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Esta guia surge del proyecto
Diagndstico del residuo de vidrio
hueco centrado en su recirculariza-
cién en el contexto local, financiado
por la convocatoria 1+D Oscar
Maggiolo 2021 por la Intendencia

de Montevideo y la Comision Sectorial
de Investigacion Cientificade la
Universidad de la Republica.

El proyecto se desarroll6 de junio
2023 ajunio 2024 por docentes

y estudiantes de la Facultad de
Arquitectura, Disefio y Urbanismo,
en el ambito del Laboratorio de Vidrio
del Area Tecnolégica de la Escuela
Universitaria Centro de Disefio.

En Uruguay no hay industrias que
fabriquen vidrio, porloquela
recirculacion de estos residuos
debe ser propuesta a través de otros
procesos. Aunque a veces el vidrio
hueco se considera como reciclable,
la clasificacién manual es compleja
y no tiene salida comercial. Esto
resultaen17.373 toneladas anuales
de material descartado en disposicion
final y anula su ciclo de reutilizacion
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(86,81% de los residuos de vidrio
que se generan) segln Andlisis de
capacidades de reciclaje de vidrio en
Uruguay (2022).

Esta investigacion tomd como caso de
estudio los Mercados Gastronémicos

de Montevideo como forma de cuanti-
ficar los volimenesy definir las caracte-
risticas (tamaiio, color, forma, proce-
dencia) del residuo de vidrio que produ-
ce ese sector en nuestro pais. Paralela-
mente, se relevaron y clasificaron
empresas o emprendimientos de proce-
samiento y uso del residuo de vidrio
hueco en el contexto local, determina-
ron sus capacidades, requerimientosy
caracterizaron los procesos que realizan.

Los resultados de investigacion que
aqui se presentan incluyen una defi-
nicion de Mercados Gastrondmicos y
conclusiones en relacion a la caracteri-
zacién del residuo que descartan.
Ademas se clasificaron en cuatro
categorias las opciones de emprendi-
mientos y empresas locales que utilizan
este material como materia prima.

Disefio

Lic. Cynthia Olguin
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MAPEO

El siguiente mapa localiza alos Mercados
Gastronomicos, empresas gestoras de
residuos y empresas o emprendimientos
de procesamientoy uso del residuo de
vidrio hueco que se presentan como
alternativas de recircularizacion,
referencidandose con diferentes colores

y proporciona unavision integral de las
posibles rutas de recircularizacion.

Mercados Emprendimientos Gestoras

Escaned este QR paraver
todas las referencias.

Algunas direcciones no
son precisas para reservar
laidentidad de quienes
informan.
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MERCADOS

A continuacion se presentauna
definicién de Mercado Gastronémico
que implica el recorte realizado a partir
de labibliografia consultadaylas
entrevistas desarrolladas en el marco
delainvestigacion:

Establecimiento cerrado que integra
diversos comercios que ofrecen
alimentos. Se organizan a través de
contratos de arrendamiento en un
espacio compartidoy con horarios
extendidos. Su gestion, administracion
y comunicacion se realiza de manera
centralizada y unificada. Cuentan
conuna plaza de comidas comdn que
permite comer en grupo preparaciones
provenientes de distintas cocinas.

RECIRCULARIZACION DE VIDRIO HUECO

Cada persona compra en el comercio

elegidola preparaciény la transporta

alamesacompartida. Estoimplicaun
pago previo al consumo.

Para hacer la caracterizacion de vidrio
hueco que descartan los Mercados
Gastrondmicos, se realizaron
entrevistas en profundidad con
referentes de cada establecimiento.
Ademas se desarrollé una herramienta
que permite medir las botellas
yunformulario que registra toda
lainformacién de cada una. Este
relevamiento fue posible solicitando
adosdelos establecimientos que
guardaran las botellas que descartan
durante 10 dias en el afio 2023.
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Apartir del analisis de datos
recabados se concluye:

Los Mercados Gastrondémicos
descartan menor cantidad de
residuos de vidrio que otros
comercios gastronémicos.

De las botellas relevadas en los
mercados la mitad son de bebidas
nacionales.

De la mayor parte de las botellas
descartadas en los mercados

se relevo una tnica unidad, lo
que dificultala recircularizacién
mediante su transformacion en
productos seriados que requieran
caracteristicas repetidas.

La seccion de las botellas es
predominantemente circular.

Enrelacion a las capacidades de

las botellas el relevamiento mues-
traque el 70% de los envases
descartados sonde 750 y 1000 ml.

La sumatoria de botellas descarta-
das declaradas por los referentes de
cada Mercado Gastronémico es de
455 unidades por semana.

RECIRCULARIZACION DE VIDRIO HUECO
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LO QUE PASAEN ELMUNDO

El vidrio es 100% reciclable en el
sector industrial aportando una
reduccién de hastaun 30% de
energia enlademandadelos
hornos de fundicién. En paises

con industria de vidrio, el proceso
circular de una botella de vidrio
comienza con su fabricacién a partir
de materias primas como arena de
silice, carbonato de sodio y caliza,
que se funden en hornos a altas
temperaturas. Las botellas se llenan
con productos y se distribuyen a
tiendas y restaurantes, donde los
consumidores las utilizan. Después
de su uso, las botellas vacias se
recolectan mediante sistemas de
reciclajey se clasifican por color. El
vidrio limpio se tritura en pequefos
fragmentos llamados calcin, que

se funden nuevamente junto con
nuevas materias primas. Este vidrio
reciclado se moldea en nuevas
botellas, permitiendo que el ciclo se
repitaindefinidamente. Este proceso
circularreduce el desperdicio de
recursos, minimiza el consumo de
energia y disminuye la cantidad de
residuos en vertederos.

Sin embargo, requiere otras
perspectivas de analisis. Pulverizar,
fundir y refabricar una botella de
vidrio cuando el objeto final es
exactamente el mismo que elinicial,
resulta en el desperdicio de recursos
energéticos eignoralaldgicay
eficiencia del lavado y reutilizacion
de las botellas, perpetuando el
consumo que valora la apariencia
de lo nuevo sobre la funcionalidad

y sostenibilidad.

Por otro lado cabe destacar que
este proceso circular es justificable
cuando las botellas han perdido
sus caracteristicas y su calidad, por
ejemplo cuando su superficie esta
rayada o desgastaday laindustria
las descarta por afectar laimagen
de su producto.

En Uruguay sin embargo, no exis-
ten industrias que lo fabriquen,
por lo que la recircularizacién del
residuo de vidrio debe proponerse
necesariamente mediante otros
procesos posibles.
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CLASIFICACION

)

CONSUMO
RECOGIDA SELECTIVA

0

00Y™¥M 00
ENVASADO

PLANTA DE TRATAMIENTO

o)

0000
FABRICACION
- Junto con materias primas repita indefinidamente.
virgenes, este vidrio reciclado Este proceso circular reduce
se moldea en nuevas botellas el desperdicio de recursos.

permitiendo que el ciclo se

#8



GUIA RECIRCULARIZACION DE VIDRIO HUECO

LO QUE PASA ACA
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No existen hoy industrias que FABRICACION
fabriquen vidrio en Uruguay.

Aunque a veces el vidrio hueco se
considera como reciclable, la clasi-
ficacion manual es complejay no
tiene salida comercial. Esto resulta
en toneladas de material descartado
en disposicion final yanulasuciclo
dereutilizacion.

=

ENVASADO

En 2023, segln las declaraciones de
las empresas adheridas al Plan de
Gestion de Envases de Fideicomiso de
laCamara de Industrias de Uruguay
19.200 toneladas de vidrio fueron CONSUMO
enviadas a vertedero.

/L
%\\

Hoy en dia los gestores de

residuos son el eslabén clave que D
une el consumo con el destino
de los envases de vidrio en

disposicidn final. GESTOR DE RESIDUOS *

Apartir de las entrevistas con
referentes en los Mercados
Gastronémicos fue nombrada

laempresa Aire Limpio en varias
oportunidades, lo que llevé al ﬂ :
equipo de investigacion a realizar O0—0O0 b

una entrevista a dicho gestor en

su planta de procesamiento.

DISPOSICION FINAL

#9



GUIA

RECIRCULARIZACION DE VIDRIO HUECO

CATEGORIAS

Por otro lado, este diagnéstico relevo
empresas y emprendimientos que
utilizan residuos de vidrio descartados
como materias primas. Se clasificaron
en cuatro categorias cuya definiciony
esquema grafico, construidos a partir
de las entrevistas y el relevamiento

de datos de lainvestigacion, se
presentan a continuacién. Ademas

se definen algunos parametros que
permiten comparar lainformacion de
todos los métodos de recircularizacion
investigados.

Las entrevistas en profundidad se
realizaron tomando como criterio

el volimen de botellas procesadas,
quedando fuera del alcance de esta
investigacion aquellas que procesan
menos de 100 botellas a la semana.
Asi, las definiciones que se presentan
a continuacion son un ejemplo
representativo de cada categoria:

- LAVADO

- PULVERIZADO
-> CORTADO

-> HORNEADO

#10
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Lavado

Es un proceso manual que consiste
en el lavado porinmersion en agua
y otros agentes quimicos, como
soda caustica y nonilfenol, durante
24 horas para eliminar residuos 'y
mejorar el brillo. El agua se coloca
en tanques plasticos o metalicos y
se cambia periédicamente debido
alaacumulacién deresiduos. Se
utilizan cepillos de cerdas, para
remover los residuos del interior de
las botellas y seretiran las etiquetas
raspandolas con herramientas
metalicas. Se enjuagan las botellas,
seescurreny se colocan en cajones
plasticos para su entrega.

EJEMPLO RELEVADO
Serelevaron dos lavaderos,
ambos son emprendimientos
unipersonales, informales y
desarrollan sus actividades
en su domicilio particular.
Declaran que es su (inico
ingreso. Para la siguiente
seccién se tomaron los datos

relevados en el Lavadero 2.

RECIRCULARIZACION DE VIDRIO HUECO

Procedimiento

1. Inmersién enagua
Cepillado
Retiro de etiquetas
Enjuague

Escurrido

I L N

Encajonado

Caracteristicas
Volumen procesado por semana
00000
Requisitos de condiciones de botellas
00000

Grado de transformacién de la botella
0000

Consumo de energia
0000

Consumo de agua

00000

Aprovechamiento del material
0000

Infraestructura

0000

Variedad de productos a partir de una botella
0000

Contaminacion por traslado

00000
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Pulverizado Procedimiento
El proceso es mecanizado: las 1. Pesado

botellas se pesan y se colocan 2. Colocacién entolva
enunatolvaquelasdirigea 3. Pretriturado

un pretriturado. El material 4. Transporte yretiro de etiquetas
resultante se transporta enuna 5. Triturado

cinta hacia un molino de martillos, 6. Tamizado

donde flujos de aire retiran 7. Enbolsado

etiquetas y tapas. El material
molido se tamiza para obtener

diferentes granulometrias y se Ca raCteriSticaS

coloca en bolsones para su acopio. Volumen procesado por semana
00000
Requisitos de condiciones de botellas
00000
Grado de transformacién de la botella

EJEMPLO RELEVADO 00000

Arenas de Vidrio, fundada en Consumo de energia

2021, es unaempresaque 00000

surge como una alternativa

al descarte en lausinade Consumo de agua

disposicion final de residuos. 0000

Opera en el Polo Tecnolégico Aprovechamiento del material

Industrial del Cerro de 00000

Montevideo y se especializa en Infraestructura

triturar botellas. Su producto 00000

se utiliza como arido fino en i .
Variedad de productos a partir de una botella

0000

Contaminacién por traslado

00000

la produccion de baldosas en
Montevideo.

#12



GUIA RECIRCULARIZACION DE VIDRIO HUECO

Cortado Procedimiento

Es un proceso manual que utiliza 1. Seleccién
herramientas eléctricas. Comienza
con la seleccién de botellas

2. Corte

3. Redondeado de filos
especificas sin rayas en la superficie, 4. Retirodeetiquetas
requisito para el producto final. 5. Pulidoy brillado
Utiliza herramientas eléctricas para 6
cortar las botellas. Luego, se realiza 7
un desbastado inicial para suavizar los
bordes y eliminarfilos, seguido de un ;.
pulido fino manual que proporciona Ca ra Cte i St ICAs
brillo al borde. Después de Iimpiar vy Volumen procesado por semana
desinfectar las botellas, pasanporun ® ® O O O
proceso de brillado adicional antesde  Requisitos de condiciones de botellas
seralmacenadas enun depdsitopara ® ® O O O

Limpiezay desinfeccion

Empaque

mantener un stock. Grado de transformacién de la botella
L N N NOXO)
Consumo de energia
00000
Consumo de agua
EJEMPLO RELEVADO 00000
Quimera, fundada en 2018, Aprovechamiento del material
surge como un emprendimiento 00000
dedicado a crear objetos
utilitarios. Trabaja con botellas Infraestructura
descartadas por el sector 0000
gastronémico. La transformacién Variedad de productos a partir de una botella
serealizaensutallerenLa 00000
Floresta, Canelones mediante el Contaminacién por traslado
cortadoy pulido artesanal. 00000
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Horneado

Es un proceso que utiliza
temperaturas por encima de 550°
para deformar o fusionar vidrio.
Se colocan en un horno y se exponen
atemperaturas especificas segiin
el tipo de vidrio y la técnica
empleada. El control preciso de
temperaturay tiempo determina
los resultados volumétricos. Las
piezas se enfrian gradualmente
en un proceso controlado llamado
recocido, que evita el estrésy las
fracturas internas.

EJEMPLO RELEVADO

Sibien seincluye esta categoria,
que hoy en dia no tienen
representantes en Montevideo
que gestionen o absorban un
volumen mayora 100 botellas,
el equipo de investigadoras
entiende que podria ser una
linea a trabajar en términos de
infraestructura para mejorar su
rentabilidad y convertirlo enuna
alternativa competitiva.

RECIRCULARIZACION DE VIDRIO HUECO

Procedimiento

1.

2
3.
4

Preparacién de la pieza
Configuracion de horno
Horneado

Enfriado
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LO QUE PODRIA PASAR

Dado el relevamiento de empresas
yemprendimientos que utilizan
botellas de vidrio como materia
prima, se presenta a continuacion

un esquema que incluye las opciones
de recircularizacion posibles de los
residuos de vidrio en el escenario actual.
Los mercados gastronémicos de
Montevideo descartan 455 botellas
devidrio por semana. Las tres
empresas relevadas que las usan
como materia prima transforman 890
botellas por semana, permitiendola
reutilizacion total de estos residuos.
Tras caracterizar el vidrio descartado
(tamaiio, color, forma, procedencia)
ycompararlo con los requisitos de

las empresas, se concluye que el
pulverizado es la opcién mas viable
pararecircularizar los residuos de estos
establecimientos, ya que gestiona
diferentes tipos de botellasy

su capacidad de transformacion supera
los residuos generados por los mercados.
Sise considera ademas que estos
descartan menor cantidad de residuos
de vidrio que otros comercios del
sector, podemos afirmar que ninguna
delas soluciones relevadas en esta
investigacion tiene las capacidades

de absorber el total de los residuos

generados. Es asi que destacamos
lanecesidad de establecer un plan
integral que coordiney potencialice
las categorias relevadas en este
proyecto.

Apartirdelalocalizacion de las actoras
que se presentan en el mapade
Montevideo, el equipo de investigacion
entiende que es necesario reducir

los traslados que permitan recircular

al material con menorimpacto
ambiental. Se propone como una
alternativa establecer un espacio de
trabajo con vidrio en Montevideo

que procure centralizar las opciones
derecircularizacién. Asi también, se
destaca la necesidad de aumentar la
formacién en el ambito del trabajo
con vidrio como forma de promover
sus posibilidades dereutilizacién.
Estainvestigacion reconoce en las
empresas que transforman este residuo
la unificacion de los roles encargados
del disefio y fabricacion de las piezas,
(aspecto que puede ser reconocido para
otros materiales o emprendimientos)
lo que limita la especificidad e impide
laescalabilidad de los proyectos.
Podemos concluir ademas que la escasa
formacidn resulta en pocas personas
que transforman el vidrio.
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ENVASADO

LAVADO

CORTADO

RECIRCULARIZACION DE VIDRIO HUECO

0000
FABRICACION
IMPORTACION
AL
CONSUMO ‘l’i‘l’
HORNEADO

GESTION DE RESIDUOS D

©00
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PULVERIZADO

L

DISPOSICION FINAL
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