bien, el rosa hay algunos sectores que no les acaba de gustar, no es un color

que agrade mucho... Y el violeta por su semejanza a este...

El azul claro era el color que mds nos gustd desde el principio pero no
encontramos una conexidon entre el color y la funcidn del contenedor que la

gente con verlo sepa para que es ese contenedor.

El rojo es el color de la lata mds famosa del mundo, por lo que hacer el
contenedor rojo la gente lo identificaria fdacimente. Pero el rojo estd
relacionado con el peligro y es un color llamativo que puede distraer. También
los Ultimos dias en Valencia han colocado contenedores rojos para el reciclaje
de ropa, a pesar que en la mayoria de municipios es naranja. Como no
queremos que cree confusibn pasamos a ver que sucede con el color

plateado.

El plateado es el color del aluminio, por o que a ser el contenedor en
forma de lata y de color plateado, sabes para que se utiliza. Entre las
combinaciones que probamos la que mds nos gustd fue con las letras en verde,
y mas por el significado de color verde en el campo del reciclaje. El verde es el

color que se utiliza en el simbolo del reciclaje.

Asi que el color de fondo de nuestro contenedor serd plateado vy las letras

verdes.
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En este proyecto hemos analizado lo que habia en el pasado, desde que
existieran las primeras sociedades. Con la aparicidén de las primeras poblaciones
y sus problemas con los residuos, las primeras empresas de recogida de basura
y la aparicién de los primeros contenedores. Lliegando a la actualidad, donde
no solo hay un fipo de contenedor en la calle, sino que hay lo que se conoce

como basura selectiva.

El reciclaje hace que reduzcamos la contaminacion tanto al reducir la
cantidad de basura incinerada como la emitida en la extraccidon de las mate-

rias primas.

Consideramos que hay que hacer una campana para fomentar el reci-
claje y llegar a mds gente. Explicando los beneficios que se obtienen y ex-
plicandoles el uso de los contenedores, como por ejemplo el amarillo que cau-

sa confusion.

A partir de la confusidn que vemos que existe con el contenedor amarillo,
proponemos nuestro contenedor de uso exclusivo para aluminio, dejando el

amarillo Unicamente para pldsticos.

Por lo que en este punto hablaremos de lo que deberia suceder en el futu-
ro, con propuestas empezando desde el diseno que proponemaos para un con-
tenedor para aluminio como la campana que se deberia de hacer para que

llegue ala sociedad y asi hacer que la gente se sensibilice con el reciclgje.

A confinuacion adjuntamos la ficha técnica del contenedor que hemos

disenado junto con su plano acotado.
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Cilindrica

Platado

Letra: Verde

Forma de
almacenaqje:

Agujero

Recogida:

De gancho

Material:

Fibra de vidrio

Dimensiones:

Alfura:

Volumen:
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El contenedor que hemos disenado, no ocupa mucho espacio y es facil
de poner junto con los ofros. Las fotos de a continuacion son de nuestro diseno

de contenedor integrado en la calle.

= 2T @)

L HELADOS 8
ARTESANOS

Para que la gente se conciencie mds del reciclaje, deberia de hacerse

una campana en los colegios puesto que hay que inculcdrselo desde la base.

Al igual que en los colegios se hacen campanas sobre el tabaquismo, el
alcohol... habria que hacer una campana sobre reciclaje, ensendndoles el uso

de los contenedores, mediante cosas que ellos usan como la television, las vi-
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deoconsolas... Relacionando las horas que pueden tener los aparatos encen-

didos con reciclar una lata de aluminio...

Habria que hacer campanas institucionales como se hacen con el tréfico,

campanas llamativas que impacten y hagan reaccionar a la sociedad.

Solo si la gente se conciencia, bajaremos la cantidad de residuos que ti-

ramos o incineramos, reduciremos los gases contaminantes a la atmosfera.

Porgue lo que puedas hacer hoy por cuidar tu planeta no lo dejes para

manana que ya no tendrd solucion. Ensefa a los mds pequenos la importancia

de reciclar.

Conclusion
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