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Monitoreo de Residuos Solidos en Playas del Sur de la Costa Maya, Quintana Roo
Abel Mizrain Bolon Garcia ?, José Luis Guevara Franco ®, Laura Patricia Flores Castillo ©

a Bachiller, Universidad de Quintana Roo, México. abelbolon@gmail.com
b Ingeniero Quimico. Universidad de Quintana Roo, México. profjoseluisguevara@gmail.com

€ Biologa. Universidad de Quintana Roo, México. patyflores2010@gmail.com

Resumen. Al sur de México, se encuentra la denominada Zona Maya, esta presenta una belleza
extraordinaria, sin embargo, se han detectado residuos sélidos en las playas de esa zona, lo que
proyecta un aspecto desagradable, lo que puede afectar una de las principales actividades econdmicas
de la region, como lo es el turismo. Asimismo, esta problematica trasciende en el medio bidtico, ya
que se sabe los residuos pueden ser transportados a grandes distancias por medio de las corrientes
marinas y vientos, lo cual puede ocasionar dafios por la naturaleza de los componentes de los residuos
o bien porque algunas especies los confunden con alimento, resultando en algunos casos mortales. El
objetivo del presente trabajo es el monitoreo de los subproductos de los residuos sélidos encontrados
en las playas de Mahahual, Xahuaxol, y Xcalak, en la Costa Maya. Se realizé un monitoreo, en el cual
se muestrearon las playas utilizando la norma mexicana NMX-AA-120-SCFI-2006 con algunas
modificaciones. Se ha determinado que estas playas no cumplen con las especificaciones que
contempla dicha norma. Los residuos encontrados en las playas fueron similares, los relacionados con
el arte de pesca, calzado, madera, y vidrio entre otros. Gran cantidad de los residuos eran provenientes
de diversos paises, por lo que podemos suponer que las corrientes marinas y/o vientos los han
depositados en las costas mexicas.

Palabras Clave: Monitorio, Residuos costeros, Costa Maya.

Introduccion

Los ecosistemas costeros no s6lo abarcan una amplia gama de tipos de habitat y una enorme riqueza
de especies, sino que, ademas, albergan nutrientes y, en su ciclo, filtran contaminantes provenientes
de los sistemas continentales de agua dulce, y ayudan a proteger la linea costera de la erosion y las
tormentas. Contiguo a la linea costera estd el océano, que cumple un papel fundamental en la
regulacion hidrologica y el clima, ademas de constituir una importante fuente de carbono y oxigeno
por su alta productividad de fitoplancton. Por todo esto, el uso, manejo y conservacion de los
ecosistemas costeros juegan un papel primordial en la estrategia de desarrollo de un pais. (Secretaria
de Economia, 2006)

Los residuos solidos en el medio marino constituyen un problema grave tanto en alta mar como junto
a las costas, que empeora constantemente. Los residuos solidos pueden ser transportados a grandes
distancias por las corrientes marinas y los vientos. Hay residuos en practicamente todas partes del
medio marino y costero (en alta mar, en el fondo del mar, en las marismas litorales, en desembocaduras
de rios, en las playas); y no solamente en zonas densamente pobladas, sino también en lugares muy
remotos de la tierra, lejos de fuentes contaminantes evidentes. (Guevara Franco, 2011)

Lo irénico es que los puntos de las playas donde no existe o la cantidad de poblacion es menor es
donde se nota mas concentracion de residuos marinos, a diferencia de los puntos habitados.
Podriamos clasificar a los residuos mas cominmente encontrados como sigue:

*  Residuos peligrosos: pilas, jeringas y botes de insecticidas

* Residuos especiales: animales muertos, carbon, colillas, esqueletos, llantas, telas, redes.

*  Residuos riesgosos: pedazo de vidrio o latas

* Residuos sdlidos de servicios: toallas sanitarias, pafiales, papel sanitario, corcho latas, vasos y
platos desechables, papel aluminio, bolsas plasticas y otros. (Olmedo Cardenas , 2009)
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Metodologia
Para la generacion y caracterizacion de subproductos de residuos marinos o costeros, se realizé en
base en la norma NMX-AA-120-SCFI-2006 con algunas modificaciones (la recoleccion y pesaje de
las muestras) para los puntos Mahahual, Xahuachol y Xcalak se establecieron unidades de muestreo
(transectos) (ver imagen 1), cuyas coordenadas se encuentran en la tabla 1.
Se trazaron transectos de 100 metros paralelo a la linea costera, para cada punto y como se menciono,
las modificaciones a la norma fueron que se procedio a recolectar clasificando los tipos de desecho
encontrados, para después pesar y registrar todos los objetos visibles localizados dentro la franja. Los
subproductos separados en bolsas de basura, estos se pesaron con una balanza OHAUS DS20L de 220
Kg. de capacidad y 0.05 Kg. de precision y se anotaron en una tabla de subproductos

Tabla 1 Coordenadas de los Transectos

Nombre | Transecto | Longitud Latitud
Mahahual 1 422829.116 | 422829.116
Mahahual 1 422801.6662 | 422801.6662
Xahuahol 2 419540.7162 | 419540.7162
Xahuahol 2 419527.4708 | 419527.4708
Xcalak 3 413116.5553 | 413116.5553
Xcalak 3 413159.6975 | 413159.6975

Ilustracion 1 Ubicacion Geografica de los Transectos Muestreados
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Resultados y Discusion

Se observé gran cantidad de residuos en las costas de la Riviera maya, por lo que en lo relativo a la
norma mexicana NMX-AA-120-SCFI-2006, se puede decir que las playas muestreadas no cumplen
con dicha norma. Esta norma especifica que como limite maximo permisible de residuos solidos en la
superficie de la playa serd un maximo de 5 unidades por cada 100 metros, los cuales no deben rebasar
los 5kg... (Secretaria de Economia, 2006), habiendo hallado mas de 5 unidades de residuos, y algunas
de ellas con mas de 5 kg.

VI Simposio Iberoamericano de Residuos Solidos: Hacia la Carbono Neutralidad 2021 18



A

VI SIMPOSIO IBEROAMERICAI

EN INGENIERIA DE RESIDUQS SOLIDOS
HACIA LA CARBONO NEUTRALIDAD 2021

En la tabla 2 caracterizaciones de los residuos, se muestran los resultados obtenidos de los residuos
encontrados en las playas de Mahahual, Xahuayxol, e Xcalak, por afio respecto a su peso; asi mismo
especifica que no deben existir residuos peligrosos en las playas, sin embargo, fueron encontrados
medicamentos en dichas playas.
Se ha registrado un aumento en la cantidad total de residuos, siendo los que representan una mayor
cantidad los relacionados con las artes de pesca, el calzado, los plasticos, y los vidrios (marcados en
la tabla).
Destaca a la playa de Xahuayxol, la que ha presentado mayor cantidad en peso ya que estas playas
no tienen afluencia de turismo, aunado a que existe una fractura en el arrecife creando una entrada a
la laguna arrecifal, que permite el ingreso de los residuos que navegan a la deriva, recalando en esta
playa (Guevara Franco, 2011).
Cabe mencionar que se observé que algunos de los residuos reconocidos en la costa, son provenientes
de diversos paises del caribe, habiéndose encontrado productos marcados con etiquetas de paises de:
Colombia, Costa Rica, Cuba, Haiti, Nicaragua, Panama Venezuela, entre otros.
No se considerdé muestrear los residuos considerados marinos como las algas, troncos de palmeras,
vegetacion propia de la zona por ser parte del ciclo natural de playa en la formacioén de arena.

Tabla 2 Caracterizacion de los Residuos Costeros

Mahahual Xahuayxol Xcalak

2011| 2013 2015] 2011| 2013 | 2015] 2011 2013 | 2015
Artes de pesca 0.8 4 6.6 8.1 9.3 0 11.8 99| 16.4
calzado 6.05] 17.2( 22.2| 16.55]| 29.8( 18.5 2.6] 20.5( 20.9
Focos y lamparas 0] 045 0.1 0.1 0.7]1 0.05( 0.25] 0.25| 0.05
hule 02| 045 0 1.6 2.65 0] 0.05 0.05] 0.01
lata 0 0.25 0.3 0] L35 0] 0.15( 0.35] 0.15
Madera 1| 045 0 69| 273 9.2 03| 213 5.6
Material de construccion 23| 045 0.85 0 1.9 0 0] 0.35 0
Medicamentos 0.15] 0.45 0 0.3 1.5 0] 1.15( 0.75 0
PET 03| 183 27.1| 9.65 39| 43.7| 3.55| 3.55| 12.8
Pilas y baterias 0 0.45 0 0 0 0 0 0 0
Plastico metalizado 0 045 0 0 0 0] 0.05 0.4 0
Plastico pelicula 0.25] 0.45 0.3 0.2 0 0.2 02| 11.5] 5.35
Plastico rigido 4.75] 0.45] 42.1( 20.1| 43.3| 389| 7.95| 209 654
Poliuretano 1.4 045 1.2 0.8 39| 1.05 0.8 0.4 1.4
Vidrio de color 1| 045| 6.45 4.2 9.2 5.05| 0.95 1.6 6
Vidrio transparente 3251 0.45| 11.2| 4.85| 273| 18.5| 2.65( 104]| 118
total 21.5] 45.1| 118 73.2| 197| 135| 32.4)| 102( 146

Conclusiones

La region de estudio tiene un alto potencial turistico que ain no es explotado, sin embargo
es necesario tomar medidas a fin de evitar un mayor deterioro en esta zona, que se encuentran con
alta concentracion de residuos solidos por arriba de las especificaciones de la norma y ademas
de variadas procedencias y esto afecta al ecosistema, ya que algunos animales quedan enredados
o ingieren fragmentos de basura, poniendo de esta manera su vida en peligro.
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Es necesario sensibilizar a los pescadores para que sus residuos solidos sean recogidos, a fin de que
evitar afectaciones al medio marino. El inadecuado manejo y disposicion final de los desechos solidos
municipales es uno de los problemas principales, sin embargo gran parte de los residuos no son
generados por la poblacion local, son arrastrados por corrientes marinas de otras partes o los
cruceros que transitan sobre el mar Caribe. Esta problematica no es exclusivamente de las playas
del Caribe pues otros estudios lo han reportado a nivel mundial

La limpieza de las playas constituye uno de los indicadores de calidad méas importantes para los
usuarios de playas areas recreativas. Por ende, se debe fomentar su limpieza, principalmente
fortalecer los programas de saneamiento municipal y los implementados por las cooperativas
pesqueras y prestadores de servicios turisticos.
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Cuantificacion y caracterizacion de bolsas de plastico presentes en residuos sélidos
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Resumen. El uso creciente de bolsas de plastico ha ocasionado su acumulacion y persistencia en los
ecosistemas y los sistemas de gestion de residuos. En este estudio se cuantifico y caracterizo la
presencia de las bolsas en los residuos s6lidos urbanos, mediante tres estudios de campo desarrollados
en la zona metropolitana de la Ciudad de México. Se determind que las bolsas de plastico representan
en promedio el 5.44% de los residuos. Las bolsas con mayor presencia son las rectas sin impresion y
tipo camiseta, que juntas conforman el 79% de la masa total, seguida de las usadas como empaque,
que representan el 18%. La tercera parte de las bolsas tipo camiseta presentd algun tipo de
reivindicacion ambiental, relacionada generalmente con su contenido de material reciclado o
degradabilidad. Salvo algunas excepciones, estas declaraciones son vagas, incompletas, carecen de
sustento o no se pueden verificar, dada la carencia de mecanismos de evaluacion y certificacion para
las mismas. La informacién encontrada en este estudio puede contribuir a la toma de decisiones
legislativas con respecto a esta problematica corriente de residuos.

Palabras Clave: reivindicaciones, caracterizacion, polietileno

Abstract: the increasing use of plastic bags has caused their accumulation in the environment and the
waste management systems. In this work the amount and type of plastic bags in solid waste was
measured in three field projects in the Mexico City area. Plastic bags account for 5.44% of the mass
of solid waste. Most of them are straight bags without printing and carrier bags (79%), followed by
bags used as packaging for food (18%). One third of the carrier bags had an environmental claim,
mainly related to their content of recycled material or degradability. Most of those claims can not be
verified due to lack of certification procedures. The information found in this research can be useful
to built regulations related to these waste stream.

Keywords: claims, characterization, polyethylene

Introduccién

Las bolsas de plastico son utilizadas como envases y embalajes que facilitan las operaciones de
movimientos y transporte. Al desecharse son incorporadas a los sistemas de gestion de residuos o
llegan a los ecosistemas por su disposicion no controlada. Si se les da un mal manejo son transportadas
por el viento, y llegan a los ecosistemas en los que ocasionan dafios en diferentes especies (Miiller,
Townsend, & Matschullat, 2012), ademas de bloquear drenajes y generar afectaciones estéticas. Por
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otro lado, cuando se incorporan a los sistemas de gestion, contribuyen a la disminucion de la vida util
de los sitios de disposicion final y afectan la biodegradacion de otros residuos.

Aunque diversos andlisis de ciclo de vida de bolsas de plastico han planteado que su mayor impacto
ambiental se da durante su produccion y distribucién (European Comission - DG Environment, 2011),
la atencion publica se ha centrado en los efectos que generan cuando se convierten en residuos. En
muchas ciudades se han generado campafias que regulan su consumo mediante a prohibicion de su
uso, la creacion de impuestos y la promocion de bolsas biodegradables (Freinkel y Frainkel, 2011).
La Ciudad de México ha respondido a esta problematica mediante la promocion de bolsas
biodegradables y oxodegradables (Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal,
2011). Sin embargo, hasta el momento no se cuenta con un conocimiento real sobre la presencia de
las bolsas en los residuos y las caracteristicas de las mismas. Este estudio busca contribuir a solventar
esa situacién mediante la cuantificacién y caracterizacion de las bolsas de plastico presentes en los
residuos de la zona metropolitana del Valle de México.

Metodologia

Los muestreos de residuos se realizaron en octubre de 2014 en las estaciones de transferencia de
Iztapalapa y Venustiano Carranza (Distrito Federal) y el relleno sanitario de Tlalnepantla (Estado de
México). Se tomaron muestras de 2 m® en cada uno de los primeros cinco vehiculos de transporte de
residuos que llegaron a la instalacion a la hora del estudio. Los residuos fueron mezclados y colocados
en tambos de 200 L que se trasladaron a la Universidad Auténoma Metropolitana — Unidad
Azcapotzalco. La obtencion de una muestra representativa se llevo a cabo con base en la norma NMX-
AA-015-1985. La cuantificacion de los subproductos de los residuos solidos se realizo adaptando la
norma NMX-AA-22-1985.

Posteriormente los residuos pléasticos fueron separados posteriormente en diferentes fracciones, con
el fin de determinar de manera precisa el contenido de bolsas. Se definieron categorias relacionadas
con la funcionalidad de los materiales: pelicula plastica, pelicula para empaque, bolsas de plastico,
plastico rigido, poliuretano, polietilen tereftalato, hule y foamy y bolsas metalizadas. Las bolsas se
sometieron a un proceso de limpieza, en el cual se remojaron por en agua con cloro, posteriormente
se enjuagaron y secaron al sol. Se clasificaron con base en su forma, y las de tipo camiseta se
caracterizaron con base en su tipo de plastico, color, presencia de impresion, masa, fabricante,
presencia y tipo de declaracion ambiental. La informacion se integré en una base de datos, y
posteriormente se analizaron los resultados para cada uno de los parametros.

Resultados y discusion

La composicion general de los residuos se muestra en el Cuadro I. En la estacion de Iztapalapa, al
haber una menor proporcion de residuos, los porcentajes de las corrientes mas relevantes de otros
materiales, como papel y carton, plasticos y varios son ligeramente mayores. En el caso de los
plasticos, el valor llega a 20.1%, una cifra considerablemente mayor a la que se reporta como la
proporcion de estos materiales a nivel nacional, de 11%.

Cuadro 1. Composicion de los residuos en los tres sitios estudiados

Composicion (% masa)
Tipo de residuos Iztapalapa Venustiano Tlalnepantla
Carranza

Electronicos 2.38 0.00 0.12
Material de construccion y demolicion 0.38 8.18 0.95
Metales 1.43 0.47 1.23
Papel y carton 17.94 10.81 10.24
Residuos peligrosos 0.35 0.38 1.36
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Plasticos 20.10 15.16 12.75
Residuos sanitarios 14.43 8.89 14.54
Residuos organicos 28.55 40.87 40.69
Textiles y fibras 1.92 7.39 8.96
Varios 10.46 5.88 4.09
Vidrios 2.07 1.95 5.06

La composicion de los residuos plésticos, que se presenta en el Cuadro 2, reveld que la mayor
proporcion estd conformada por bolsas de plastico, seguida por los envases rigidos, que juntos
constituyen alrededor del 10% de los residuos s6lidos urbanos muestreados.

Cuadro 2. Composicion de residuos plasticos

Composicion en el total de los residuos (%)

Tipo de residuo Iztapalapa \:je::::;zu;;o Tlalnepantla
Pelicula plastica 1.90 2.19 1.11
Bolsa de pléstico 9.00 5.11 5.78
Plastico rigido 6.44 5.67 3.52
Poliuretano 0.09 0.08 0.06
Poliestireno expandido 1.28 1.04 0.33
Polietilen tereftalato 0.82 0.69 0.72
Hule y foamy 0.22 0.13 0.84
Bolsa metalizada 0.35 0.25 0.39

Las bolsas de plastico constituyeron el 5.44% de los residuos analizados. De esta proporcion, las
fracciones mas relevantes estan conformadas por bolsas rectas transparentes, bolsas tipo camiseta,
bolsas rectas grandes, y bolsas que son empleadas como envases, tal como se muestra en el Grafico

1.

B Bolsas de celofan

Grafico 1. Tipos de bolsas encontradas en el estudio

B Bolsas tipo camiseta
B Bolsas rectas transparentes
Bolsas rectas grandes (>40 x

50 cm)

Bolsas rectas estampadas

¥ Bolsas usadas como envase

Se encontraron 178 bolsas tipo camiseta en los tres estudios realizados. Aunque se presume que la
mayoria de las mismas estaba fabricada a partir de polietileno de alta densidad, s6lo 4% tenian una
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indicacion al respecto. Su masa promedio fue de 7.094 g. Menos de la tercera parte de las bolsas (58
de 178) presentd algun tipo de declaracién ambiental. Entre estas, la mayor proporcion (45%)
correspondid a bolsas fabricadas con 30% de materia prima reciclada, y 31% a bolsas oxo-
biodegradables, como se muestra en el Grafico 2.

= Bolsa fabricada con 30% de
materia prima reciclada

B Degradable
Organica
Oxo-biodegradable

B Oxo-degradable

B Reciclable

® Biodegradable

Grafico 2. Declaraciones ambientales presentes en las bolsas

Un aspecto que debe considerarse es que, al carecer de mecanismos de evaluacion y certificacion, el
cumplimiento de las reivindicaciones que aparecen en las bolsas se convierte, para los productores,
en un acto de buena fe. El consumidor, por su parte, no cuenta con mecanismos para verificar si las
caracteristicas que se promueven son reales, y con frecuencia carece de los elementos para valorar los
atributos que presume tener la bolsa.

Conclusiones

La caracterizacion de las bolsas de plastico presentes en los residuos mostrd, de inicio, la gran
diversidad que presentan las mismas en su tipo, tamafio y aplicacion. Aunque la atencion mediatica
se ha centrado en las bolsas empleadas en el transporte de articulos, los muestreos arrojaron una
presencia significativa de bolsas que son empleadas como envase de productos, y que por lo general
reciben menor atencion.

Los resultados muestran que no basta con disposiciones legales que promuevan cierto tipo de practicas
o de tecnologia, sino que es necesario construir un marco normativo completo que permita traducir
las leyes en beneficios ambientales tangibles.
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Destino y confinamiento de las colillas de cigarro; estudio de caso en una IES
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Resumen. Este proyecto se realizd con la finalidad de identificar el numero de alumnos que son
fumadores activos en la institucion, asi como el lugar donde depositan o desechan las colillas de
cigarros con el propdsito de proponer depdsitos especiales para su confinamiento temporal y evitar la
contaminacion del entorno. Para obtener la informacion se aplicoO una encuesta que arrojo los
siguientes datos: del total de alumnos en la instituciones de educacion superior (IES), el 57 % son del
sexo masculino y 43 % del sexo femenino, el 46 % de los hombres y el 39 % de las mujeres fuman un
promedio de cuatro cigarros diarios dentro de la institucion, s6lo el 20 % de hombres y el 45 % de las
mujeres desechan las colillas en los depositos de basura que se encuentran colocados en la IES, el
resto lo hace en macetas, jardines o en el lugar donde estén fumando y aunque la mayoria de los
fumadores (87 % hombres y 92 % mujeres) conocen los efectos negativos sobre la salud, sin embargo
no manifestaron intension de dejar de fumar. Se disefiaron, fabricaron y propusieron tres depositos
exclusivos para ubicarlos en las areas donde los alumnos frecuentan fumar. Ademas de los depositos,
la institucion puede y debe promover ideas, actitudes y valores éticos que permitan generar mas
conciencia ambiental en los miembros de la IES.

Palabras Clave: colillas cigarro, conciencia ambiental, depositos, salud.

Abstract. This project was carried out in order to know how many students are active smokers in the
institution, where deposited, or discarded cigarettes butts and propose special temporary confinement
for deposits so that they are not cast off in places that are not themselves and avoid that they
contaminated the environment. A survey that showed the following data was carried out: total students
at Institution of higher education (IHE), 57% are male and 43% female, 46% of men and 39% of
women smoke an average of 4 daily cigarettes within the institution, only 20% of men and 45% of
women discarded cigarette butts in the garbage dumps that are placed at the IHE, the rest makes it in
pots, gardens or in the place where they are smoking and although the majority of smokers (87% men
and 92% women) know the negative effects on health, its comments were that they would continue
smoking. They were designed, manufactured and proposed 3 exclusive to butts of cigarettes in places
where students attend for smoking and deposits by having a deposit near them, if deposited them there.
In addition to deposits, the institution can and must promote ideas, attitudes and ethical values that
allow more environmental awareness in the members of the IHE.
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Keywords: cigarette butts, deposits, environmental awareness, health.

Introduccion

El aumento continuo de la poblacion, su concentracion progresiva en grandes centros urbanos, el
desarrollo industrial y agricola ocasionan, dia a dia, la contaminacién de los suelos, que radica en la
presencia de sustancias dafiinas, tales como residuos solidos urbanos, fertilizantes, hidrocarburos,
pesticidas, entre otros. En su mayoria son de origen humano, una de estas sustancias, que por siglos
no se ha tenido cuidado de ella, mas bien se ha menospreciado su presencia son las colillas de cigarro,
que abundan en las raices de los arboles de la mayoria de los centros poblacionales del mundo, estos
depdsitos no autorizados son llenados por aquellos fumadores que piensan que arboles, macetas,
alcantarillas o la misma banqueta son el destino natural de estas (Salmeron, 2013). Sin embargo,
pueden tardar afios en descomponerse y cuando lo hacen, se convierten en particulas de plastico nada
amigables con el medio ambiente (Legacy for healt, 2013), este tipo de plastico estd compuesto por
acetato de celulosa, por ser fibra sintética, es muy lento en degradarse (de 18 meses a 10 afios) y no
puede volver a su forma pura, convirtiéndolo en un material no biodegradable (Placido, 2009; clean
up, 2013).

En la mayoria de los paises, las organizaciones gubernamentales y no gubernamentales que se dedican
a este problema de salud hacen esfuerzos de prevencion para generar conciencia de los efectos dafiinos
del tabaquismo en quién lo consume y no solo eso, sino también a los que estan a su alrededor. En
general, los efectos en la poblacion humana ya se conocen y la prevencion va encaminada hacia allé,
pero las repercusiones en el medio ambiente (flora, fauna, imagen, entre otros) no se han abordado lo
suficiente, de hecho, en la actualidad, muchas de las legislaciones no permiten que se fume en espacios
cerrados, con lo cual, los depositos de basura — via ceniceros — dejaron de ser los primeros acopiadores
de las colillas de cigarro y estas son desechadas al aire libre en cualquier lugar donde un fumador se
termine su cigarro, principalmente en las banquetas, afuera de restaurantes, paradas de autobuses,
entre otros. La legislacion, en el caso de las colillas de cigarro, en vez de beneficiar, dado su potencial
de contaminacion por sustancias quimicas nocivas (Legacy for health, 2013) resultaron
contraproducentes para la imagen de los centros poblacionales de todo el mundo, ya que desde hace
algunas décadas las colillas son parte del entorno urbano.

En la mayoria de los estudios de caracterizacion de los residuos las colillas de cigarro no se incluyen,
no mencionan cantidades y cuando de reportan son pequefias (Melero et al, 201 1; Buenrostro, 2001;
Garcia et al, 2010; Armijo de Vega et al, 2008) lo que hace suponer que las colillas, en vez de ser
desechadas en depdsitos apropiados, son tiradas en lugares donde no es posible cuantificarlas.

Componentes y efectos nocivos de un cigarro

Los componentes de un cigarro y sus efectos a la salud tanto en fumadores activos como los llamados
pasivos son alarmantes, el nimero de fumadores en México es practicamente una tercera parte de la
poblacion, las estadisticas muestran que hay tres hombres fumadores por cada mujer, estos datos
incluyen a los adolescentes que fuman (cerca del 9.2 %), en estos, la relacion hombre-mujer es de 2 a
1 (Guerrero, 2012).

En la historia reciente de la humanidad se han realizado cambios en la publicidad acerca del tabaco,
en algunas épocas se ha exaltado el consumo de éste, en otras etapas, se ha buscado prevenir y
disminuir su uso y recientemente en muchos de los paises se ha prohibido su publicidad. En la figura
1 se muestran imagenes de la forma en que los medios de comunicacion inundaban practicamente
todos los aspectos en la sociedad, ya sea sociales, deportivos, entre otros.
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Figura 1. Publicidad en las marcas de cigarro para atraer al publico.
La figura 2 muestra imagenes de la publicidad que actualmente se muestra en las cajetillas de cigarro,
donde se hace ver lo que puede pasar si fuman, esto gracias a los cambios en la leyes sobre salud en

la mayoria de los paises.
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Figura 2. Publicidad para prevenir efectos en la salud por el consumo de cigarros

La estrategia mundial para prevenir o erradicar el consumo de cigarros esta siendo apoyada tanto por
instituciones publicas como por ONG’s, a la par deberia existir un proyecto definido y claro de estas
mismas organizaciones para concientizar a aquellos fumadores, que ain con la publicidad y
advertencias, no dejaran de fumar, pero si pueden depositar en lugares adecuados las colillas de
cigarros que tanto dafio hacen al medio ambiente.

Metodologia

Esta investigacion se realizo en el Instituto Tecnologico de Mexicali, con el proposito de determinar
cuantos fumadores existen e identificar los lugares donde se disponen las colillas de cigarro en esta
IES, para ello se llevaron a cabo tres actividades; Se aplico una encuesta, se realizo una localizacion
visual de las colillas de cigarro y se colocd un contenedor para depositarlas.

VI Simposio Iberoamericano de Residuos Solidos: Hacia la Carbono Neutralidad 2021 27



A

VI SIMPOSIO IBEROAMERICAI
EN INGENIERIA DE RESIDUQS SOLIDOS
HACIA LA CARBONO NEUTRALIDAD 2021

Para aplicar la encuesta se establecié un 95 % de confiabilidad, con un error muestral del 5 %. Del
total de alumnos inscritos (3,286), se selecciond una muestra 200 alumnos, utilizando la tabla mil-std-
105 (Wadsworth, 1986), la cual representa el 6 % de la poblacion estudiantil. El instrumento se aplico
a 114 hombres y a 86 mujeres que representan el 57 % y el 43 % de la muestra respectivamente.

El instrumento que se aplico, contiene seis items para conocer el sexo del encuestado, identificar si el
estudiantes era fumador, nimero de cigarrillos que fuma diariamente, donde depositaban sus colillas,
se les preguntd también si tenian conocimiento acerca de las sustancias nocivas a la salud que
contienen los cigarros y finalmente si han hecho o estaban haciendo algin esfuerzo por dejar de fumar
y qué los habia motivado a tomar esa decision.

Se localizaron algunos puntos donde constantemente los alumnos se reunen a platicar, usar su celular
y/o a fumar, alrededor de estos puntos se tiran las colillas de cigarro junto a los arboles, en maceteros
cerca o en el cemento (hendiduras de banquetas).

Resultados y Discusion
Los resultados en la encuesta arrojaron los datos que se muestran en la tabla 1.
Tabla 1. Fumadores diarios por sexo y total de cigarros fumados por dia

Pob. Sexo | ;Fumas? .. , ;,D(?nde aConoces los
Total (%) %) Diario? ;,Cualftos de}.)os1tas las efectos en la
(%) por dia? colillas? (%) salud?
Si | No | Si | No bote | donde sea Si No
3286 | H |57 | 60 | 40 | 46 | 54 2,072 20 80 87 13
M |43 | 53| 47 | 39| 61 1,164 45 55 92 8
tot. 3,236

El promedio diario de cigarros que un alumno fuma dentro de la institucién es de cuatro, con lo cual
en un dia se desechan un poco mas de 3,200 colillas de cigarros, de las cuales, la gran mayoria no son
depositadas correctamente, los resultados muestran que sélo el 20 % y el 45 % de hombres y mujeres
respectivamente buscan lugares adecuados para depositarlas. Lo anterior permite entender, que
aunque un buen porcentaje de ellos entiende los efectos dafiinos a la salud, seguiran fumando y que
necesitan alguna motivacion interna o externa (o ambas) para concientizarse de la disposicion correcta
de las colillas que desechan y abandonar la practica de tirarlas en cualquier lugar. La figura 3 muestra
los lugares comunes en donde tienen su fin las colillas de cigarro.
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Figura 3. Destino de las colillas de cigarro

Como se observa en las imagenes, las colillas son desechadas en lugares que no son propios para ello,
esta practica ademas de afectar la imagen, contaminan la tierra y la flora que se encuentra a su
alrededor. También se identificé que la mayoria de los alumnos tienen un lugar especifico para fumar.

Contenedor para colillas de cigarro.

Se disefid y coloco un contenedor en el lugar donde se retnen a fumar los alumnos; especificamente
se observaron dos lugares: a un costado del edificio D y en la plaza bicentenario de la institucion. La
figura 4 muestra el contenedor que se coloco en el edificio D, a unos pasos donde los alumnos se
retinen a fumar, en esta area la banqueta y las macetas cerca estan llenas de colillas. Se contabilizaron

un promedio de 50 colillas depositadas por semana en este deposito.
———

Figura 4. Vista general y acercamiento del depoésito para colillas colocado.

EL contenedor que se instal6 para promover la disposicion correcta de las colillas, se adecuo de un
mueble de lamina en desuso, promoviendo el reuso de materiales que son considerados basura, se
pint6 de blanco y rojo para llamar la atencion de los fumadores. Es importante resaltar que en la
primera semana que se coloc6 el contenedor, se encontraron colillas de cigarro a unos centimetros del
contenedor, lo cual nos indica que las personas lo vieron, leyeron la informacioén y a pesar de eso,
decidieron hacer lo que normalmente hacen; tirarlo al piso.

Conclusiones

Esta investigacion nos permiti6 detectar, en primer lugar, que un buen porcentaje de los alumnos fuma
y las colillas de cigarro no las depositan en los contenedores, sino que la mayoria de ellas son
desechadas en lugares no propios, provocando contaminacion tanto de la flora, como contaminacion
visual. A pesar que existe legislacion que prohibe fumar en lugares cerrados, no contempla sanciones
para los fumadores que contaminan los jardines, maceteras, entre otros objetos. Aunque los fumadores
conocen los efectos en la salud, es un dato que no les interesa, ni muestran preocupacion por los
efectos en su salud, por lo que es muy probable que a pesar de las campaiias de prevencion, ellos
seguiran fumando. Como equipo de trabajo, estamos realizando campafias de concientizacion en aulas,
informacion en los pasillos, entre otros, para que depositen las colillas en los lugares adecuados para
ello, toda vez que éstas, por su poco peso, son arrastradas por el viento, mezclandose y contaminando
las éareas verdes de la institucion. La reaccion que se generd a partir de la colocacion de los
contenedores, fue buena y una de las sugerencias que hicieron era que se colocaran mas de estos
depositos en toda la institucion. Como sociedad, nos hace falta, ademas de conocer los problemas de
salud que trae consigo fumar, tener conciencia de los graves danos que las colillas originan si no son
depositadas en lugares adecuados. Los contenedores colocados en la institucion, ayudan en algo a
evitar la contaminacion de jardines y areas verdes de la institucion, pero no terminan con el problema,
solo lo atenuian, nos hace falta promover mas ideas, actitudes y valores éticos en toda la sociedad, que
permitan ser mas responsables por nuestro entorno.
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Los residuos de la transicion a la Television Digital Terrestre en México
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Resumen. En esta ponencia se presenta la estrategia del gobierno federal en México para la transicion
a la Television Digital Terrestre (TDT) a partir de junio 2014 a diciembre 2015. La justificacion para
el cambio a la television de sefial digital es que se tendra mejor resolucion, mas canales y otros
servicios de comunicacion, ademas se justifica con el ahorro de energia eléctrica, donde las
televisiones digitales ahorran 60% del consumo. El gobierno federal regalara 13.8 millones de
televisiones digitales a poblacion vulnerable. Sin embargo, la cuestion que interesa aqui es la estrategia
de manejo de los residuos de televisiones obsoletas que se desecharan en el orden de los millones
como consecuencia de este cambio. El Objetivo 2 del Programa de Trabajo para la Transicion a la
TDT considera un plan para el manejo adecuado de los residuos de televisiones que tienen tubo de
rayos catodicos con 6xido de plomo y cadmio, asi como para los plasticos tratados con quimicos
retardantes de flama conocidos como polibromados. El objetivo de esta investigacion es conocer y
analizar el Plan de Manejo de los residuos de televisiones obsoletas y su funcionamiento, asi como
estimar el monto de residuos que se generaran en los primeros 30 meses de la transicion a la TDT y
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los componentes de residuos peligrosos que se desecharan. Resultados. No se ha dado a conocer ni
estd en operacion el Plan de Manejo respectivo, por lo que la contaminacién de ecosistemas,
degradacion de recursos y afectacion a la poblacién son inminentes.

Palabras Clave: Residuos eléctricos y electronicos, oxido de plomo, retardantes de flama,
televisiones de rayos catodicos, disposicion final de televisiones

Abstract. In this paper the federal government's strategy is presented in Mexico for the transition to
Terrestrial (DVB-T) Digital TV from June 2014 to December 2015. The rationale for the change to
digital broadcast television is that you will have better resolution, more channels and other
communication services, moreover, it is justified by the savings of electricity, where digital TVs save
60% of consumption. The federal government will give away 13.8 million digital televisions to
vulnerable population. However, the issue of concern here is the strategy of waste management of
obsolete televisions that are discarded in the order of millions as a result of this change. Objective 2
of the Work Programme for Transition to DTT considered a plan for the proper management of waste
from televisions with cathode ray tube with lead and cadmium oxide as well as plastics treated with
flame retardant chemicals known as polybrominated. The objective of this research is to analize the
management plan of the wastes generated by obsolete televisions, discuss how the plan operates, and
to estimate the amount of waste generated in the first 30 months of the transition to DTT and hazardous
waste components discarded. Result. Federal government has no Plan of Operation, so that
contamination of ecosystems, resource degradation and impact on the population are imminent.

Key words: e-waste, lead oxide, flame retardants, catodic tube ray TVs, analogical TV disposal

Introducciéon

Los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (REE) constituyen una categoria amplia de desechos
que se asocian tanto con electrodomésticos, aparatos eléctricos y toda una gama de artefactos
electronicos de uso comun en contextos académicos, institucionales y domésticos. La presencia de los
REE es cada vez mayor en la corriente de residuos urbanos, derivado el alto consumo de aparatos
eléctricos y electronicos y por el corto ciclo de vida (dos a cinco afios) y renovacion de este tipo de
bienes (Grossman 2006; Roman 2007; Bernache y cols. 2013).

Toneladas de REE
Republica Mexicana 338,194
Estado de Jalisco 21,983
Zona Metropolitana de Guadalajara 13,190

Figura 1. Produccion de Residuos Eléctricos y Electronicos 2013
Fuente. Estimacion a partir de los datos de Roman 2007.

Sin embargo, son las televisiones viejas de tecnologia obsoleta (tubo de rayos catddicos) que reciben
sefal analoga las que ahora presentan un problema en su manejo para disposicion final. En México se
aprobo en el mes de mayo de 2014 el Programa de Trabajo para la Transicion a la Television Digital
Terrestre (TDT) que significa el cambio de sefial de television abierta en todo el territorio nacional. A
partir del primer dia de 2016 solo se transmitira sefial digital para la television abierta (SCT 2014).
Para tener acceso a la television abierta, las personas deberan contar con uno de tres accesos: una
television plana que recibe sefial digital; una television analdgica con servicio de cable; o bien una
television analdgica con decodificador.

Para facilitar la transicion a la television digital, el gobierno de la republica se propone una serie de
pasos, entre otros el donar una television digital para cada uno de los 13.8 millones de hogares inscritos
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en el padron de beneficiarios en los programas de asistencia publica de la Secretaria de Desarrollo
Social (SCT 2015). En el estado de Jalisco se programo y se realizé la entrega de 477,000 unidades
de televisiones planas LED de 24 pulgadas.

El problema es que con la llegada de las nuevas televisiones y la obsolescencia de las televisiones
analogicas, se vendra una cascada de residuos de televisiones de tubo de rayos catédicos. Estos tubos
contienen vidrio con 6xido de plomo y, en ciertos modelos, también cadmio. Los plasticos de aparatos
electronicos son tratados con polibromados que actiian como retardantes de flama. Estos componentes
de los residuos de televisiones requieren tratamientos especiales para su disposicion, reciclaje y
aprovechamiento. De hecho, el Objetivo 2 y la Estrategia 2.1 del Programa de Trabajo de Transicion
a la TDT contempla “Establecer un plan de manejo para los televisores analogicos desechados
producto de la transicion a la TDT que considere el acopio y reciclaje” (SCT 2014:29).

El objetivo de esta ponencia es revisar el cumplimiento del objetivo y analizar el avance en el acopio,
tratamiento y disposicion final sustentable de los residuos de televisiones analdgicas producto de la
transicion a la TDT y del programa de entregas de televisiones analdgicas a 13.8 millones de
beneficiarios en el pais.

Metodologia

La estrategia metodologica de esta investigacion incorpora la investigacion documental en la web y
en publicaciones periodicas; la observacion etnografica en la contextos urbanos y en sitios de
disposicion final; asi como la experiencia de mas de cinco afios en la organizacion de las Campafias
de Electroacopio Jalisco (Bernache y Chavez 2014).

También se buscd informacion oficial del gobierno federal a través de solicitudes de informacion
publica para obtener respuestas formales sobre el Plan de Manejo de los Residuos de Televisiones
desechadas por la transicion a la TDT.

Por ultimo, se realizaron estimaciones de las toneladas de residuos de televisiones analdgicas que
podran desecharse. Se utilizaron las datos relativos a la entrega de televisiones digitales LED por parte
del gobierno federal a los 13.8 millones de beneficiarios en el pais.

Resultados y Discusion

Los resultados encontrados son los siguientes:

I. Plan de Manejo. Respecto a al objetivo que establece la operacion de un Plan de Manejo de
los residuos de televisiones analdgicas, se puede afirmar que el resultado a mas de un afio del Programa
de Trabajo de la Transicion a la TDT es nulo. Es decir, no se ha dado a conocer un Plan de Manejo.
Hasta el mes de junio 2015, después de un afio del inicio del programa de entrega de televisiones, no
hay una estrategia de manejo de residuos de televisiones analdgicas, las personas no tienen a donde
recurrir para entregar sus televisiones viejas de manera apropiada. Las respuestas que se han
observado son: guardarlas en casa; venderlas a chachareros; incorporarlas a la basura doméstica; y
tirarlas en la calle o en baldios (solares).

Los autores solicitaron, a través de los canales gubernamentales de acceso a la informacion publica,
la presentacion del Plan de Manejo responsabilidad de la SEMARNAT. La respuesta institucional del
gobierno federal es que atin no se contaba con dicho Plan de Manejo.

2. Sobre las caracteristicas peligrosas de los residuos de televisiones analogicas. Los tres tipos
de residuos peligrosos que puede contener los desechos de un televisor analdgico son: 6xido de plomo
(Pb), cadmio (Cd) y polibromados retardantes de flama. El 6xido de plomo y el cadmio se encuentran
en el vidrio del tubo de rayos catddicos (Thomas 2013; Elliot 2014). Los éteres bifenilicos
polibromados (PBDE) se encuentran en las partes plasticas de la caja y soportes del aparato en cuestion
(Cordero y cols. s/f). Al ser manipulados en condiciones no controladas se puede liberar el 6xido de
plomo y el cadmio. Los polibromados se liberan durante a vida util del aparato cuando experimenta
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calor extremo y se pueden liberar al exponerse a temperaturas altas por exposicion solar o bien
incendiarse en los vertederos no controlados.

3. Estimacion de montos de residuos. A nivel nacional en México, la distribucion de 13.8
millones de televisores planos de tecnologia digital LED ocasionard el desecho de un numero
equivalente de televisores obsoletos dentro de un periodo que de 30 meses contando a partir de junio
de 2014 cuando se lanzd el programa de distribucion gratuita de televisiones para poblacion
vulnerable. Si tomamos un peso promedio de 20 kilogramos por aparato, podemos estimar que se
desecharan unas 276,000 toneladas de residuos de televisiones obsoletas en el territorio nacional.

El vidrio contaminado con 6xido de plomo y cadmio puede representar un 60% del peso de los
aparatos (Elliot 2014), por lo que los residuos de tubos de rayos catddicos estarian en el orden de las
165,600 toneladas. El plastico tratado con polibromados es un 15% del total del peso de una television
vieja, lo cual representa unas 41,400 toneladas de plasticos contaminantes. Se prevé que estos montos
de residuos puedan desecharse en un periodo de 30 meses que va del mes julio de 2014 a diciembre
2016.

Tan solo en un estado de la republica, Jalisco, la produccién de residuos de televisiones rondara las
9,540 toneladas, mientras que el vidrio y el plastico contaminados acumularan 5,724 y 1,431 toneladas

respectivamente.
Vidrio Plastico
Residuos TV analogicas Contaminado (Pb, Cd) Contaminado (PBDE)
Reptiblica
Mexicana 276,000 165,600 41,400
Estado de Jalisco 9,540 5,724 1,431

VI Simposio Iberoamericano de Residuos Solidos: Hacia la Carbono Neutralidad 2021

Figura 2. Estimacion de residuos de televisiones analogicas de julio 2014 a diciembre 2016
Fuente. Propia, a partir de datos del Programa de Trabajo de Transicion a la TDT.

4. A nivel nacional, la disposicion final de los desechos de televisiones obsoletas ha sido
descontrolada. La observacion sistematica nos indica que muchos REE y TVs analdgicas se disponen
de tres formas: se tiran junto con la basura domiciliaria; se tiran en la calle sin la menor consideracion;
o bien se venden por pocos pesos a los chachareros que las desensamblan con técnicas rudimentarias
que dejan una cauda de contaminacion dispersa. Algunas personas guardan este tipo de aparatos viejos
en su hogar para tirarlas después. Es obvio que muchas televisiones analdgicas siguen en uso y estan
en condiciones de buen funcionamiento, por lo que muchas personas las mantendran funcionando por
varios afios mas y no se convertiran en residuos en el corto plazo.

La preocupacion recae en los residuos que van a acumularse con los RSU, a los aparatos viejos que
se venden a los chachareros, y a los residuos de TVs viejas que se tiran en la calle. Estos son los tres
principales canales de disposicion final de estos residuos electronicos.

Por una parte, cuando los REE y TVs viejas se mezclan con los RSU, entonces van a parar a un sitio
de disposicion final, un relleno municipal, que no tiene la infraestructura para una disposicion segura
del vidrio impregnado con plomo, cadmio y los plasticos con retardantes de flama.

Por otra parte, cuando estos residuos caen en manos de chachareros o cuando se tiran en la calle,
entonces el destino serd un tiradero clandestino, un solar o cualquier lugar deshabitado dentro de la
ciudad o bien en sitios ubicados en la periferia de la mancha urbana. Estos puntos de disposicion ilegal
de residuos proliferan por toda la ciudad y se pueden contar en los cientos. Es decir, los residuos estan
dispersos, no se concentran, se desechan a lo largo y ancho del territorio urbano con cierta
acumulacion en terrenos zonas pobres y asentamientos de comunidades marginadas.

Conclusiones
A un afio de iniciado el Programa de Trabajo para la Transicion a la Television Digital Terrestre, los
responsables del gobierno federal olvidaron cumplir con su Objetivo 2, mismo promete: proteger al
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medio ambiente de los impactos negativos que pudiera ocasionar el manejo y destino final
inadecuados de los televisores analogicos desechados. Esta omision tan grave resulta ahora y seguira
resultando en altos niveles de contaminacién de los ecosistemas, la degradacion de recursos naturales
y la afectacion a la salud de los sectores mas pobres a lo largo y ancho del pais. La SEMARNAT ha
respondido a nuestra pregunta formal presentada ante los canales institucionales, hasta junio de 2015
los organismos responsables no tienen listo un Plan de Manejo para los millones de toneladas de
residuos de televisiones analogicas de tubo de rayo catodico que se generaran como resultado de la
TDT. Esta omision propicia la disposicion inadecuada de este tipo de residuos con la consecuente
liberacion de toneladas de 6xido de plomo, cadmio y polibromados. Se generara contaminacion en
miles de pequerios tiraderos clandestinos y en los rellenos sanitarios municipales en zonas urbanas del
pais. Es importante sefialar que un relleno sanitario para RSU no tiene la infraestructura necesaria para
el confinamiento seguro de los residuos de las viejas televisiones analdgicas o de cualquier tipo de
residuo electrénico desechados de forma masiva acumulando decenas o cientos de toneladas.

El monto potencial de residuos contaminantes que ocasionara la disposicion de 276 mil toneladas de
televisiones obsoletos a nivel nacional son motivo de preocupacion, ya que no hay una estructura
institucional que provea un tratamiento adecuado de los materiales de desecho, en particular de las
165,600 toneladas de vidrio (tubo de rayo catddico) contaminadas con 6xido de plomo y cadmio, asi
como las 41,400 toneladas de plasticos tratados con polibromados retardantes de flama.
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Resumen. El crecimiento de la poblacion y el consumo excesivo de bienes producidos por el hombre
han generado el incremento desmedido de desechos solidos en las ultimas décadas, lo cual trae como
consecuencia problemas de tipo social, de salud y ambientales. Los Residuos Sélidos Urbanos (RSU)
generados en hogares y comercios crean la necesidad de ser administrados a través de la Gestion de
Residuos Sélidos Urbanos (GRSU) en la cual en su etapa de tratamiento surge la necesidad de ser mas
eficientes en la segregacion de los mismos; uno de los sitios donde se realiza esta actividad en México,
son las estaciones de transferencia, los RSU no segregados son enviados a disposicion final. El
objetivo de este trabajo fue evaluar el volumen de recuperacion de RSU recibidos en una estacion de
transferencia. Para ello se procedi6 a monitorear y registrar las entradas y salidas de los materiales en
cada uno de los procesos que se desarrollan en las instalaciones por un periodo de un mes. De un total
de 20.22 miles de toneladas (mt) recibidas solo entran al proceso 1.42 mt. Esto indica un bajo volumen
en capacidad productiva y una gran area de oportunidad para el desarrollo de mejoras. Por ello se
propone que se ralice un proyecto de reingenieria para identificar los procesos y equipos que requieren
ser modificado, eliminados o agregados para aumentar la productividad.

Palabras Clave: estacion de transferencia, segregacion, recuperacion de residuos solidos.

Recovery of municipal solid waste at a transfer station

Abstract. The population growth and excessive consumption of goods produced by man have
generated excessive increase of solid waste in recent decades, which results in problems of social,
health and environmental. Municipal Solid Waste (MSW) generated in homes and businesses creates
the need to be administered through the Municipal Solid Waste Management (MSWM) in which in
the step of treating the need to be more efficient in segregation arises thereof; one of the sites where
this activity takes place in Mexico, are transfer stations, non-segregated MSW are sent to final
disposal. The aim of this study was to evaluate the recovery volume of MSW received in a transfer
station. To do this we proceeded to monitor and record the inputs and outputs of materials in each of
the processes taking place in the facility for a period of one month. A total of 20.22 thousand tons
received only 1.42 enter the process. This indicates a low volume production capacity and a large area
of opportunity for the development of improvements. It is therefore proposed that a reengineering
project is implemented to identify processes and equipment that need to be modified, deleted or added
to increase productivity.
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Keywords : transfer station , segregation, recovery of solid waste.

Introducciéon

La cantidad de desechos solidos que ha generado el hombre en la tltimas décadas es desmedido; este
fenémeno se atribuye al crecimiento de la poblacion, al consumo y produccion de bienes los cuales
tienden a incrementarse con el desarrollo econémico de la sociedad (Beolchini et al., 2012; Colomer
y Gallardo 2007). Este incremento trae como consecuencia problemas de tipo social, ambientales y
de salud (Di Maria y Micale 2013). Los RSU son definidos como aquellos generados por los hogares,
asi como otros residuos que por su naturaleza o composicion pueden asimilarse a los residuos
domésticos, tal es el caso de los comercios e instituciones publicas (Fodor y Klemes 2012). La
generacion de estos residuos crea la necesidad de llevar un control y administracion de los mismos a
través de la GRSU la cual se refiere al conjunto de operaciones que se realizan con ellos desde que se
generan en los hogares y comercios, su recoleccion, transporte, tratamiento y confinamiento (Pires et
al., 2011).

El tratamiento de los RSU es parte de la GRSU y esta puede llevarse a cabo a través de la segregacion
de los mismos dentro de las estaciones de transferencia las cuales son instalaciones donde los RSU se
descargan de vehiculos de recogida y se vuelven a cargar en otros de mayor capacidad para ser
enviados a disposicion final (EPA2015;Soltani et al.,2014; Li et al., 2013); de acuerdo a SEMARNAT,
(2015) estas instalaciones pueden contar con procesos adicionales como segregacion, compactacion y
trituracion. La estacion de transferencia como uno de los procesos dentro de la GRSU representa una
gran area de oportunidad para ser analizada y crear procesos de mejora que incrementen la
recuperacion de los RSU.

Metodologia

En el caso particular de Mexicali B.C. México con una poblacién de un millén de habitantes, su
crecimiento continuo, el incremento en la generacion de residuos, la falta de soporte técnico y de
equipos por parte de las autoridades municipales dan paso a que se delegue la tarea del manejo de los
RSU a la iniciativa privada la cual actualmente controla el sitio de confinamiento y la estacion de
transferencia. En septiembre del 2010 la empresa concesionaria firmé un contrato por un plazo de 20
afios esperando recibir aproximadamente 20 mil toneladas mensuales de RSU en su estacion de
transferencia. De acuerdo al convenio esta misma se compromete a implementar tecnologias y
métodos productivos de trabajo para hacer frente a la mayor recuperacion de RSU que reciben en sus
instalaciones.

La metodologia empleada para el monitoreo de los volumenes de RSU que entran y salen en cada
proceso de las instalaciones se desarrollo en seis etapa. Para la obtencion de datos en este trabajo se
tom6 como periodo muestra los 31 dias del mes de Julio del afio 2013. Cada proceso de las
instalaciones fue analizado para monitorear el flujo de materiales y para ejemplificarlos se presenta el
flujo de los residuos en la estacion de transferencia, ver figura 1.

Etapa 1. Esta etapa implica al proceso de entrada y pesaje de vehiculos, se procedio a registrar el peso
de los camiones de recoleccion al momento de su ingreso durante los 31 dias de muestreo en la jornada
completa de trabajo. En promedio los camiones recolectores poseen una capacidad de carga de seis
toneladas de residuos. A su vez fueron registrados el origen de los residuos clasificandolos en
comercial y doméstico.

Etapa 2. Se procedié a analizar el proceso de descarga de residuos en areas denominadas zonas de
descarga en donde el producto se distribuye de manera uniforme a lo largo de la zona generando bultos
de residuos menores a dos metros de altura para facilitar su recoleccion.

Etapa 3. Correspondi6 a la observacion de los procesos manuales que se desarrollan en la primera
separacion denominada segregacion primaria para la obtencion de productos como: Tereftalato de
polietileno (PET), polietileno de alta densidad (PEAD) y cartdn, los cuales son llamados productos
primarios. Esta actividad es realizada por personas pertenecientes al sector informal y reciben el
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nombre de pepenadores. El material no segregado por falta de capacidad en el sistema manual de
recoleccion o por no ser productos de interés para la empresa (residuos organicos) se denominan
productos de paso y son trasbordados a vehiculos de carga y transportados a disposicion final de la
cual se llevo registro de todas las tomas de pesaje en las salidas.

Etapa 4. Se monitoreo el flujo de los productos primarios los cuales son almacenados temporalmente
en espera a ser trasladados a bascula para su pesaje. Estos procesos son realizados de forma manual,
durante el periodo se registro el pesaje de todos los residuos segregados.

Etapa 5. El producto primario pasa al proceso de segregacion secundaria la cual consiste en la
separacion de los residuos de plastico de acuerdo a su clasificacion y color. Los productos resultantes
son llamados secundarios. Este proceso implica el uso de sistemas mecanicos y mano de obra
especializada. Los residuos no aceptados se denominan residuos sobrantes y se mandan a
confinamiento. La observacion de este proceso se realizoé en todos los turnos de trabajo.

Etapa 6. Correspondi6é al monitoreo de los productos secundarios los cuales son comprimidos y
pesados por tipo de material, estos reciben el nombre de producto final el cual pasa a ser almacenado.
En esta etapa se registrd todos los pesos de los productos finales en el periodo del proyecto.

Figura 1 Flujo de residuos en la estacion de transferencia

Resultados y Discusion

Los resultados muestran que un mes ingresan 20.22 miles de toneladas (mt) de RSU a la estacion de
transferencia, de las cuales el 85% fueron de origen doméstico y el 15 % de origen comercial. De las
20.22 mt., de RSU recibidos se mandaron a disposicion final 18.80 mt.; esto indica que en el proceso
de segregacion en la estacion de transferencia solo se recuperaron 1.42 mt., esto representa un
indicador de muy baja productividad. De 1.42 mt en proceso de segregacion so6lo se compactaron
como producto terminado 0.826 mt. (ver figura 1) Esto representa el 58% de lo programado. El
producto no procesado se queda en inventario en proceso (WIP) dando un total de 0.594 mt.

Los procesos manuales realizados en la segregacion primaria muestran ineficiencia y baja
productividad debido a: falta de métodos de trabajo estandarizados, no se cuenta con la herramienta
adecuada y equipo de seguridad personal. En el proceso de segregacion secundaria y compactacion se
observa que los equipos mecanicos utilizados no cuentan con la capacidad necesaria para procesar el
volumen de residuos que se reciben, ademds muestran constantes fallas mecéanicas que provocan el
paro de la linea productiva originando retrasos en el proceso.

Conclusiones
Los procesos actuales en la estacion de transferencia tanto manuales como mecéanicos no cuentan con
la capacidad para hacer frente a la demanda de RSU generados por la ciudad.
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Es evidente la carencia de métodos eficientes de segregacion manuales realizados por los pepenadores.
Se aprecia gran area de oportunidad para el desarrollo de mejoras.

Se recomienda implementar un proyecto de reingenieria en donde se analice cada uno de los procesos
tanto manuales como mecanicos para identificar todos los puntos criticos en donde sea favorable la
implementacion de métodos de trabajo adecuados, un mejor manejo de materiales, aprovechamiento
de espacios y tecnologias factibles para lograr incrementar la capacidad productiva de la estacion de
transferencia.
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Estimacion de asientos en rellenos de RSU utilizando un Modelo Constitutivo de Creep en dos
dimensiones.
Estimation of settlements in landfills using a Creep Constitutive Model in two dimensions.
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Resumen. La estimacion de asientos en el tiempo es un aspecto muy importante para el disefio de
rellenos sanitarios. El comportamiento de los RSU compactados bajo carga es asemejado al de un
suelo blando por el modelo unidimensional de Sowers. En el presente trabajo se propone el modelo
constitutivo Soft Soil Creep Model como una herramienta de estimacion de asientos 2D y 3D en
rellenos sanitarios. Este modelo incluye una formulaciéon especifica para modelar la fluencia lenta
bajo carga constante (fendmeno de creep). Para respaldar tal propuesta, se realiza un estudio de caso
2D de un relleno simple, donde los resultados de asientos diferidos en el tiempo obtenidos por el
modelo SSCM son comparados con las estimaciones de Sowers, para los mismos parametros de
compresibilidad. Los resultados obtenidos muestran un ajuste satisfactorio entre ambas estimaciones,
lo que sugiere que el modelo SSCM puede resultar una herramienta util en la simulacion del
comportamiento en deformacion de rellenos sanitarios.

Palabras Clave: Asientos, relleno, compresibilidad, creep, modelo.

Abstract. The estimation of settlements in time is an important aspect in landfills design. The behavior
of compacted urban solid waste under loading is likened to that of a soft soil by Sowers one
dimensional model. In this paper, the constitutive model Soft Soil Creep Model is proposed as a tool
for estimating 2D and 3D settlements in landfills. This model includes a specific formulation for
modeling the creep under constant loading. To support such a proposal, a case of a simple 2D-
geometry landfill is studied, where the results of deferred seats in time SSCM obtained by the model
are compared with estimates of Sowers, using the same parameters of compressibility. The results
show a satisfactory fit between the two estimates, suggesting that the SSCM model can be a useful
tool in the simulation of deformation behavior in landfills.

Keywords: Settlements, landfill, compressibility, creep, model.

1. Introduccion

La Geotecnia Ambiental aborda los asientos producidos en los rellenos sanitarios asimilando al RSU
compactado como un suelo blando para el andlisis de su compresibilidad. Distintos modelos
matematicos unidimensionales propuestos estiman la magnitud y el tiempo asociado a tales asientos,
destacando el clasico modelo de Sowers (1973). Sin embargo, un estudio a dos o tres dimensiones es
necesario si se desea considerar la geometria espacial del relleno y el esquema de deposicion de RSU,
a fin de prever las regiones donde se deben esperar mayores asientos. Esto requiere de modelos
adecuados que exceden a los modelos teodricos 1D. A seguir se presenta la comparacion del modelo
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de Sowers con el modelo bidimensional de “creep” SSCM disponible en simuladores comerciales, en
un caso tedrico simple de consolidacion de RSU.

2. Modelo de Asientos de Sowers

Segun Sowers (1973) los asentamientos (por fendmenos mecanicos, fisico-quimicos y boildgicos) que
se desarrollan en los residuos pueden dividirse en:

. Asiento inicial o instantaneo, ocurre inmediatamente después de la aplicacion de las cargas,
analogo a la compresion elastica de suelos.

. Asiento primario o de corto plazo, debido a la disipacion de la presion intersticial y gas de
los vacios de la masa de residuos. Ocurre en un tiempo de 30 a 40 dias.

. Asiento secundario o de largo plazo, donde la compresion secundaria progresa debido a
procesos de fluencia y descomposicion bioldgica. La compresion secundaria no depende del proceso
de carga, sino s6lo del tiempo.

El modelo de Sowers (1973) estima los asientos inicial y primario segin

Cc v +AGVo

Treo HO oz &

Sp =
siendo Sp el asiento al final de la consolidacion primaria, Ho la altura inicial del relleno, Cc el
coeficiente de compresibilidad, ovo” la presion efectiva en el relleno, Acvy” la sobrecarga efectiva, y
eo la relacion de vacios. Segun la Ley de Terzaghi (o = o'+ u) la tension total ¢ es una tension efectiva
o’ sobre la fraccion solida sumado a una presion intersticial u.

Los asientos por consolidacion secundaria se determinan mediante la expresion:

_ _Ceo . = iz
S's oo H -log = @)

siendo Ss el asiento durante la consolidacion secundaria al tiempo to, H la altura de la celda al tiempo
t;, Ca el indice de compresion secundaria, t; el tiempo de estimacion de asientos, t; = tiempo de inicio
de la consolidacion secundaria, egla relacion de vacios.

La obtencion “Cc” y “Ca” se realiza a partir de la relacion de vacios “eo” en los graficos propuestos
por Sowers (1973) en la Figura 1. Existe una gran dispersion de estos valores en funcion de la
composicion de los residuos. Se puede estimar Cc = (0,15 a 0,55).e, para contenido de materia
organica creciente. De la misma forma, Ca = (0,03 a 0,09).e, segtin el ambiente de descomposicion.
Para una discusion sobre potencialidades y limitaciones del modelo de Sowers ver Turcuman & Ibaiiez
(2013) y Turcuman (2014).
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3. Modelo de Suelo Blando con fluencia (Soft Soil Creep Model):

El modelo SSCM es un modelo constitutivo para suelos blandos con grandes deformaciones,
formulado en el marco de la viscoplasticidad y disponible en el software geotécnico PLAXIS.
Constituye una extension del modelo clasico de endurecimiento plastico “Cam Clay Model”
incluyendo una formulacion de “creep” basada en leyes de fluencia para suelos blandos. Para mas
detalles, consultar Vermeer & Neher (1999).

Este modelo define una rigidez del material dependiente del nivel de tension, asi como una
formulacion para compresion secundaria o “creep” dependiente del tiempo. Distingue la rigidez para
primera carga, descarga y recarga (rigidizacion del material por efecto de la consolidacion), e incluye
el criterio de ruptura o plastificacion de Mohr-Coulomb;

La ecuacion que describe el fenomeno de “creep” en la condicion edométrica (compresion
unidimensional confinada lateralmente) a tension constante es:

e=¢.—Cy.log (é) parat >t 3)

siendo t el tiempo desde el inicio de la carga, tc el tiempo de finalizacion de la consolidacion primaria
(e inicio de la fluencia), | la deformacion de fluencia, [I. la deformacién a la finalizacion de la
consolidacion, Cy; el parametro de fluencia del material (semejante a Sowers). De esta forma, luego
de la consolidacion primaria provocada por una carga, comienza un proceso de fluencia lenta a carga
constante (ver figura 2).
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f'c: Int

Figura 2: Consolidacion y fluencia bajo un estado de compresion unidimensional.

4. Caso de estudio

Se resolvio en el software PLAXIS (usando el modelo SSCM) un caso tedrico 2D de consolidacion
bajo carga (figura 3). En la base, se restringio el desplazamiento vertical y horizontal, en las laterales
se restringid el desplazamiento horizontal y el flujo, y en la superficie se aplico una carga distribuida.
Por geometria y condiciones de carga constituye un caso de respuesta 1D, lo que permite comparar la
solucién con el modelo de Sowers.

Se utilizaron valores de compresibilidad para condiciones que favorecen la descomposicion de los
RSU. Los parametros de Sowers y SSCM utilizados fueron:

. Relacion de vacios inicial (e0): se asumi6 un valor de 3,0 para los dos modelos;

. Peso especifico efectivo del RSU: 0,5 t/m? para los dos modelos;

. Cc, coeficiente de compresibilidad primaria: 0,5 . eo para los dos modelos;

. Tiempo para fin de la consolidacion primaria: 40 dias para los dos modelos;

. Cu, coeficiente de compresibilidad secundaria: 0,09 . e para los dos modelos;

. Tiempo de analisis: 4000 dias para los dos modelos;

. Carga distribuida: 0,625 t/m? (igual al valor de la tensién normal vertical debido al peso del

RSU a la mitad de la profundidad del relleno), para los dos modelos;

A A

ok = —
8

+ +
: E=S E=S

Figura 3: Relleno sanitario consolidado bajo carga. Base = 50 metros, altura = 5 metros;

Ademas fueron utilizados parametros requeridos solamente para el modelo SSC para la resistencia al
corte en rotura. La eleccion de tales parametros adicionales no afectan los resultados del analisis
comparativo, por tratarse de un modelo de compresion vertical confinada donde no se alcanza la rotura
por corte.

5. Resultados

La figura 4 muestra los resultados comparativos entre el modelo de Sowers y el modelo SSCM. Como
se puede observar, hubo coincidencia tanto en los valores estimados de asientos, como en la evolucion
en el tiempo de los mismos (curvatura de las curvas de asientos). El error a lo largo de la etapa de
“creep” fue menor al 1%. La semejanza en las respuestas estd explicada en que en ambos modelos se
usa una ley logaritmica simple para modelar el “creep”. El crecimiento de las deformaciones a carga
constante sigue un ritmo logaritmico (lo que implica tasas decrecientes de deformacion con el tiempo),
en funcion de un parametro de fluencia lenta, Cy, dado por el tipo de material.
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Figura 4: Estimacion de asientos a 4000 dias segiin modelos de Sowers y SSC.

6. Conclusiones

El analisis comparativo para un caso de estudio 2D con respuesta 1D realizado en el software PLAXIS
mostré que el modelo para suelos blandos con “creep” SSCM ofrece respuestas semejantes a las
obtenidas por el modelo de Sowers en el caso 1D. Estos resultados indican que el modelo SSCM
puede llegar a representar una alternativa concreta para el modelado 2D y 3D de rellenos sanitarios, a
fin de predecir asientos. Para tal, es necesaria una adecuada calibracion de los parametros del modelo,
asi como un estudio de caso comparando con mediciones de asientos en rellenos sanitarios.
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Resumen.

El presente trabajo es un estudio preliminar que se llevo a cabo en el Instituto Tecnoldgico de Morelia
en el mes de diciembre de 2012, el cual tuvo como objetivo conocer la generacion y caracterizacion
de los residuos solidos urbanos. El muestreo se llevo a cabo de acuerdo a la norma mexicana NMX-
AA-15-1985 mediante una clasificacion manual conforme a las caracteristicas de cada residuo. La
generacion de residuos solidos fue de 0.16 Kg/hab/dia siendo los de mayor generacion los inorganicos
(47%), seguido de los organicos (34%) y los no reciclables (19%). Realizar estudios posteriores nos
permitira establecer un sistema integral de disposicion de residuos solidos dentro del Tecnologico para
el control y disminucion de los mismos.

Palabras Clave: Organico, inorganico, no reciclable.

Abstract

This paper is a preliminary study carried out at the “Instituto Tecnolégico de Morelia” on december
2012, which aimed to know the generation and characterization of urban solid waste. Sampling was
carried out according to the Mexican standard NMX -AA- 15-1985 by manual classification according
to the characteristics of each residue. The solid waste generation was 0.16 kg/person/day being the
older generation of inorganic (47 %), followed by organic (34%) and non-recyclable (19%). Further
studies will allow us to establish a comprehensive system for disposal of solid waste within the
Technology for controlling and lowering them

Keywords: Organic, inorganic, non-recyclable.

Introduccion

Los residuos sélidos son el subproducto de la actividad del hombre y se han producido desde los
albores de la humanidad. Cada dia aumentan en cantidad y variedad como consecuencia del
incremento de la poblacion humana y del desarrollo tecnoldgico e industria, ademas de la falta de
educacion y responsabilidad ambiental. Es por eso que su disposicion final incorrecta ha ocasionado
grandes problemas al ambiente, contaminando agua, aire y suelo (Castrillon, 2004).

Los residuos solidos urbano (RSU) provienen de actividades llevadas a cabo en los hogares, lugares
publicos, servicios privados, construccion, establecimientos comerciales, servicios y de escuelas
publicas y privadas (Castrillon, 2004). El retiro de materiales reutilizables o reciclables del flujo de
los residuos disminuye el volumen y la cantidad de los desperdicios que son enviados a su disposicion
final, lo cual resulta de beneficio para el medio ambiente (Maldonado, 2006). Es por ello que la
caracterizacion de los residuos es el primer paso que debe tomarse para la planeacion de un manejo
integral de los residuos so6lidos (Armijo de Vega et al., 2006).

En México se han realizado diferentes estudios de caracterizacion y generacion de residuos solidos,
como son los llevados a cabo por la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) (Alcantara
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V.,2005), la Universidad Autonoma de Baja California (Armijo de Vega, et al., 2006), la Universidad
Iberoamericana (Ruiz-Morales, 2012) y el Instituto Tegnologico de Tepic (Rosales-Flores et al.,
2013). Estos estudios coinciden que los residuos generados por instituciones educativas contienen un
alto porcentaje de material reciclable y para composteo (superior al 80%) que si se les diera un manejo
adecuado reduciria el volumen de residuos enviados a los rellenos sanitarios.

Las normas relacionadas con la gestion de residuos son las guias a seguir para mejorar el panorama
de la propia institucion, y de acuerdo con la situacion actual del Instituto Tecnologico de Morelia
(ITM), el Sistema de Gestion Ambiental se rige por la norma ISO 14001:2004/NMX-SAA-14001-
IMNC-2004. Por lo que el presente trabajo es un estudio preliminar para conocer la generacion y
caracterizacion de residuos solidos del ITM.

Metodologia

Area de Estudio

El estudio se localiz6 dentro del Instituto Tecnologico de Morelia “José Maria Morelos y Pavon”
(ITM) que se encuentra en el norte de la ciudad de Morelia, Michoacan, México (Figura 1). Enel 2012
el ITM contaba con 52 construcciones, 5 estacionamientos y una poblacion estudiantil de 3800.

Estudio de Generacion y Caracterizacion de Residuos Solidos

Para la recoleccion de los RSU, el ITM se dividié en cuatro zonas diferentes (La zona tres estaba
compuesta por dos areas) como se muestra en la figura 2 y se realizoé el muestreo en base a la norma
mexicana (NOM-AA-15, 1985). La clasificacion se hizo manualmente conforme a las caracteristicas
de cada residuo, posteriormente se peso cada uno de los subproductos y se anot6d en un formato para
conocer la cantidad generada parcial y total. Finalizada la separacion y pesado de los subproductos,
se sumaron todos los pesos para corroborar con el peso inicial de la muestra.

o
~~__ Tucson Jugrsz

\ Texas
h Austin
\ S Houston |, Louisianaig
N S [} i,
Hermosillo = N, @ New
f Chihuahua - San Antonio Orieans
o \\
\
-
Monterray - - -
! S Gulfof
ulatan Saltillo Mexico
México
(Mexico)
San Luis
Potosi
o
Gl yany oSantiago de OMérida
Queretaro
Moreligo

00
Toluca ", = Gilidad
de Lerdo - de México

o
|
5. Belize
— L
/Guatemala -

7
Guat}e-nalao 5 Hondu

Figura 2. Ubicacion del Estado de México en Michoacan (ITM, 2015).
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Figura 2. Division en zonas de estudio del Instituto Tecnologico de Morelia (ITM, 2015).

Resultados y Discusion.

La muestra total para cuarteo fue de 620.4 kg y la muestra para caracterizacion fue de 155.1 kg, por
lo que la generacion de RSU en el ITM segun el estudio realizado es de 0.16 Kg/hab/dia con una
distribucion de subproductos por tipo segiin se muestra en el Tabla 1. Esta generacion es 48% menor
que la reportada por el estudio de la Universidad Iberoamericana (Ruiz-Morales, 2012).
Posteriormente se clasificaron los residuos agrupandose en tres grandes categorias: organicos
(residuos alimenticios, papel y carton), inorganicos (PET, vidrio, bolsas de plastico, vasos de plastico,
poli estireno, tetra pack, plastico pesado, aluminio, bolsas de sabritas popotes y cucharas y fierro) y
no reciclables (sanitario, telas y otros).

La figura 3 muestra los porcentajes obtenidos y se evidencia que existe un alto potencial de
recuperacion de residuos, ya que la mayor generacion son los inorganicos (47%) los cuales deben ser
reciclados, enseguida se encuentran los organicos de los cuales un 26.45% proviene de los residuos
alimenticios que podrian ser utilizados como compost y finalmente los no reciclables (19%) que deben
ser manejados adecuadamente por el riesgo que representan. El mayor porcentaje dentro del ITM son
los residuos inorganicos contrario a los estudios realizados por (Rosales-Flores, et al., 2013).

Tabla 3. Clasificacion de los residuos solidos urbanos del Instituto Tecnologico de Morelia.

Zona
Residuo Sélido Urbano 1 2 3 Total 1 2 3 Total
Peso (Kg) Porcentaje (%, P/P)
Residuos alimenticios 14.5 25 3.5 43.0 20.8 48.1 10.5 26.5
Sanitario 10.9 9.6 2 22.5 15.6 18.5 6.0 13.4
PET 8.7 32 7 18.9 12.5 6.2 21.0 13.2
Vidrio 8.5 3 4.7 16.2 12.2 5.8 14.1 10.7
Bolsas de plastico 3.9 4.1 3.7 11.7 5.6 7.9 11.1 8.2
Otros* 0.8 0 4.9 5.7 1.2 0 14.6 5.2
Vasos de plastico 6.9 0.7 0.7 8.3 9.0 1.4 2.1 4.4
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Papel 34 1.2 1.5 6.1 4.9 2.3 4.5 3.9
Poli estireno 5 0.6 1 6.6 7.2 1.2 3.0 3.8
Carton 1.7 1 2 4.7 2.4 1.9 6.0 3.5
Tetra pack 0.9 0.8 0.7 2.4 1.3 1.5 2.1 1.6
Plastico pesado 0.3 1.2 0.7 2.2 0.4 2.3 2.1 1.6
Aluminio 1.7 0.9 0.2 2.8 2.4 1.7 0.6 1.6
Bolsas de Sabritas 0.9 0.6 0.3 1.8 1.3 1.2 0.9 1.1
Popotes y cucharas 1 0.1 0.25 1.4 1.4 0.2 0.8 0.8
Telas 0.7 0 0 0.7 1.0 0 0 0.3
Fierro 0 0 0.2 0.2 0 0 0.6 0.2
Total 69.8 52 33.3 155.1 100 100 100 100

*Otros: Residuos electronicos, pilas, CD y cables.

Organicos
34%

Inorganico
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47%

Figura 3. Potencial de recuperacion de los residuos solidos urbanos del Instituto Tecnologico de
Morelia.

Conclusiones

Este estudio permite conocer el tipo y cantidad de RSU generados por la poblacion estudiantil del
ITM y es posible ir consolidando una base solida con estudios posteriores que permitan llevar a cabo
una disposicion correcta de los residuos y tener un registro general de la situacion actual para poder
establecer nuevos lineamientos y actividades para el manejo, control y reduccion de la generacion de
RSU dentro del Tecnologico. Es por eso que la correcta implementacion y el continuo seguimiento de
un sistema de gestion ambiental, dentro de la estructura organizacional de instituciones como el
Tecnologico de Morelia, facilitara la reduccion del riesgo medioambiental de la institucion, el ahorro
de recursos, ventajas financieras por la mejora en el control de operaciones, los ahorros en costos a
través de una produccion mas limpia y eficiente ambientalmente, la ausencia de multas por no cumplir
la legislacion, y credibilidad y confianza ante autoridades publicas y ciudadanos.
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Resumen. Actualmente la gestion de residuos de actividades agricolas es fundamental en las
administraciones rurales asi como legislacion. Se observa una generacion de los mas diversos tipos de
residuos entre ellos orgénicos, inorganicos, inertes y peligrosos. En las zonas rurales los residuos
organicos, cuando reutilizados por proceso de descomposicion bioldgica se convierte en produccion
de fuentes de abono organico y puede ser utilizado en la fertilizacion y recuperacion de suelos.
Residuos secos reciclables deben ser enviados a las cadenas de valor, generando ingreso a residuos
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enviados a vertederos, de acuerdo con la legislacion del pais. Este trabajo tuvo como objetivo
identificar practicas de descartes y reutilizacion de residuos, generados en zonas rurales por
intervenciones con productores de productos organicos de la Empresa de Asistencia Técnica y
Extension Rural - EMATER. El estudio se realizé con propietarios de 28 unidades rurales con cerca
de aproximadamente 200 personas. Los resultados revelaron que 11% de los agricultores llevan a cabo
el compostaje de residuos organicos, 47% realizan la quema de residuos, 30%, descartan sin criterios
y 12% no informaran. Con relacion a los residuos secos reciclables, reveld la falta de programas de
colecta selectiva en las zonas rurales, a pesar de la existencia de la colecta de manera bastante
deficiente. Llegamos a la conclusion de que medidas de saneamiento son esenciales para la salud del
medio ambiente y sus habitantes, por lo que es necesario desarrollar y aplicar métodos de separacion,
reciclaje y disposicion adecuada de residuos solidos generados en las zonas rurales.

Palabras clave: Colecta Selectiva. Residuos Solidos, Zonas Rurales.

Abstract. Nowadays the management of waste arising from agricultural activities is critical for the
administracion of rural units and its adequacy to the legislation. There has been a series of waste
production among them organic, inorganic, inert and dangerous. On the fields the huge amount of
organic waste generated can be used as source of organic compost, by the biological decomposition
process, in fertilization and recovery of agricultural soils. Recyclable dry waste should be send to the
value chains, generating income and the non-recyclable sent to landfills, according to current country
law. This study aimed to identify the practices of disposal and reuse of waste generated in rural arcas
through interventions along the farmers on the organics products Fair of the Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensdao Rural — EMATER. The study was conducted with 28 owners of rural units,
including approximately 200 people. The results revealed that 11% of farmers carry out composting
organic waste, 47% of producers conduct the burning of waste, 30% discard without criteria and 12%
did not inform. Regarding recyclable dry waste, revealed the lack of selective collection programs in
rural areas in spite of the existence of waste collection in a quite deficient way. We conclude that the
sanitation actions are essential to environmental health and its inhabitants, making it necessary to
develop and implement methods of separation, recycling and proper disposal of solid waste generated
in rural areas.

Keywords: Solid Waste, Rural Areas, Selective Collection.

Introducao

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), a populagao rural
representa 15%, com aproximadamente 28.609.904 habitantes fato que demonstra a necessidade dos
procedimentos gerenciais para o adequado saneamento rural. No Brasil, o termo rural ¢ comumente
utilizado em contraposi¢do ao urbano, associada a baixa densidade demografica populacional, onde
se realizam atividades econdmicas variadas. Os Residuos Solidos Doméstico-RSD gerados no meio
rural é cada vez mais semelhante aos Residuos Solidos Domésticos-RSD gerados no meio urbano,
devido, muitas vezes, a proximidade das comunidades rurais a centros urbanos, além de habitos e bens
de consumo contemporaneos inseridos por toda a sociedade. A concepcao e implantagdo de medidas
voltadas para gerenciar os residuos solidos passaram a exigir dos municipios uma adequagdo a
legislag@o vigente em nosso pais.

O Plano Nacional de Residuos Sélidos descreve que a coleta de residuo rural no Brasil cobre apenas
31,6% dos domicilios e a ineficiéncia de gestdo ¢ refletida nas praticas de destinagdo dos residuos,
onde aproximadamente 70% dos domicilios rurais queimam, enterram ou langam os residuos em
terrenos baldios, rios, lagos, igarapés e agudes (PNRS,2012).
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A Lei 11.445/2007 considera em seu Art. 3° que: I - sancamento basico: conjunto de servigos,
infraestruturas e instalacdes operacionais de: a) abastecimento de agua potavel; b) esgotamento
sanitdrio; c) limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e d) drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas. Estabelece ainda que os servicos publicos de saneamento basico serdo prestados com base
nos seguintes principios fundamentais: I- universalizagcdo do acesso e II - integralidade, compreendida
como o conjunto de todas as atividades e componentes de cada um dos diversos servigos de
saneamento basico, propiciando a populagdo o acesso na conformidade de suas necessidades e
maximizando a eficacia das agdes e resultados; dentre outros.

No Brasil a Lei N° 9.605/1998, de Crimes Ambientais, estabelece dentre as principais infracdes e
proibi¢des: o langamento indevido dos residuos em areas orfaos, em corpos de 4gua e a sua queima
que ocasiona comprometimentos na qualidade do ar e no solo, além do consumo e da catagdo de
residuos por parte da populagdo (BRASIL, 1998). Diante do exposto o presente trabalho se propds a
realizar um diagnostico de praticas de descartes de residuos s6lidos em 28 unidades rurais da regido
do agreste paraibano.

Metodologia

A metodologia utilizada foi exploratéria com diagnostico situacional das praticas de descartes dos
residuos solidos gerados em atividades desenvolvidas no ambiente rural.

Foi solicitado a EMATER a autorizagdo para realizar a intervengdo do diagnostico cuja amostra
contou de 28 unidades rurais localizadas na regido do agreste paraibano, ap6s a aprovagao iniciou-se
a coleta de dados e etapas do desenvolvimento da pesquisa. Todas as unidades rurais da amostra séo
assistidas pela Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural - EMATER.

O conteudo do questionario contou com a identificacdo do proprietario, o nimero de membros da
familia, atividades desenvolvidas, a escolaridade, as tipologias, formas de acondicionamento, descarte
e destino final de residuos gerados. Contemplou o tema sobre a fonte de abastecimento de agua,
tratamento e controle de qualidade e sistema de coleta e descarga de esgotos. Foi identificada também
a inteng@o e/ou disponibilidade do produtor em participar ou ndo de orientagdes sobre descartes e
reaproveitamento de residuos so6lidos rurais.

Os dados foram coletados junto aos produtores participantes da feira de produtos organicos da
EMATER realizada semanalmente no espago fisico da Universidade Federal de Campina Grande e
depois de organizados em planilhas verificou-se a identifica¢do percentual de cada pratica, estudos e
indicativos dos efeitos.

Resultados

De acordo com os dados apresentados no diagnostico constatou-se que 11% dos produtores rurais
realizam a compostagem com os residuos orgénicos, 47% dos produtores realizam a queima dos
residuos, 30% descartam sem critérios ¢ 12% ndo informaram. A pratica da queima de residuos sélidos
no meio rural ¢ evidenciada como cultural e de resposta imediatista ao problema ocasionado pelo
volume de residuos gerados, sem a observancia das legislagdes e impactos negativos correlatos a
pratica. Observou-se que 81% dos domicilios ndo possuem coleta regular de residuos solidos,
ocasionando a auséncia dos servigos de coleta de residuos para 162 habitantes do meio rural e que
grande parte dos produtores entrevistados possuiam dificuldades ou conhecimento para pratica do
descarte de forma adequada. Constatou-se que 77% dos produtores realizam praticas de descarte
inadequado e lesivas ao ambiente contrariando a legislagdo vigente no pais. No tocante a
disponibilidade dos produtores em participar de interven¢des de educagdo ambiental e orientagdes
sobre o tratamento de residuos no meio rural, observou-se concordancia em 60% dos proprietarios.

Conclusoes
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Os dados obtidos nas 28 unidades rurais revelaram que no tocante as praticas de descarte e
reaproveitamento de residuos solidos, 11% dos produtores rurais realizam a compostagem com
residuos orgénicos, 47% dos produtores realizam a queima dos residuos RSD, 30% descartam sem
critérios e 12% ndo informaram.

Dentre as unidades rurais pesquisadas, os moradores de 81% dos domicilios afirmaram que ndo
possuem coleta regular de residuos sélidos, ocasionando auséncia de servigos de saneamento em 162
habitantes aproximadamente. Destes 60% demonstraram interesse em participar de intervengdes de
educagdo ambiental e orientagdes sobre o tratamento de residuos no meio rural.

Concluimos que as agdes de saneamento sdo imprescindiveis para a garantia da salubridade ambiental
¢ dos seus habitantes, tornando-se necessario desenvolver e implantar metodologias de separagio,
reaproveitamento, coleta e destinag@o final adequada dos residuos sélidos gerados no meio rural.
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Disefio e implementacion de campaiia de recogida de residuos de pequeifio aparato eléctrico y
electrénico: caracterizacion inicial de la muestra
Maria D Bovea?, Victoria Pérez-Belis®, Valeria Ibafiez-Forés?, Mikel Soroa-Murua®,

Pilar Quemades-Beltran®
2 Doctora Ingeniera Industrial, Departamento de Ingenieria Mecanica y Construccion, Universitat
Jaume 1. Espafia. bovea@uji.es, vibanez@uji.es

Doctora Ingeniera Disefio Industrial, Departamento de Ingenieria Mecanica y Construccion,
Universitat Jaume 1. Espafia. belis@uji.es
¢ Ingeniero/a Disefio Industrial, Departamento de Ingenieria Mecanica y Construccion, Universitat
Jaume I. Espaiia. al117932@alumail.uji.es, al106259@alumail.uji.es

Resumen. El objetivo de esta comunicacion es presentar el diseflo e implementacion de una campaiia
de sensibilizacion y recogida selectiva de residuos de pequefio aparato eléctrico y electronico (PAEE).
El objetivo de la campaiia ha sido doble. Por un lado, concienciar a la poblacion sobre la necesidad
de llevar a cabo una correcta gestion de residuos de PAEE que se generan habitualmente en los
hogares, y por otro, recoger una muestra de residuos de PAEE, con el fin de proceder con su posterior
caracterizacion. La campana se ha implementado en un municipio espafiol de 180000 habitantes
durante los meses de abril a junio de 2015. Los puntos de recogida han sido diferentes centros de
educacion infantil y primaria y de educacion superior del municipio. En total, se han recogido 761.69
kg, de los cuales 53% corresponden a la subcategoria de PAEE doméstico, 27% a PAEE informatico
y comunicaciones, 17% pantallas y monitores y 3% son otros. Se ha realizado una caracterizacion
inicial de cada una de estas subcategorias, subdividiéndolas en las familias y productos incluidos en
cada una de ellas.

Palabras Clave: residuo de aparato eléctrico y electronico, RAEE, pequeiio aparato eléctrico y
electronico, PAEE

Abstract. The purpose of this communication is to present the design and implementation of an
awareness and separate collection campaign for small electrical and electronic equipment (S-WEEE).
The objective of the campaign has been twofold. On the one hand, to raise public awareness about the
need to conduct a proper management of S-WEEE typically generated at household, and on the other,
to collect a sample of S-WEEE in order to characterize it. The campaign has been implemented in a
Spanish town of 180000 inhabitants during the months of April to June 2015. The collection points
have been primary and higher education centers. A total amount of 761.69 kg have been collected, of
which, 53% correspond to the subcategory of household S-WEEE, 27% small ITC equipment, 17%
displays and monitors and 3% other. It has made an initial characterization of each of these
subcategories, subdividing them into families and products included in each one.

Keywords: waste electric and electronic equipment, WEEE, small waste electric and electronic
equipment, S-WEEE

Introduccién

Los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) agrupan aquellos aparatos eléctricos y
electrénicos (AEE) y sus componentes, subconjuntos y consumibles, que han sido descartados por su
propietario como residuos sin la intencidn de reutilizacion. Su gestion viene regulada a nivel europeo
por la Directiva 2012/19/EU.

Este marco normativo otorga especial relevancia a la etapa de recogida del RAEE, que ha de realizarse
de forma separada a la del resto de residuos, para asegurar su potencial reutilizacion o recuperacion
de materiales contenidos en ellos. Fija unos objetivos minimos anuales de recogida selectiva de 65%
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de la media del peso de los AEE introducidos en el mercado en los tres afios precedentes, o de 85%
de los RAEE generados. Ademads, incrementa de manera progresiva los objetivos de valorizacion para
las diferentes categorias de RAEE.

La recogida selectiva es condicion previa e indispensable para asegurar el tratamiento y reciclado
especificos de los RAEE. Para RAEE pertenecientes a las categorias relacionadas con grandes
electrodomésticos, lamparas, pantallas y monitores, etc., los consumidores estan familiarizados con
los sistemas integrados de gestion encargados de su recogida y valorizacion. Sin embargo, para los
residuos de pequeiios AEE (PAEE), estos habitos de retirada no se han asimilado todavia, bien por
desconocimiento o por falta de puntos de acopio (Pérez-Belis et al., 2013). Por ello, pueden
encontrarse habitualmente en los flujos de residuos domésticos

Asi pues, esta comunicacion presenta el disefio e implementacion de una campaiia de sensibilizacion
y recogida de residuos de PAEE doméstico, y los resultados de su caracterizacion inicial.

Metodologia
Los objetivos de esta campaina han sido sensibilizar a la poblacion sobre la correcta gestion de residuos
de PAEE domésticos, y recoger una muestra de los mismos, con el fin de proceder a su caracterizacion

inicial.

La metodologia seguida consta de las siguientes etapas:

1. Contacto con centros de educacion infantil/primaria y universidad para explicar la campafia
y pedir su colaboracion.

2. Traslado de los contenedores con la imagen de la campafia a los centros interesados en
participar.

3. Difusion de la campafia (sensibilizacion). Se disefio la imagen de la campafia y la

documentacion explicativa de los objetivos de la campana, fechas, puntos de acopio, etc., para
diferentes destinatarios (nifios, profesores, padres, miembros de la comunidad universitaria, etc.). En
los centros de educacion infantil/primaria se repartieron en formato papel, carteles con la imagen de
la campafia, hoja explicativa para los profesores y diptico informativo para los padres/nifios. En la
universidad, se hizo una difusion via electronica de la imagen de la campaiia junto con sus objetivos.
4. Recogida de muestra. La muestra se recogia semanalmente en cada uno de los puntos de
acopio y se trasladaba al laboratorio para su pesaje y clasificacion. Para ello, se ha partido de la
clasificacion de RAEE propuesta por Baldé et al. (2014), que se ha adaptado a las subcategorias,
familia y productos mostrados en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Subcategorias, familias y productos utilizados para la clasificacion de la muestra

recogida
Familias Productos
Microondas Microondas
|Aspiradora IAspiradora
. Tostadora, Sandwichera, Batidora, Exprimidor, Multicocina
Comida .
. eléctrica
gn \Agua caliente Cafetera, Calentador agua
= Cepillo dientes, Secador pelo, Planchas pelo, Bascula, Depiladora,
o [Higiene personal .. . .
<= Maquinilla afeitar, Quitapelusas
E IPequefios electrodomésticos de
< d Mando a distancia, Calculadora, Cronémetro, Linterna
A |consumo
Otros pequeiios electrodomésticos IPlancha, Reloj, Ventilador, Calefactor, Ambientador, Secamanos
|Audio y video portable IMP3, Navegador GPS, E-book, Auriculares
IMusica Radiocassete, Altavoces

VI Simposio Iberoamericano de Residuos Sélidos: Hacia la Carbono Neutralidad 2021 53



*VI SIMPOSIO IBEROAMERICAI
EN INGENIERIA DE RESIDUOS SOLIDOS
HACIA LA CARBONO NEUTRALIDAD 2021

'Video

DVD, DVB

Camaras

IVideocamara, Camara fotos, Camara fotos digital

ILuminaria de hogar

Lamparas, Flexos, Linternas

Herramientas eléctricas de hogar

Destornilladores eléctricos

Juguetes

Juguetes

\Aparatos sanitarios hogar

Termometro, Tensiometro

[Equipos vigilancia y control

[Equipos vigilancia y control

Telefonia Teléfono mavil, Teléfono fijo, Contestador
PAEE de Ordenadores Ordenador fijo
informatica y Periféricos Impresora, Escaner, Multifunciones, Raton, Teclado, Webcam,
telecomunicaciones Router, Joystick, lector DVD, Adaptador USB
Otros IMaquina de escribir, Antena , Cargador
X Pantalla/Monitor  [Pantalla plana, Monitor CRT, TV
)1\,/[;1:.1t0res, pantallas Ordenador Ordenador portatil
Tablets Tablet
Otros Piezas sueltas, cables sueltos, no RAEE

Resultados y Discusion

La campana descrita se ha implementado durante los meses de marzo a junio de 2015 en 8 centros
educativos de infantil y primaria y en la Universitat Jaume I, todos ellos ubicados en el municipio de
Castellon de la Plana (Espafia), que cuenta con 180000 habitantes. En los centros de educacion infantil
y primaria se colocaba un tinico contenedor durante dos/tres semanas, mientras que en la universidad
se ubicd un contenedor en cada uno de sus centros y se mantuvieron de forma continuada durante 3
meses. Se ha muestreado un total de 3786 nifios en los centros de educacion infantil y primaria y
15822 estudiantes y personal docente, investigador y de administracion y servicios, valor muy superior
al tamafio de muestra requerido segun Bartlett (2001) para un nivel de confianza del 95% y un margen

de error del 5%.

Cantidades recogidas

La cantidad total de RAEE recogidos durante la campaiia ascendié a 761.69 kg (690 unidades),
distribuyéndose entre los diferentes puntos de acopio como muestra la Figura 1.
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Figura 1. Cantidades recogidas por punto de acopio

Caracterizacion inicial
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La muestra recogida se clasifico en las diferentes subcategorias, familias y productos mostrados en el
Cuadro 1, recogiéndose el peso y unidades de cada una de ellas. La Figura 2 muestra la clasificacion
por subcategorias, obteniéndose, en peso, que el 53% de la muestra corresponde a PAEE doméstico,
27% a PAEE de informatica y telecomunicaciones, 17% a monitores y pantallas y 3% otros que integra
impropios, piezas sueltas, cables, etc.
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Figura 2. Cantidades registradas por subcategorias (peso y unidades)
Analizando cada una de las subcategorias, las Figuras 3, 4 y 5 muestran las cantidades registradas para
cada subcategoria, divididas entre familias y productos dentro de cada familia.
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Figura 3. Peso y unidades recogidas para cada subcategoria de PAEE doméstico.
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Figura 5. Peso y unidades recogidas para cada subcategoria de PAEE monitores/pantallas/etc.
Conclusiones
Los resultados de la campafia de recogida de PAEE han demostrado la necesidad de disponer de puntos
de recogida selectiva cercanos al ciudadano para esta fraccion de residuos, ya que se han recogido
761.69 kg en nueve puntos de acopio repartidos en diferentes centros de educacion. Por otro lado se
observa que son necesarias las acciones de concienciacion y sensibilizacion ambiental, ya que el
consumidor desconoce o no ha terminado de asimilar la gestion especifica de este tipo de residuos.
Este estudio se ha centrado en la caracterizacion inicial de la muestra de residuo de PAEE recogida,
informacion que servira de base para un posterior estudio de caracterizacion de detalle de materiales
en cada subcategoria, familia y producto y un estudio centrado en el analisis de la preparacion para la
reutilizacion de esta categoria.
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Diferencias en el acopio de pilas entre dos facultades de una Universidad del Norte de México
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Resumen. La generacion de un tipo de residuo es afectada por los patrones de consumo, la estacion
del afo, el dia de la semana, estatus social, econémico y cultural, asi como la composicion de la
familia. Por ello, las mejoras en las estrategias de acopio deben hacerse con base en las caracteristicas
de la poblacion que se pretenda beneficiar. El objetivo de este estudio fue analizar estadisticamente
las pilas descartadas en dos facultades para identificar diferencias estadisticas. Para el anlisis se hizo
una clasificacion por tamafio (Boton, AAA, AA, C, D), tipo (primaria, secundaria), material de
construccion (Zn-MnO2, Ni-Cd, Ni-MH, Li-Ion, AgO, HgO, Ni-I6n) y estado (cargada, regular y
descargada). Se registraron la marca y el peso de cada pila. Se analizaron un total de 12,939 g. Las
pilas mas usadas son: a) por tamafio, AA (55.7%), AAA (39.6%) y D (3.5%); b) por material de
construccion, alcalinas (Zn-MnO2, 70.6%) y Zinc-Carbon (26.6%). E1 7.6% de las pilas tenian voltaje
suficiente para ser consideradas como cargadas. La evidencia analizada indica una diferencia
estadistica significativa en el consumo entre ingenierias y licenciaturas.

Palabras Clave: pilas, reciclaje, caracterizacion, residuos solidos, acopio de pilas.

Differences in the consumption of batteries between two faculties in a University of Northern
Mexico

Abstract. The generation of a type of waste is affected by consumption patterns, the season, the day
of the week, social, economic and cultural status and family composition. Therefore, improvements
in collection strategies should be based on characteristics of the population that is intended to benefit.
The aim of this study was to analyze the discarded cells in two faculties statistically to identify
statistical differences. To analyze a classification by size, type, building materials and charge status
was used. The brand and the weight were recorded also. A total of 12,939 g was analyzed. The cells
most commonly used are: a) by size AA (55.7%), AAA (39.6%) and D (3.5%); b) by building material,
alkaline (70.6%) and zinc-carbon (26.6%). 7.6% of cells had voltage for be considered as charged.
The analyzed evidence indicates a statistically significant difference in consumption between
engineering and degrees.

Keywords: batteries, recycling, characterization, solid waste, collection of batteries.

Introduccion
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La generacion de un tipo de residuo es afectada por los patrones de consumo, la estacion del afio, el
dia de la semana, estatus social, econémico y cultural, asi como la composiciéon de la familia
(Buenrostro & Bocco, 2003; Williams, 2005). Por ello, para realizar las mejoras en las estrategias de
acopio y administracion de programas se debe de contar con informacion sobre las caracteristicas de
la poblacién que se pretenda beneficiar.

Actualmente la Universidad Autéonoma de Baja California (UABC) participa en la campafia de acopio
de pilas llamada "Ponte las pilas". Dos facultades que cuentan con puntos de acopio son la Facultad
de Ciencias Quimicas e Ingenieria (FCQI) y la Facultad de Turismo y Mercadotecnia (FTM). Las
estrategias de acopio son las mismas para las dos facultades, sin embargo, por los perfiles de egreso
de los programas que se imparten en cada facultad, se pudiera pensar que no debiera ser asi. Mientras
que el perfil de egreso de ingenieria esta dirigido hacia el analisis, control y mejorara continua de los
sistemas productivos y de servicios, el perfil de turismo es enfocado hacia la administracion,
mercadotecnia, finanzas y organizacién de eventos. Un primer paso para comprobar si es necesario
un cambio es mediante un analisis estadistico. Solo en caso de haber diferencias, se podria realizar un
estudio de mayor profundidad sobre las actitudes pro-ambientales de los alumnos en ambas facultades,
y realizar los cambios pertinentes. Por lo expuesto, El objetivo de este estudio fue analizar
estadisticamente las pilas descartadas en la FCQI y la FTM para identificar diferencias estadisticas.

Metodologia

Se acudi6 a los dos puntos de acopio y se vaciaron los contenedores en bolsas de polietileno.
Posteriormente se trasladaron a laboratorio de metrologia de la FCQI, donde fueron estratificadas para
su pesaje. Para evitar errores durante el proceso de separacion, se implementaron ayudas visuales con
fotografias de los tipos de pilas.

La estratificacion se realizo considerando el tamafio de las pilas (boton, AAA, AA, C, D) y el tipo de
pila (primaria o secundaria). Al terminar la estratificacion se peso cada estrato en una bascula digital
con capacidad para 32 kg y sensibilidad de 5.7 gr. Posteriormente se contaron las pilas en cada estrato.
Considerando el volumen de pilas acopiadas y la suficiencia de recurso humano para realizar el
analisis, se analizo el total de las pilas recolectadas. Se registraron sus caracteristicas, tales como
marca, tamafo, potencia, tipo, material (Zn-MnO2, Ni-Cd, Ni-MH, Li-I6n, AgO, HgO, Ni-I6n), peso
y estado (descargada, débil, cargada). El pesaje de cada pila de la muestra se realizo con una bascula
con capacidad para 1 kg y sensibilidad de 0.1 gr. Para determinar el estado de las pilas al momento de
ser descartadas, se les midio el voltaje con un probador de baterias digital. La escala empleada fue de
1.5 a 1.3 V para pilas en buen estado, de 1.2 a 1.0 V para pilas en estado regular, y menores a 1.0 V
como pilas descargadas. Todos los datos fueron registrados en una hoja de calculo.

Analisis estadistico

Se hizo una prueba de proporciones para establecer si existia diferencia en el tipo de pilas descartadas
entre la FCQI (p1) y la FTM (p»). En las categorias que presentaron diferencias se hizo una nueva
comparacion de proporciones para identificar en qué facultad se generan mas pilas con la
caracteristica, considerando como hipdtesis alterna que la generacion es mayor en la FCQI (Ha:
p1>p2). Para las pruebas de proporciones se empled el software estadistico MINITAB® 14.1 con un
nivel de confianza de 95%.

Resultados y Discusion

Observaciones en los puntos de recoleccion

Durante el muestreo, se observéd que los contenedores habian sido utilizados para depositar otro tipo
de residuos, tal como envolturas de galletas, peridodicos y hojas de papel usadas. Este tipo de
comportamientos refleja desdén hacia este tipo de programas. Aktas, Sirkeci, y A¢ma (2004)

VI Simposio Iberoamericano de Residuos Sélidos: Hacia la Carbono Neutralidad 2021 58



A

VI SIMPOSIO IBEROAMERICAI

EN INGENIERIA DE RESIDUQS SOLIDOS
HACIA LA CARBONO NEUTRALIDAD 2021

reportaron una situacion similar en el programa de separacion de baterias en Estambul, Turquia,
indicando que los puntos de recoleccion son percibidos como latas de basura por las personas.

Muestreo

Se recolectaron en total 629 pilas con un peso total de 12,939.6 g. 520 pilas (84.3%) se obtuvieron de
la FCQI, las 99 restantes corresponden a la FTM. En la Figura 1 se puede observar que las pilas AA
y AAA representan el 95.4% de las pilas descartadas. Este porcentaje es superior a lo reportado por
otros estudios como ¢l de Guevara-Garcia y Montiel-Corona (2012) de 86.45% (AA, 76.43% y AAA,
10.02%) y el de Tetsopgang y Kuepouo, (2008) de 88.29 (AA, 66.54% y AAA, 21.75%).

Diagrama de Pareto de Tipo
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Figura 1. Diagrama de Pareto para el tamafo de las pilas.

Los resultados de las pruebas de proporciones y sus valores de P se presentan en los siguientes cuadros.
Un valor P es el nivel (de significancia) mas bajo en el que el valor observado del estadistico de prueba
es significativo (Devore, 2011; Montgomery y Runger, 2010). Asi, el valor de P debe ser inferior al
nivel de significancia seleccionado (a=0.05) para indicar una diferencia significativa. En el Cuadro 1
se observa que los valores de P son menores que a, lo que indica que existen diferencias entre las
proporciones. Un nuevo analisis refleja que la proporcion de pilas primarias es mayor en la FCQI,
mientras que la proporcion de pilas secundarias —o recargables- es mayor en la FTM.

Cuadro 1. Valor-P por tipo de pila.

Ha p1#p2 Ha pr>p2
Tipo de pila

Valor-P Valor-P
Primaria 0.012 0.006
Secundaria 0.027 0.986

En el cuadro 2 se puede apreciar que solo las proporciones de los tamafios C y D son iguales en ambas
facultades. Un nuevo analisis indicd que la proporcion de pilas AA es mayor en la FCQI mientras que
la proporcion de pilas AAA es mayor en la FTM

Cuadro 2. Valor-P por tamafio de pila.

Por tamafio de pila Ha pi1#p2 Ha pr>p2
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Valor-P Valor-P
AA 0.000 0.000
AAA 0.000 1.000
C 0793 | -
D 0749 | -

En total se registraron 53 marcas, 41 en la FCQI y 21 en la FTM. En este caso, se modificé la prueba
de diferencias empleando como Hipotesis Hi: pi>p2. El valor P para la prueba de diferencias para la
marca indicéd un valor de 0.999. Esto indica que los usuarios de la FCQI emplean un menor nimero
de marcas. El analisis entre facultades, considerando las marcas con mayor presencia en el muestreo,
se presenta en el cuadro 3. Se aprecia que s6lo en dos marcas hubo diferencias. Un nuevo analisis para
las marcas Energizer y Rayovac indico que la proporcion de estas marcas es mayor en la FCQI.

Cuadro 3. Valor-P por marca de pila.

Ha p1#p2 Ha pr>p2
Por marca de pila

Valor-P Valor-P
Duracell 0060 |
Energizer 0.000 0.000
Rayovac 0.005 0.003
Panasonic 04773 R R —

Conclusiones

El analisis estadistico encontré diferencias en las pilas recolectadas e indica un comportamiento pro-
ambiental mas fuerte en la FTM. El siguiente paso seria realizar un estudio mas profundo para
triangular informacion y probar las conclusiones alcanzadas en este estudio.
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Introduccion

Hoy en dia el problema de contaminacion ambiental figura entre las principales preocupaciones de la
sociedad mundial debido a los efectos que esta produciendo en la salud humana, en donde sin duda
los residuos biopeligrosos son una de las principales causas de contaminacion al ambiente (Montafio
2006). Siendo las instalaciones hospitalarias una fuente generadora de dicha causa, ya que estos
inevitablemente producen residuos que tienden a influir negativamente en el bienestar de las personas
como del medio natural circundante debido a su nivel de infectividad.

Es asi como este problema directa o indirectamente es responsabilidad de todos y cada una de las
personas; pues dicho problema se acrecienta atin mas debido al progreso tecnolégico que estan
teniendo los productos desarrollados para la atencion al paciente durante la primera parte del siglo
veintiuno.

En efecto, se sabe que al paso en la cual avanza la medicina, la generacion de desechos peligrosos
también avanza, ya que segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)), citado por Neveu y Matus
(2007) en los centros de salud en América Latina producen actualmente alrededor de 3 kg/cama/dia
de residuos, de los cuales del 10% a 25% de ellos presentan caracteristicas de peligrosidad.

Siendo las agujas y jeringas contaminadas las que constituyen una amenaza especial, pues la OMS
indicd que para el afio 2000, las inyecciones con jeringas contaminadas causaron, 20 millones de
infecciones por el virus de la hepatitis B, es decir, un 32% de todas las nuevas infecciones y 260,000
infecciones por VIH, dando un 5% de todas las nuevas infecciones (Montafio 2006). Elizondo (2014)
demostré que en los residuos ordinarios del Hospital San Vicente de Paul hay problemas de
contaminacion cruzada con los biopeligrosos.

Es por ello, que no se debe relacionar el éxito de una empresa, industria o institucién, simplemente a
su produccion de bienes y dinero, sino, también a factores ambientales que tienen un gran impacto en
el medio donde se desarrollan los procesos de produccion. Precisamente, a partir de lo anterior, ha
habido un gran interés por parte del sector ambiental, econémico y politico del pais para a la
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implementaciéon de herramientas y estrategias de planificacion, normativas, regulaciones y
capacitaciones, para generar soluciones a esta problematica (Murillo y Delgado 2012).

Por este motivo, nuestro pais en su sistema de salud dispuso de normas institucionales, programas,
manuales, politicas y estrategias, entre otras, especificas para cada instalacion sanitaria, adaptadas a
las particularidades de cada centro y basados en los fundamentos disefiados en el ya nombrado
Convenio Ala 91/33. Por lo tanto, la C.C.S.S segun sesion N° 8474 de la Junta Directiva, celebra el
21 de octubre del afio 2010, la Politica Institucional en la Gestion Ambiental:

“La Caja Costarricense de Seguro Social reconoce que el medio ambiente es un
determinante de la seguridad social y la salud publica. Por esta razon garantizard que la
prestacion de todos sus servicios serd conducida en estricto apego a la legislacion

ambiental vigente, y que todas sus unidades ejecutaran actividades que preserven la

calidad ambiental, protejan la salud humana y prevengan la contaminacion.

Por otro lado, a nivel regional, el Hospital San Vicente de Paul, instaura, dentro de sus acciones
estratégicas una Comision Ambiental la cual busca mantener la salud publica, el bienestar de la
poblacién, el cumplimiento de la legislacion ambiental vigente y la minimizaciéon de impactos
ambientales resultantes de sus labores cotidianas. Teniendo entre sus compromisos ambientales:
“Proponer una gestion integral que permita el manejo adecuado de los residuos
ordinarios, farmacéuticos, infectocontagiosos y peligrosos generados por el HSVP,

usando tecnologias limpias como el reciclaje”.

Debido a esto el Hospital se encuentra en una mejora continua; como parte de esta mejora se esta
desarrollando un plan de gestion integral de residuos biopeligrosos.

Metodologia

Se revisaron los planes de estudio de las carreras de enfermeria y medicina de diversas universidades
del pais para determinar si existe la presencia de cursos en gestion de residuos. La informacién se
obtuvo de las paginas web de las Universidades estudiadas.

Ademas mediante un muestreo sistematico al azar se determiné la presencia de residuos ordinarios
en las bolsas para residuos biopeligrosos del Hospital.

Resultados y Discusion

Se realizé un analisis de diversos planes de estudio en medicina disponibles en Costa Rica. Se busco
en estos planes cursos cuyo nombre generara la idea de que el estudiantado podria conocer las diversas
formas de gestion de los residuos hospitalarios en general. El cuadro 1 muestra los resultados de este
analisis. De seis universidades valoradas tanto en las carreras de enfermeria como de medicina solo
una refleja un curso al respecto. En ninguno de los casos se indica que el tema se tenga como eje
trasversal a pesar de que muchas de estas universidades han manifestado compromiso ambiental.

Cuadro 1. Presencia de cursos en gestion de residuos en planes de estudios

Universidad Enfermeria Medicina
UACA Ausente Ausente
UCIMED No se imparte Presente
UCR Ausente Ausente
ULATINA Ausente Ausente
UNIBE Ausente Ausente
USL Ausente No se imparte

La figura 2 demuestra el efecto de la falta de este tipo de cursos en diversos puntos de muestreo en el
Hospital San Vicente de Paul. Se puede apreciar como en las bolsas destinadas a residuos

biopeligrosos, solo en un punto de muestreo hay ausencia de residuos ordinarios.
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Figura 1. Resultados preliminares del estudio de composicion del residuos biopeligrosos del
Hospital San Vicente de Paul.
Conclusiones
La mayoria de universidades del pais que imparten medicina y enfermeria en Costa Rica no estan
capacitando a sus estudiantes para la gestion de los residuos.
Existe un problema de segregacion en la fuente de los residuos peligrosos en el Hospital San Vicente
de Paul.
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Resumen

En México, existe una gran cantidad de tiraderos a cielo abierto, por lo que es importante conocer el
dafio potencial de sus lixiviados, ya que éstos pueden contaminar el suelo, agua superficial y el agua
subterranea. En el Estado de México, en Rincon Verde, se encuentra un sitio de disposicion de residuos
solidos urbanos, que durante muchos afios funcion6é como un tiradero a cielo abierto, hasta que el
gobierno decidié acondicionarlo en base a las normas. La poblacion ha tenido la duda de si los
lixiviados “viejos” han migrado o no, por lo que se estudiaron muestras recientes para conocer su
composicion y determinar si éstos son jovenes o maduros

Palabras Clave: /ixiviados, residuos solidos urbanos, contaminacion de acuiferos.

Abstract

This paper points out that in Mexico, there is a lot of open dumps, so it is important to know the
damage potential of their leachates , as they can contaminate soil, surface water and groundwater. In
the State of Mexico, in Rincon Verde, it is a site for disposal of municipal solid waste, which operated
for many years as an open dumpsite, until the government decided to prepare it according to the laws.
The population has been the question of whether the "old" leachate migrated or not. Samples were
studied so to know its composition and determine whether they are leachates young or old.

Keywords: leachate, municipal solid waste, pollution of aquifers.

Introducciéon

En México existe una gran cantidad de tiraderos a cielo abierto, que en su mayoria son clandestinos,
por lo que no se conoce con exactitud la dimension del problema (Rojas, 2012), aunque se tiene
conocimiento de que en el afio 2013 se deposito el 40% de 3.7 millones de toneladas de residuos
s6lidos urbanos (RSU) en tiraderos a cielo abierto (Enciso, 2013; Chavez, 2015). Este hecho puede
traer severos problemas de contaminacion, debido a la generacién y posible migracion de los
lixiviados del tiradero, que pueden llegar a contaminar suelos, acuiferos, manantiales, rios, lagos y
otros cuerpos de agua (Polo, 2001; Martinez, 2004); por lo que es de gran importancia conocer la
generacion de los lixiviados y su composicion, para realizar su manejo adecuado.

Al Estado de México pertenecen varios municipios conurbados a la capital de la Republica Mexicana,
uno de ellos es el municipio de Naucalpan en donde desde hace mas de 30 afos existen sitios de
disposicion de residuos sélidos urbanos RSU a cielo abierto, como Rincon Verde, en donde hace
aproximadamente 6 afios, el gobierno lo reacondiciond como relleno sanitario en base a la NOM-
083-SEMARNAT-2003, por lo que fue necesario ubicar y extraer los lixiviados que se generaron en
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el tiradero, desde su inicio y que hasta el momento no habian sido captados (Valladares, 2012). La
poblacién ha experimentado una gran preocupacion a lo largo de muchos afios, debido a que teme que
los lixiviados hayan migrado, por lo que se considerd importante realizar la caracterizaciéon de los
lixiviados y determinar su edad, para que pudiera servir como referencia para posteriores estudios
que permitan conocer la ruta de los lixiviados.

Metodologia

La muestra se tomo a la salida de dos conductos que dirigian los lixiviados hacia una laguna de
captacion, en donde por primera vez, desde que surgio6 el tiradero, se captaron los lixiviados.

Los analisis de lixiviados se realizaron conforme a las normas técnicas mexicanas NMX-AA, para
agua, ya que éstos son liquidos y no se contaba con normatividad para analisis de lixividos (Aluko,
2003; Adelou, 2013).

Los analisis se realizaron en el Laboratorio de Analisis y Tratamiento de Aguas de la UAM-A

Resultados y Discusion

Los estudios de campo, correspondientes al cuadro 1, muestran que en base al pH de 7.82, el lixiviado
puede ser clasificado como maduro. La conductividad muestra que se tienen gran concentracion de
sales disueltas, lo que corresponderia a un suelo joven (Tchobanoglous, 1994; Barjinder, 2012).

Cuadro 1. Resultados de las determinaciones de los parametros de campo

PARAMETRO VALOR INSTANTANEO
TEMPERATURA (°C) 29.2
pH (unidades de pH) 7.82
CONDUCTIVIDAD (uS/cm) 29 400

Se observa en el cuadro 2 que no se detecta la presencia de arsénico y mercurio, aunque se registran
valores elevados de las concentraciones de cadmio (2.2 mg/L), niquel (4.7 mg/L) y plomo (2.2 mg/L);
la concentracion de cobre encontrada es de 2.9 mg/L, cromo total 1.02 mg/L, sodio 1503.7 mg/L y
zinc de 5.8 mg/L, que podrian corresponder a lixiviados mas jovenes.

El alto valor de DBOs, de 7250 mg/L, corresponde a lixiviados jovenes, pues los suelos maduros
presentan concentraciones de DBOs en un intervalo de 50 a 100 mg/L (Barjinder, 2012) o de 100 a
200 mg/L (Tchobanoglous, 1994). La DQO registra un valor alto (7250 mg/L), correspondiente a
lixiviados jovenes.

Los valores registrados de sélidos volatiles (4170 mg/L) también corresponden a lixiviados jovenes.
El contenido de fosforo total (6.86 mg/L) entra en el intervalo de valores presentes en uno de los
rellenos sanitarios mas grandes de México (Torres, 1998), que de acuerdo a Tchobanoglous, puede
corresponder tanto a un lixiviado joven como a uno maduro.

Los lixiviados de Rincon Verde presentan la concentracion caracteristica en nitrogeno organico (1926
mg/L), nitrégeno de nitratos (27.77 mg/L), nitrégeno amoniacal (481 mg/L) y nitrégeno total
(2435.57 mg/L), propio de un lixiviado joven.

Cuadro 2. Resultado de los analisis de parametros fisicoquimicos de los lixiviados de Rincon Verde

PARAMETROS RESULTADO UNIDADES
ARSENICO <a0.0007 mg/L
CADMIO 22 mg/L
MERCURIO < 0.0004 mg/L
NIQUEL 4.7 mg/L
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PLOMO 2.2 mg/L
COBRE 2.9 mg/L
CROMO TOTAL 1.02 mg/L
SODIO 1503.7 mg/L
ZINC 5.8 mg/L
CIANUROS <a0.05 mg/L
DEMANDA BIOQUIMICA DE 7950 mg/L
OXIGENO

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 8353 mg/L
SOLIDOS TOTALES 15010 mg/L
SOLIDOS VOLATILES TOTALES 4170 mL/L
FOSFORO TOTAL 6.86 mg/L
NITROGENO DE NITRATOS 27.77 mg/L
NITROGENO AMONIACAL 481 mg/L
NITROGENO ORGANICO 1926

NITROGENO TOTAL 2435.57 mg/L

El analisis microbiologico indica una elevada presencia de bacterias coliformes fecales (15 000
NMP/100 ml) que también puede esperarse en los lixiviados de un relleno sanitario joven, como se
observa en el cuadro 3.

Cuadro 3. Resultados del analisis microbiologico de los lixiviados de Rincén Verde.

PARAMETROS RESULTADO UNIDADES
COLIFORMES FECALES 15 000 NMP / 100 mL
HUEVOS DE HELMINTO N.D. unidades/ L

Conclusiones

Los resultados muestran que los lixiviados en estudio corresponden a un sitio de disposicién joven
de aproximadamente dos afos, por lo que no se les podria relacionar con los lixiviados que se formaron
hace mas de 30 afios.

Un ejemplo muy claro se observa en que los valores altos de DBOs como los 8358 mg/L de los
lixiviados de Rincon Verde, generalmente corresponden a la etapa de actividad de la descomposicion
de la materia organica, decreciendo gradualmente a medida que los lixiviados se estabilizan.

Aunque se puede decir que los lixiviados que extrajo la autoridad no son los “lixiviados viejos”, es
necesario realizar estudios que conduzcan a encontrar la ruta que éstos siguieron, para lo cual es
conveniente apoyarse de fotografias aéreas

Agradecimientos

Se agradece al Organismo de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (OAPAS) del Municipio
de Naucalpan de Juérez, Estado de México, las facilidades brindadas para realizar la toma de muestra
de los lixiviados.

Referencias y bibliografia
. Adeolu, O.A., Gbenga, A.A., Adebayo, A. O. (2013). Municipal Landfill Leachate

Characterization and its Induction of Glycogen Vacuolation in the Liver of Clarias gariepinus.
International Journal of Environmental Protection. Vol. 2 No. 42012, p. 20-24.

VI Simposio Iberoamericano de Residuos Sélidos: Hacia la Carbono Neutralidad 2021 66



A

VI SIMPOSIO IBEROAMERICAI

EN INGENIERIA DE RESIDUOS SOLIDOS
HACIA LA CARBONO NEUTRALIDAD 2021

. Aluko, O.0., Sridhar, M.K.C., Oluwander, P.A. (2003). Characterisation of leachates from
a municipal solid waste landfill site in Ibandan, Nigeria. Journal of Environmental Health Research.
Vol 2.

. Barjinder, B., Saini, M.S., Jha, M.K. (2012). Characterization of Leachate from Municipal
Solid Waste (MSW) LandfilLing Sites of Ludhiana, India: A Comparative Study. International
Journal of Engineering Research and Aplications. Vol 2, p. 732-745.

. Chavez, A. (08, 2015). Mas de 40 municipios depositan basura en tiraderos a cielo abierto.
Milenio.com. Obtenido desde http://www.milenio.com/hidalgo/municipios-depositan-basura-
tiraderos-abierto 0 221378173.html

3 Enciso, E.L. (07,05, 2013). S6lo 60% de la basura llega a los rellenos; el resto, a tiraderos.
Periddico la Jornada. p. 38. Obtenido desde
http://www.jornada.unam.mx/2013/05/07/sociedad/038n1soc

. Martinez, D.E., Massone, H.E., Ferrante, A., et al. (2004). Impacto del lixiviado de rellenos
sanitarios en la cuenca del Arroyo Loberia: 1. Caracterizacion de la carga contaminante. Revista
Latino-Americana de Hidrogeologia. N.4, p. 57-65. Obtenida desde
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:Q8mcfn9ZKqcJ:o0js.c3sl.ufpr.br/ojs/index.p
hp/hidrogeologia/article/download/2648/2189+&cd=2&hl=es-419&ct=clnk& gl=mx

. Polo, M., Guevara, E.(12, 2001). Contaminacion de acuiferos por efecto de los lixiviados en
el area adyacente al vertedero de desechos solidos la Guasima, Municipio Libertador, Estado
Carabobo. Revista INGENIERIA ucC 8(2). Obtenido desde
http://www.redalyc.org/pdf/707/70780202.pdf

. Rojas, V. M. N., Sahagin, A.C. (05-06, 2012). Tiraderos a cielo abierto, Ciencia y Desarrollo.
Obtenido desde http://www.cyd.conacyt.gob.mx/259/articulos/tiraderos-a-cielo-abierto.html

. SEMARNAT. (2003). NOM-083-SEMARNAT-2003. Especificaciones de proteccion
ambiental para la seleccion del sitio, disefio, construccion, operacion, monitoreo, clausura y obras
complementarias de un sitio de disposicion final de residuos solidos urbanos y de manejo especial.
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), México.

3 Tchobanoglous, G., et al (1994). Gestion integral de residuos sélidos. México, McGraw-Hill.
Vol. 1.
° Torres, B.L.G., Vela, C.A.E., Orta, V. M.T. (1998). Caracterizacion y tratabilidad del

lixiviado de la etapa IV del relleno sanitario del Bordo Poniente, Ciudad de México. ler Simposio
Latinoamericano de tratamiento y reuso de agua y residuos industriales. Ciudad de México. Obtenido
desde http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis/aresidua/peru/mextar040.pdf

. Valladares, R M.R. (2012). Plan integral de saneamiento del Rio Chico Los Remedios (tramo
Rincon Verde-Lomas Verdes). Instituto Politécnico Nacional, México.

VI Simposio Iberoamericano de Residuos Sélidos: Hacia la Carbono Neutralidad 2021 67


http://www.milenio.com/hidalgo/municipios-depositan-basura-tiraderos-abierto_0_221378173.html
http://www.milenio.com/hidalgo/municipios-depositan-basura-tiraderos-abierto_0_221378173.html
http://www.jornada.unam.mx/2013/05/07/sociedad/038n1soc
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:Q8mcfn9ZKqcJ:ojs.c3sl.ufpr.br/ojs/index.php/hidrogeologia/article/download/2648/2189+&cd=2&hl=es-419&ct=clnk&gl=mx
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:Q8mcfn9ZKqcJ:ojs.c3sl.ufpr.br/ojs/index.php/hidrogeologia/article/download/2648/2189+&cd=2&hl=es-419&ct=clnk&gl=mx
http://www.redalyc.org/pdf/707/70780202.pdf
http://www.cyd.conacyt.gob.mx/259/articulos/tiraderos-a-cielo-abierto.html

VI SIMPOSIO IBEROAMERICAI

EN INGENIERIA DE RESIDUQS SOLIDOS
HACIA LA CARBONO NEUTRALIDAD 2021

Evaluacion de generacion de Residuos Sélidos durante la construccion de proyectos
hidroeléctricos, ejemplos proyectos Porce III e Ituango, Departamento de Antioquia,
Colombia.

Leonardo de Jests Henao Rodriguez?

a Ingeniero Geologo, Especialista en Gestion Ambiental y Especialista en Gerencia de Proyectos.
Empresas Publicas de Medellin. Leonardo.jesus@epm.com.co

Resumen. Durante la construccion de un proyecto hidroeléctrico se generan una serie de residuos
solidos, que requieren diferentes mecanismos de disposicion y tratamiento de acuerdo con su tipologia
y la normatividad ambiental vigente. En el caso de los proyectos hidroeléctricos Porce III (propiedad
de EPM y genera 660 Megavatios) e Ituango (propiedad de la Sociedad Hidroituango cuyos socios
mayoristas son la Gobernacion de Antioquia y EPM y generara 2400 Megavatios), los residuos se
generan debido a la cantidad de personal utilizado, los equipos de excavacion superficial y subterranea
empleados y las instalaciones requeridas como son: campamentos, casinos, zonas de oficina, bodegas,
talleres, plantas de trituracion y clasificacion, plantas de produccion de pavimentos y concretos, zonas
de disposicion de materiales de excavacion, construccion de vias de acceso y adecuacion de obras
principales como presa, vertedero, tuneles de conduccion y de descarga y casa de maquinas. Para
todos los residuos solidos generados durante la etapa constructiva de los proyectos, que es
indudablemente la mas impactante para el ambiente y los recursos naturales, se debe llevar a cabo una
gestion apropiada de manera que se cumpla con la legislacion ambiental Colombiana vigente.

Los tipos de residuos generados son: ordinarios o inertes; residuos reciclables como papel, carton,
plegadiza, chatarra, plastico y vidrio; residuos organicos; residuos especiales como chatarra y llantas
usadas en grandes volumenes; RAEEs (residuos de aparatos eléctricos y electronicos) como toners y
residuos de impresoras y computadores; también se generan residuos peligrosos, entre los cuales estan
los residuos hospitalarios generados en centros de salud y puestos de primeros auxilios, por otra parte
residuos contaminados con hidrocarburos como estopas o pedazos de tela, aceites usados, filtros de
combustible, ademas de baterias, balastros de lamparas y residuos de otras sustancias quimicas como
aditivos de concretos, residuos de pinturas, etc. La gestion de los residuos sélidos incluye la
contabilizacion y registro de los residuos generados mes a mes, la adecuacion de centros de acopio de
residuos y la gestion o entrega final a un proveedor que se encargue de la utilizacion o reciclaje o del
tratamiento y disposicion final segin sea el caso, cada proveedor debe entregar una constancia o recibo
por cada entrega donde conste la cantidad de residuos recibidos y su tratamiento, uso o disposicion
final.

Palabras Clave: Residuos solidos, proyecto hidroeléctrico, residuos peligrosos.

Residuos sélidos: Son desperdicios o sobrantes de las actividades humanas, que pueden ser de origen
doméstico o industrial y que se clasifican segin su tipologia en: ordinarios o inertes, organicos 6
inorganicos, reciclables, especiales y respel (residuos peligrosos).

Proyecto hidroeléctrico: Son proyectos construidos con el fin de generar energia eléctrica
aprovechando el agua como fuente de generacion. Los proyectos hidroeléctricos incluyen las represas,
los reservorios, los canales, los conductos y las centrales hidroeléctricas. La represa y el reservorio
pueden ser multipropositos; si las caracteristicas de las precipitaciones en la cuenca hidrografica y el
caudal del rio, y los modelos de uso del agua y la energia permiten, los reservorios pueden
proporcionar uno o mas de los siguientes servicios: riego, control de avenidas, suministro de agua para
acueductos, recreacion, pezca, navegacion, control de sedimentos, y en zonas polares o de altas
latitudes control de atascamientos de hielo y control de roturas en lagos glaciares.
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Residuos peligrosos: Se trata de residuos soélidos, liquidos y gases que contengan alguna(s)
sustancia(s) que por su composicion, presentacion o posible mezcla o combinacion puedan significar
un peligro presente o futuro, directo o indirecto para la salud humana y el ambiente.

Introduccién. Se llevaron a cabo analisis de las cantidades y porcentajes de residuos solidos
generados durante la construccion de los proyectos hidroeléctricos Porce III e Ituango, asi como del
tratamiento, uso o disposicion final que se le da a cada uno de ellos. Con base en estos datos se elabora
una presentacion informativa y de analisis, la cual es de utilidad como ejemplo de gestion de residuos
solidos y de las problematicas enfrentadas en dicha gestion.

La construccion de proyectos hidroeléctricos para generacion de energia, es una industria que ha
cobrado importancia en Colombia durante la segunda mitad del siglo XX y lo que va del siglo XXI,
debido a las condiciones favorables en cuanto a factores como: lluviosidad y corrientes de agua,
condiciones topograficas, geoldgicas y geomorfolégicas que facilitan la construccién de embalses y
proyectos hidroeléctricos, la creciente demanda de energia a medida que hay mayor desarrollo
industrial y aumento de la poblacion del pais, e igualemente por la posibilidad de que asociadas a la
construccion de estos proyectos se generen condiciones mas favorables para las comunidades cercanas
a los mismos para mejorar su calidad de vida al tener mejores vias de acceso, proyectos economicos
de desarrollo, capacitacion en diferentes temas y aporte de regalias a los municipios del area de
influencia. Sin embargo, durante la construccion de los proyectos, necesariamente se tiene una
generacion de residuos sélidos a los cuales se les debe dar una gestion ambiental adecuada con el fin
de corregir, evitar o compensar impactos ambienatles negativos que se puedan presentar.

Metodologia

Teniendo en cuenta la experiencia que tiene Empresas Publicas de Medellin S.A. E.S.P. -EPM- en la
construccion . de proyectos hidroeléctricos y sus politicas ambiental y de responsabilidad social
empresarial -RSE-; en los proyectos hidroeléctricos Porce III e Ituango, se procedi6 al registro de los
residuos generados a través de los contratistas constructores, con posterior verificacion por parte de
La Interventoria, y finalmente, una revision y organizacion de la informacion por parte de EPM
preparando los informes y los registros de generacion de residuos s6lidos mes a mes y los listados de
tipos de tratamiento y uso o disposicion final, asi como al registro de proveedores encargados de la
reutilizacion, tratamiento y disposicion final de los mismos. Esta informacion es utilizada para
alimentar los informes que con una periodicidad semestral, se entregan a la Autoridad Ambiental
(Ministerio de Ambiente) que otorga la licencia ambiental para la construccion de los proyectos y hace
seguimiento ambiental a los mismos, pero ademas de ello, la informacion sirve para implementar
mejoras en futuros proyectos minimizando la generacion de residuos, mejorando en su tratamiento o
donacion de los mismos y en su disposicion final.

La secuencia general de la gestion de los residuos solidos es la siguiente:

1. Proceso productivo y generacion de residuos.

2. Clasificacion, pesaje, almacenamiento y registros de los residuos generados.

3. Entrega a proveedores encargados de la disposicion final de residuos, entre ellas: donacion de
residuos reciclables a comunidades u organizaciones comunitarias, disposicion en rellenos sanitarios
o entrega a encargados de procesamiento y reutilizacion o disposicion final. Entrega a proveedores
para tratamiento de residuos peligrosos y especiales.

4. Verificacion del tratamiento y disposicion final de los residuos mediante visitas periddicas.

5. Analisis de la informacion y reporte de los datos de generacion y tratamiento de residuos en
informes periddicos a la autoridad ambiental. Toma de decisiones e implementacion de lecciones
aprendidas para en el proyecto o en futuros proyectos.
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Tipologia Disposicion final o tratamiento, | Disposicion final o tratamiento, Proyecto Porce
residuos Proyecto Ituango I
. Donacién a comunidades y Donacién a comunidades y asociaciones
Reciclables . o o
asociaciones comunitarias comunitarias
Biodeeradabl Donacién a comunidades para Donacién a una organizaciéon comunitaria, para
rodegradables alimento de animales preparacion de concentrados para animales
I Relleno sanitario del proyecto Relleno sanitario La Pradera que atiende a
nertes Medellin y el area metropolitana
Llantas: comercializacion con Llantas: comercializacion con firmas que las
firmas que las trituran y trituran y reprocesan.
E il reprocesan. Chatarra: comercializacion con empresas
speciales Chatarra: comercializacion con siderurgicas, para fundicion y reproceso
empresas siderurgicas, para
fundicién y reproceso
Hospitalarios y estopas Hospitalarios y estopas contaminadas: entrega
contaminadas: entrega a un a un proveedor para horno incinerador.
proveedor para horno incinerador. Baterias: se entregan a firma productora de
Baterias: se entregan a firma baterias para triturar y reprocesar.
Peli productora de baterias para triturar Aceites usados: entrega a proveedores que
- y reprocesar. refinan y reprocesan para otros usos.
Aceites usados: entrega a Lodos contaminados con hidrocarburos:
proveedores que refinan y Biorremediacion.
reprocesan para otros usos.

Tabla 1. Tipologia de residuos generados en los proyectos Ituango y Porce III y su disposicion o

tratamiento final.

Resultados y Discusion

No se tiene una caracterizacion oficial de composicion de residuos en Colombia, se tienen varios
estudios que divergen en los datos y porcentajes reportados. Debido a ello, se efectud una consulta

acerca de la composicion promedio de residuos en Colombia, encontrando los siguientes datos
tomados del estudio de (Arrieta Bernate, Geovanis y CRA del Ministerio de Ambiente Vivienda y
Desarrollo Territorial. Analisis de produccion de residuos solidos de pequefios y grandes productores
en Colombia), presentados en la siguiente tabla:

Tipologia residuos Porcentajes Comentarios

Reciclables 289% Textiles 3%, vidrio 4%, .caucho 1%, papel y carton
5% , metales 1% y plasticos 14%

Biodegradables 65% En este P(,)rcent'aje es posible que también se incluya
una porcion de inertes.

Inertes y otros 5%
Este tipo de residuos se generan normalmente en

Especiales 0% industrias y construcciones, muy poco en sectores
residenciales

Peligrosos 2%

Tabla 2. Composicion promedio de residuos solidos en Colombia. Fuente: Sistema de informacion
de residuos s6lidos MAVDT, afio 2002.
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Tomando como base estos datos de un estudio en el cual participa el Ministerio de Ambiente Vivienda
y Desarrollo Territorial de Colombia, se realiza el andlisis de los resultados obtenidos, dejando la
salvedad que el estudio se enfoca mucho mds en residuos residenciales municipales a pesar de su
titulo.

1. Proyecto hidroeléctrico Ituango
Este proyecto hidroeléctrico que atn se encuentra en construccion, muestra hasta junio 30 de 2015,
durante 11 semestres de actividades constructivas, los valores que se muestran en la siguiente tabla:

Tipologia residuos Cantidades SEEEEEEIIN S} Porcentajes
durante 11 semestres
Reciclables 1.671.887 19,24
Biodegradables 3.533.047 40,66
Inertes 2.067.672 23,80
Especiales 423.918 4,88
Peligrosos 992.794 11,43

Tabla 3. Generacion de residuos por tipologia, proyecto Ituango.

Se observa que los residuos generados en mayor porcentaje son los biodegradables con el 40.66% e
inertes 23.8%, lo cual se ajusta con la media nacional de residuos sélidos. También se observa una
generacion importante de residuos peligrosos con el 11,43%, para los cuales se tiene empresas con
experiencia encargadas de su tratamiento y disposicion, dicho porcentaje es explicable debido a las
actividades industriales y constructivas que requieren maquinaria y equipos que generan este tipo de
residuos como son aceites usados, filtros de combustible, baterias usadas, estopas y telas
contaminadas, residuos de pinturas y residuos de aditivos de concreto entre otros. El porcentaje de
reciclables esta levemente por debajo de la media nacional base para esta comparacion, lo cual se
explica por el incremento en el porcentaje de respel.

Especiales
5%
B Reciclables no peligrosos
M Biodegradables

1 Ordinarios e inertes

H Especiales

M Peligrosos

Figura 1. Porcentajes de residuos por tipologia, proyecto Ituango.

2. Proyecto hidroeléctrico Porce III
La etapa constructiva termin6 a mediados de 2012 y se habia iniciado en el afio 2006 (13 semestres
de actividades constructivas).

Cantidades generadas (en

Tipologi id
'pologla resicuos Kg) durante 13 semestres

Porcentajes
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Reciclables 92.703 1,26
Biodegradables 2°445.033 33,19
Inertes 2°842.333 38,59
Especiales 1°750.510 23,76
Peligrosos 235374 3,20
Total 7°365.953 100

Tabla 4. Generacion de residuos por tipologia, proyecto Porce III.

Se destaca que los residuos generados en mayor porcentaje son los inertes con el 38.59% y los
biodegradables con el 33.19%, que apuntan a la media nacional de comparacion. La generacion de
residuos peligrosos con el 3.2% es un porcentaje que estd por debajo del porcentaje generado en el
proyecto Ituango, pero se ajusta a la media de comparacion, igualmente, se dispone de empresas con
experiencia encargadas de su tratamiento y disposicion. El reciclable presenta un porcentaje bajo con
respecto a la media nacional.

Conclusiones

En general se observan porcentajes de generacion muy similares en ambos proyectos, con excepcion
de los residuos peligrosos que son mas altos en el proyecto Ituango. Al comparar con la media nacional
de generacion en Colombia 0.8 Kg-hab/ dia, los valores generados estan por debajo de dicha media.
(Fuente 1989, programa de investigacion sobre residuos solidos (PIRS), Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional).

Peligrosos Reciclables
3% 1%

B Reciclables
H Biodegradables
Inertes
N Espedales
m Peligrosos
Inertes
39%

Figura 2. Porcentajes de residuos por tipologia, proyecto Porce II1.
Durante la fase constructiva de los proyectos hidroeléctricos se generan cantidades importantes de
residuos industriales que superan los promedios del pais, como es el caso de residuos especiales y
residuos peligrosos —respel- sin embargo, las empresas propictarias de los proyectos y las
constructoras de los mismos realizan la gestion necesaria para un tratamiento adecuado de estos
residuos, cumpliendo con la legislacion ambiental vigente en Colombia, y ademas, esto ha demandado
el desarrollo de empresas y tecnologias para el tratamiento de esos residuos.
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Resumen.

El presente estudio se realizd para obtener indicadores y parametros fiables que permitan la
determinacion de la composicion y datos de dispersion o variabilidad estadistica, de los residuos y
desechos recolectados en los municipios de la Mancomunidad de la Zona Norte del Estado Tachira
(MANORTA), Venezuela.

El proceso de caracterizacion se baso en el método de Peso-Volumen, que toma en cuenta la totalidad
de las masas de desechos recolectadas por las rutas municipales, de las cuales se selecciona una
muestra vehicular representativa, cuya carga es manipulada mediante un cuarteamiento con el fin de
separar de forma aleatoria una muestra para ser analizada, identificando asi parametros de
composicion.

La muestra efectivamente estudiada incluy6 16 unidades, durante 9 dias, en 2 semanas, con una media
de 139,19 kg por muestra y un coeficiente de variacion del 11,88%. De los resultados obtenidos, se
determiné una alta correlacion de 0,98 entre el porcentaje de desechos solidos generados por los 12
municipios de la MANORTA y su distribucién poblacional.

Las categorias de materiales de mayor presencia incluyeron: Residuos organicos 39%, plasticos 17%,
seguidos por los residuos sanitarios 13% y carton con 10,36%. Se aprecid poca variabilidad en torno
a las diferentes muestras analizadas. Se obtuvo indicadores de composicion y dispersion asociados de
caracter confiable, los cuales podran ser utilizados en el disefio de futuros trabajos a nivel residencial
en municipios pilotos.

Palabras clave: Residuos, Caracterizacion, Densidad, Composicion, Dispersion

Preliminary study of Waste Characterization and Solid Waste generated in the Association of
Municipalities of the Northern Tachira State Area, Venezuela for the design of a residential
future study in Pilot Municipalities of the area.

Abstract

The present study was conducted to obtain reliable indicators and parameters that allow the
determination of the composition and dispersion data or statistical variability of waste collected in the
Municipalities Association of the Northern Area Tachira State (MANORTA), Venezuela.
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The characterization process is based on the method of weight-volume, taking into account the totality
of the masses of waste collected by municipal routes, of which a representative vehicle sample is
selected, the load is manipulated by a cracking with in order to separate random sample to be analyzed,
thereby identifying compositional parameters.

The sample effectively studied included 16 units, for 9 days, within 2 weeks, with a mean of 139.19
kg per sample and a coefficient of variation of 11.88%. From the results, a high correlation of 0.98
between the percentage of solid waste generated by the 12 municipalities of the MANORTA and
population distribution was determined.

The categories of materials increased presence included: Organic waste 39%, plastics 17%, followed
by health and cardboard waste 13% to 10.36%. Little variability around the various samples tested
was observed. Indicators and associated dispersion composition of reliable character, which may be
used in the design of future work at the residential level was obtained in pilot municipalities

Keywords: Waste, characterization, density, composition, dispersion

1. Introduccién:

En Venezuela los sistemas de recoleccion y disposicion de residuos y desechos solidos presentan
graves deficiencias, entre otras razones, dada la poca informacion confiable y precisa sobre generacion
y composicion que facilite la planificacion y toma de decisiones. Esto hace necesario el disefio de un
modelo de caracterizacion que pueda ser estandarizado, eficiente y flexible; que considere la mayor
cantidad de factores influyentes, sincere costos y permita obtener datos sobre generacion y
composicion de residuos, propiedades y condiciones en que se producen en cada comunidad, con un
minimo de confiabilidad. [6]. Bajo esta premisa, en el mes de noviembre del 2014, se realizd la
primera etapa del proceso de caracterizacion de residuos y desechos solidos generados en los
municipios integrantes de la Mancomunidad de la Zona Norte del Estado Tachira, MANORTA. Ante
la ausencia de datos de caracterizaciones anteriores, se realizé dicho estudio a fin de obtener
indicadores y parametros fiables para el disefio y desarrollo de un préximo proyecto de estudio
residencial, que permita la determinacion de la composicion y datos de dispersion o variabilidad
estadistica de los residuos y desechos recolectados por las rutas municipales, y en atencion a los
términos de referencia propuestos por el Comité Internacional para el Desarrollo de los Pueblos
(CISP) y la Universidad Nacional Experimental del Tachira, inscritos en el proyecto de
Fortalecimiento de las Capacidades Locales para la Reutilizacion, el Reciclaje y el Procesamiento de
los Desechos Sélidos Zona Norte del Estado Tachira.

2. Objetivo:

Realizar un estudio piloto de composicion de residuos y desechos solidos en los Municipios que
conforman la Mancomunidad de la Zona Norte del Estado Tachira, Venezuela, con el propdsito de
obtener indicadores fiables para la formulacion de una propuesta metodologica de caracterizacion en
comunidades urbanas, destinados al establecimiento de objetivos de planificacion de una gestion
integral.

3. Descripcion del area de estudio:

El estado Téchira esta localizado al extremo suroeste occidental de Venezuela y pertenece a la region
de los Andes, siendo sus limites el estado Zulia por el norte, el estado Apure por el sur, Mérida y
Barinas por el este y con Colombia por el oeste. La Mancomunidad de los Municipios de la Zona
Norte del Estado Tachira (MANORTA), fue creada el 29 de julio de 1.997, con el objetivo de gestionar
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todas las operaciones de disposicion final de los desechos y residuos solidos provenientes de los
municipios miembros.

MANORTA esta conformada por doce municipios, con una poblacion total estimada para el afio 2014
de 289.106 habitantes (base Censo Nacional INE 2011). El lugar de disposicion final de la
Mancomunidad se encuentra ubicado en el Municipio Garcia de Hevia, puesto en funcionamiento el
19 de mayo del 2003, sustituyendo 5 lugares que venian utilizdndose por los municipios luego
mancomunados. En los siguientes grafico y figura se muestra la distribucion poblacional municipal y
su localizacion.
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4. Metodologia:

Para el estudio de caracterizacion se revisaron normas internacionales [1], [2], [4], [7], [8], [9].
Asimismo, experiencias de estudios realizados en México, Espafia y Chile [3], [5], [10]. Finalmente
se decidio aplicar el Método de Ensayo Estandar para la Determinacion de la Composicion de
Residuos Solidos Municipales sin Procesar, de la Asociacion Americana para Ensayos y Materiales
(ASTM-D-5231,1992). Con este método se oriento la fase preliminar de caracterizacion en el sitio de
disposicion final, en un procedimiento de muestreo aleatorio simple. El trabajo se inici6 con la revision
de los antecedentes en la zona, especialmente aquellos vinculados al diagnostico sobre la generacion
y el manejo de residuos y desechos sélidos, asi como todo el marco estadistico poblacional referencial.
Dada la carencia de registros historicos sobre residuos y desechos solidos en la zona, se partio del el
analisis de dispersion de registros de entrada en el sitio de disposicion final de la MANORTA durante
5 meses del afio 2014, considerandola como una referencia primaria proximal. A partir de la
disposicion municipal se determind un niimero de muestras representativo asociado a cada municipio,
seleccionando aquel con menor dispersion, y distribuyéndolo proporcionalmente entre todos los
municipios. El nimero total 6ptimo de muestras se ubico entre 15 y 19 muestras.

En campo, y con base en las muestras determinadas por municipio, se seleccionaron aleatoriamente
los camiones recolectores, a los cuales se les hizo descargar su carga total en un predeterminado
espacio, masa sobre la cual se realizdo un procedimiento de cuarteamiento y toma de una muestra
representativa, la cual fue colocada en contenedores de 200 litros para determinar peso y densidad.
Una vez registrados los datos se vaciaron uno a uno en las mesas de trabajo para su segregacion y
registro de peso - volumen por componentes. Este proceso se realizd efectivamente sobre 16 muestras
de 12 municipios, con dos muestreos diarios por 2 semanas. En sintesis, el procedimiento llevado a
cabo incluyo:
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Acciones preliminares Primera Fase del proceso Segunda Fase del proceso
1. Gestiones basicas. 1. Seleccion de vehiculos. 1. Registro del peso/volumen de 2. Ubicacion de
zonas de 2. Punto de control. muestras.

operacion. 3. Direccion del vehiculo 2. Descarga de la muestra.
3. Calibracion de equipos de seleccionado. 3.
Proceso de caracterizacion.
pesaje. 4. Registro de la informacion.
4. Pesaje de contenedores de 5. Descarga de la carga.
almacenamiento. 6. Cuarteamiento de la carga.
5. Determinacion del nimero de 7. Toma, carga y movilizacion
muestras. de la muestra.
6. Fijacion de los parametros de composicion.
5. Resultados

En el siguiente cuadro se muestran los datos poblacionales, la distribucion de muestras caracterizadas
y los datos de dispersion asociados a los registros de disposicion final.

Cuadro 1 — Poblacion, muestras y datos de dispersion por municipio

Poblacién Disposicion %
o Desviacis fici M
MUNICIPIO 2014 (INE o R i cign | DcSviacion| Cocticiente | Muestras
poblacional . Estandar | de variacion | realizadas
2011) promedio final
Michelena 21.710| 7,51% 7.115,11 5,09 1.433,88 18,83% 1
Ayacucho 57.568 | 19,91% 30.618,54 21,92 424414 12,95% 2
Garcia de Hevia* 66.306 22,93% 28.445,33 20,36 2.685,40 8,82% 2
Panamericano 38.284 | 13,24% 22.490,65 16,10 2.817,83 11,71% 1
Jauregui 51.574 | 17,84% 29.905,84 21,41 3.366,51 10,52% 2
Antonio R. Acosta 9.8153,39% 5.430,22 3,89 310,38 5,34% 2
José Maria V. 9.325(3,23% 5.497,98 3,94 565,98 9,62% 1
Seboruco 9.9273,43% 4.555,14 3,26 337,43 6,92% 1
San Judas Tadeo 7.25312,51% 2.362,54 1,69 250,76 9,92% 1
Lobatera 11.158 | 3,86% 2.295,48 1,64 978,29 39,83% 1
Simoén Rodriguez 2.12110,73% 966,51 0,69 318,57 30,80% 1
Fran. de Miranda** 4.065 | 1,41% 1
TOTALES 289.106 139.683,33 16
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* Municipio Dominante en los registros de recoleccion-disposicion final.

**No se contd con datos de disposicion final de este municipio al momento del analisis inicial

Las 16 muestras, agrupadas, promediaron un peso promedio de 139,19 Kg y una desviacion estandar
16,53 kg. En cuanto a la densidad, la media fue de 231,98 Kg/m3, con una desviacion estandar de
27,56 Kg/m3. Para ambas variables el coeficiente de variacion fue de 11,88%.

La comparacion entre el porcentaje de desechos solidos generados —estimados- por los municipios
con el porcentaje poblacional, determind una alta correlacion (0,98).
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Grafico 2. Porcentaje poblacional vs Porcentaje de residuos y desechos solidos generados

estimados

Los datos de registro diario de entrada en el sitio de disposicion final, entre enero y diciembre de 2014,
facilitaron adicionalmente el analisis del comportamiento de las tasas de recoleccion municipal,
obteniéndose los siguientes valores para datos agrupados.

Cuadro 3. Valores de tendencia y dispersion asociados a las tasas de recoleccion percapita
considerando todos los promedios mensuales municipales.

Media Mediana Desviacion Coeficiente de | Coeficiente de Curtosis
(Kg/hab./dia) (Kg/hab./dia) Estandar Variaciéon Asimetria

0,76 0,63 0,37 0,48 1,83 4,09
En el siguiente graficd se muestra el comportamiento mensual de las tasas medias, maximas y
minimas de recoleccién mancomunada.
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Grafico 3. Comportamiento anual de las tasas de recolecciéon diarias promedio en 2014

(Kg/hab/dia)

En cuanto a los resultados de composicion, se observa que los residuos organicos predominan con un
39%, seguido de los plasticos con 17%, desechos sanitarios (13%) y el carton (10,36%). Los metales
junto a los residuos electronicos, eléctricos y el tetrapak representan el menor peso, cada uno de ellos
con un 1% en promedio.
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Grafico 4 — Media ponderada del porcentaje en peso de los componentes en la MANORTA.

En cuanto a las medidas de tendencia y dispersion, se calcularon para datos agrupados, obteniéndose
los siguientes resultados:

VI Simposio Iberoamericano de Residuos Sélidos: Hacia la Carbono Neutralidad 2021 78




A

VI SIMPOSIO IBEROAMERICAI

EN INGENIERIA DE RESIDUQS SOLIDOS
HACIA LA CARBONO NEUTRALIDAD 2021

Cuadro 4 — Medidas de tendencia y dispersion para el porcentaje en peso y la densidad de los
componentes de las 16 muestras recolectadas

Porcentaje en peso Densidad (Kg/m3)
Componente Media Desviacion | Coeficiente de Media Desviacion | Coeficiente
ponderada estandar variacion ponderada estandar | de variacion
Papel 5,23 3,08 58,93% 96,92 23,21 23,94%
Carton 10,36 3,65 35,25% 151,53 62,26 41,09%
Tetrapak 1,34 0,43 31,79% 58,60 14,69 25,07%
Plasticos 17,36 3,54 20,38% 68,30 16,79 24,59%
Vidrio 3,59 0,97 26,89% 311,65 111,65 35,83%
Metales 2,27 0,68 30,00% 123,86 59,70 48,20%
Textiles 4,89 2,20 44,87% 136,38 33,35 24,46%
Residuos orgéanicos 38,73 6,11 15,78% 386,62 43,93 11,36%
Toéxicos y peligrosos 1,92 2,26 117,81% 61,90 24,59 39,73%
Sanitarios 12,73 2,50 19,66% 211,23 55,06 26,07%
Electrénicos y 0,64 0,69 108,59% 97,51 49,86 51,14%
eléctric
Otros 0,92 1,10 119,11% 89,87 67,39 74,99%

La alta variabilidad de los desechos toxicos y peligrosos, electronicos y eléctricos, y otros, puede
responder basicamente a la baja presencia de estos materiales en las muestras.

6. Conclusiones:

El estudio representa una primera etapa de caracterizacion de los residuos y desechos solidos
generados por la MANORTA, orientado a identificar datos confiables de tendencia y dispersion,
asociados a la recoleccion y disposicion final en el afio 2014, asi como a la composicion promedio de
categorias generales de desechos, para un periodo especifico de 2 semanas de medicion durante el
mismo afio. Dado que la zona no contaba con antecedentes sistematicos de caracterizacion de residuos
y desechos soélidos, estas primeras mediciones fungen como muestreo piloto, aportando valores
basicos estadisticos para el disefio de muestreos posteriores. La MANORTA estd dominada, en
términos poblaciones y de generacion de residuos y desechos solidos, por los municipios Ayacucho,
Garcia de Hevia, Panamericano y Jauregui, los cuales representan mas del 73% en poblacion y cerca
del 80% en generacion de residuos y desechos.

El proceso de estudio consider6 inicialmente los datos de recoleccion-disposicion de residuos y
desechos so6lidos municipales como fuente del analisis estadistico, para el establecimiento de un
nimero de muestras representativo a caracterizar, tomandose al municipio Garcia de Hevia como
dominante dado los menores valores de dispersion dentro de los municipios de mayor proporcion
poblacional. Se determind una alta correlacion entre la distribucion poblacional y la generacion
estimada de residuos y desechos sélidos por municipio, lo cual refleja una estructura de generacion
mancomunada homogénea. Al mismo tiempo, las tasas de recoleccion percapita municipales indicaron
una media global de 0,76 kg/hab/dia, con una relativa baja variabilidad. Dentro de sus medidas de
dispersion, el coeficiente de Curtosis (4,1) refleja una separacion positiva de los valores maximos en
la recoleccion de los meses de mayo, agosto y noviembre, registrados especificamente por el
municipio Simén Rodriguez, el cual a su vez es el de menor poblacion. Al descartar sus valores, el
coeficiente en cuestion se ubica en 1,26.

Dentro de los resultados de composicion mas llamativos se encuentra la proporcion de los residuos
textiles, los cuales se ubicaron, con un 4,89% por encima del vidrio (3,59%) y de los metales (2,27%).
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El posicionamiento del plastico como segundo componente de importancia, se alinea con la tendencia
creciente en el mercado del reciclaje regional y nacional. Las categorias generales de composicion
establecidas fueron definidas con base en la dindmica de recuperacion y aprovechamiento regional,
informacion aportada por las partes promotoras del proyecto de la MANORTA. Etapas posteriores de
estudio pueden orientarse a subcomponentes especificos de los residuos sélidos.
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Resumen.

La metodologia de caracterizacion de residuos sdlidos urbanos CARADEME fue desarrollada para
ayudar a los administradores publicos a planificar y realizar una campafia de caracterizacion de
Residuos Solidos Urbanos (RSU), que permita plantear soluciones a la problematica de los residuos
de su comunidad. La aplicacion en las ciudades de Coérdoba y Villa Maria permitié establecer las
interrelaciones entre las caracteristicas y cantidades de los residuos con las fuentes de generacion y el
potencial de aprovechamiento de las principales fracciones que constituyen los residuos. La fraccion
organica es generada en mayor proporcion para ambas ciudades Cordoba (66%) y Villa Maria (84 %).
Esta fraccion tiene un potencial importante para ser tratada por via biologica (compostaje o
metanizacion). La fraccion reciclable representa 29% para Coérdoba y 40% para Villa Maria. Otra
fraccion importante de los residuos puedes ser valorizada energéticamente sobre la forma de CSR
(Combustible solido recuperado). Si la valorizacion de las fracciones de RSU es eficaz, la fraccion
rechazo que termina su ciclo en disposicion final es aproximadamente 6 % para Cordoba y del 3%
para Villa Maria.

Palabras Clave: caracterizacion, residuos solidos urbanos, metodologia, valorizacion

Application of Municipal Solid Waste Characterization methodology “CARADEME” in
Cérdoba and Villa Maria, Argentina

Abstact

The characterization methodology of Municipal Solid Waste (MSW) CARADEME was designed to
help government officials to plan and conduct a Municipal Solid Waste (MSW) characterization
campaign, which allows implementing solutions for the waste problem in their community. The
application of this methodology in the cities of Cérdoba and Villa Maria allows establishing the
relation between waste characteristics and quantities with the generation sources and the alternatives
of resource recovery from waste fractions. The organic fraction is the most significant in both cities,
Cordoba (66%) and Villa Maria (84%). This fraction has an important potential to be treated with
biological means (composting or methanisation). The recycled fraction represents 29% of Cordoba
MSW and 40% of Villa Maria MSW. Another important waste fraction could be used for energy
recovery on CSR (Solid Recovered Fuel). If the MSW fractions recovery and valorization are
effective, the portion which ends up in landfills is approximately 6% of Cordoba MSW and 3% of
Villa Maria MSW.

Keywords: characterization, Municipal solid wastes, methodology, valorization

Introduccion
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La caracterizacion de los residuos solidos en una comunidad (residuos domiciliarios y no
domiciliarios) constituye una herramienta para obtener informacion relacionada a las caracteristicas,
tanto fisicas como quimicas de los mismos: la cantidad de residuos, densidad, composicién, humedad,
etc. (ADEME, 1998). Esta informacion permite la planificacion técnica y operativa de todas las etapas
del sistema de gestion de los residuos so6lidos asi como proyectos de inversion referidos al tratamiento
y valorizacion de las diferentes fracciones que constituyen los mismos.

De acuerdo con los objetivos y el contexto, diferentes metodologias han sido desarrolladas para la
realizacion de estudios de caracterizacion. En Europa existen cuatro protocolos de caracterizacion que
operan “puerta a puerta”: el protocolo ARGUS (Alemania), el protocolo IBGE (Bélgica) y el protocolo
EPA (Irlanda). Francia posee la metodologia CARADEME, desarrollada por la Agencia Nacional de
la Energia y del Ambiente (ADEME). Dicha metodologia se compone de varias etapas para la
planificacion y realizacion de una campafia de caracterizacion. Diferentes normas conforman el
protocolo que permite caracterizar los residuos a partir de contenedores, en fosa o en lugares de
recoleccion diferenciada. (ADEME, 2014)

El estudio de caracterizacion de los residuos sélidos municipales de las ciudades de Coérdoba
(1°348.052 habitantes) y Villa Maria (80 000 habitantes) en Argentina constituye un caso de
adaptacion y aplicacion de la metodologia CARADEME. El objetivo principal era de conocer la
composicion y las caracteristicas (calidad y cantidad) de los residuos de estas dos ciudades con vista
a mejorar la gestion de los mismos y aportar informacion relevante para la concepcion de los sistemas
de tratamiento, valorizacion y disposicion final en ambas ciudades.

Metodologia

Descripcion de la metodologia CARADEME

e [Etapa I- Etapa de planificacién

Se precisaron las actividades de coordinacion general, la elaboracion del plan de trabajo y el
cronograma de actividades. Se defini6 la época de realizacion para lograr una campana representativa
de la produccion de RSU de las dos ciudades. Se identificaron los elementos que podrian alterar la
cantidad y la calidad de los residuos (estacion climatica, temporada turistica, fiestas importantes). La
campafia de caracterizacion se realizo en el mes de octubre de 2014, periodo de primavera.

e Etapa Il - Disefio de la campaiia de caracterizacion

Se determino el tamafio de la muestra y se definieron los protocolos de muestreo y caracterizacion. La
distribucion de las muestras por estratos socioeconémicos a través de dos indicadores indirectos, la
vivienda y la situacion habitacional permiti6 identificar dos niveles: Alto - Medio Alto (A) y Medio
bajo- Bajo (B) y en la ciudad de Villa Maria la zona comercial (C/H) se tomo también en cuenta en el
estudio. Para la ciudad de Cordoba se caracterizaron 14 muestras (A) y 6 muestras (B) y para la ciudad
de Villa Maria 4 muestras (A), 4 muestras (B) y 3 muestras (C/H).

El tamafio de la muestra se determino a través del calculo del grado de precision esperado. La seleccion
de las muestras se hizo aplicando un muestreo aleatorio estratificado proporcional, tomando como
referencia las rutas de recoleccion de residuos utilizadas por la empresa prestadora del servicio.

e Etapa III- Ejecucion de la campaiia de caracterizacion

El protocolo de muestreo utilizado fue adaptado de la norma francesa NF X30-413. Dos unidades
muéstrales fueron definidas, una primaria (camion recolector) de aproximadamente 7000 kg y una
secundaria de 200 kg +/- 20 kg. El protocolo de caracterizacion utilizado se basé en la Norma Francesa
NF X30-408 y se adapto teniendo en cuenta la norma Argentina IRAM 29523.
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La clasificacion de los residuos se realizé por tamafio y por categorias. Se utilizaron cuatro tamices
(150 mm, 80 mm, 40 mm et 10 mm). Trece (13) categorias y treinta y siete subcategorias (37) fueron
escogidas para este estudio, tomando como referencia las normas Francesas X 30-408 et X 30-466 y
la norma Argentina IRAM 29523.

El analisis estadistico de los datos se efectud a partir de las todas las muestras sobre la composicion
global por categorias y subcategorias, por granulometria y segun el nivel socio-econdémico. El
potencial de valorizacion (en %) de las categorias y subcategorias fue igualmente calculado.

Resultados y Discusion

Composicion fisica de los residuos
La Figura 1 representa la composicion fisica promedio de los residuos solidos urbanos de las ciudades
de Cérdoba y Villa Maria en categorias. Para la ciudad de Cérdoba, la fraccion organica (Putrescibles,
textiles sanitarios, papel, carton, plasticos, textiles, otros residuos combustibles) representa el 66% de
los RSU. La fraccion fina el 23 % y la fraccion inorganica (vidrio, metal, otros residuos
incombustibles, RAEE y residuos especiales) el 11%. La fraccion reciclable que comprende las
categorias de papel, carton, plastico, textil, vidrio y metales representa el 29 %. Para la ciudad de Villa
Maria la fraccion organica representa el 84% de los RSU, la fraccion fina el 8 %, la fraccion inorganica
el 8 % y la fraccion reciclable representa el 40 %. Los plasticos representan la categoria mas
importante dentro de los reciclables (15%).
Estos resultados son coherentes con los obtenidos por el ENGIRSU 2005 sobre la estimacion de la
composicion fisica total de los RSU de la Republica Argentina. Segun estos datos la fraccion organica
(residuos verdes y restos alimenticios) es la mas importante (50%) seguida de los plasticos (14%) y
del papel y carton (17%).
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Figura 2. Composicién fisica promedio de los RSU de la ciudad de Cérdoba y Villa Maria.
En cuanto a la composicion de los RSU en subcategorias (datos no presentados), se analizd la
incidencia de estas subcategorias en las categorias principales.
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Composicion por Nivel socioeconémico
El estudio por nivel socioeconémico mostro que no existen diferencias significativas en composicion

de los RSU de la ciudad de Coérdoba. La composicion fisica total de los RSU por nivel representa la
composicion global de la ciudad (datos no presentados). Para la ciudad de Villa Maria los resultados
presentan una mayor variabilidad entre los niveles (Figura 2). El porcentaje de putrescibles es mayor
en el nivel Alto-medio alto que en los niveles centro/ habitacional y Bajo. Se observd que el papel es
la segunda categoria mas abundante en el nivel centro/ habitacional mientras que el plastico lo es para
los niveles Alto-medio alto y bajo. La fraccion fina es mas importante en el nivel bajo.

|
| —

| |
| |
)
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' /
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Figura 3. Composicién promedio por categoria de los niveles socioeconémicos de la ciudad de
Villa Maria.

Potencial de valorizacion
El cuadro 1 se presenta los rangos minimos y maximos de la tasa de valorizacion tedrica posible.

Cuadro 1. Tasa de valorizacion teérica posible

Via de valorizacion Cérdoba Villa Maria
Tratamiento Biologico 63 —72% 53-69 %
Reciclaje 7—-29% 7-40%
Valorizacion energética via CSR 3-24% 4-37%

Se estim6 que del total de residuos provenientes del servicio de recoleccion y barrido en 2014 de la
ciudad de Cordoba' y Villa Maria?, la fraccion < 80 mm tiene un potencial importante para ser tratada
por via bioldgica compostaje o metanizacion, aproximadamente 100 toneladas/dia para la ciudad de
Cordoba y 70 toneladas/dia para la ciudad de Villa Maria si se integra la fraccion fina < 10mm que
contiene mas de 50% de materia organica. La fraccion > 80 mm es la que contiene el potencial
reciclable mas importante. Se estim6 que de las 30 toneladas de residuos reciclables que se pueden
generar por dia en la ciudad de Cordoba, un 78% se encuentra en esta fraccion y de las 36 toneladas
de estos residuos que se generan en Villa Maria 83% se encuentran en esta fraccion.

Alrededor del 24% de los RSU de la ciudad de Cérdoba y el 37% de los RSU de Villa Maria tienen
un potencial de valorizacion energética como CSR (Combustibles S6lidos Recuperados) que pueden

! Aproximadamente 34 540 Ton/afio; 2 878 Ton/mes; 96 Ton/dia. Toneladas calculadas a partir de
los datos de generacion de residuos segtin su fuente. Fuente: Municipalidad de Cordoba

2 Aproximadamente 32 400 Ton/afio; 2 700 Ton/mes; 90 Ton/dia. Toneladas calculadas a partir de
los datos de generacion de residuos segun su fuente. Fuente: Municipalidad de Villa Maria
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ser utilizados en hornos cementeros, en generadoras de electricidad o en plantas de biomasa. Esta
fraccion representa aproximadamente 23 Toneladas/ dia en la ciudad de Coérdoba y 33 Toneladas/dia
en la ciudad de Villa Maria.

Conclusiones

La campafia de caracterizacién segun la metodologia CARADEME y adaptada al contexto local
Argentino permiti6 identificar, cuantificar y calificar el flujo de los residuos sélidos urbanos de las
ciudades de Cérdoba y Villa Maria. Se obtuvo un mejor conocimiento de las fuentes y tipos de
residuos generados lo cual contribuy6 a plantear diferentes soluciones de gestion con opciones de
aprovechamiento, fortaleciendo la recoleccion selectiva y la recuperacion de los reciclables.

Los residuos sdlidos organicos de rapida degradacion constituyen la fraccion mas abundante de los
RSU de ambas ciudades. La metanizacion y/o el compostaje son las opciones de mayor viabilidad
para el tratamiento y el aprovechamiento de esta fraccion. El estimulo de practicas como la separacion
en la fuente y la recoleccion selectiva, puede aumentar la calidad de la fraccion reciclable y la
disminucion de las misma en la plantas de tratamiento y en la disposicion final. El poder calorifico
inferior (PCI) de la fraccion de los residuos que puede hacer parte de la valorizacion energética como
CSR es 6ptimo para dicho fin y puede ser utilizada en el contexto local en la industria cementera.
Las actividades de muestreo y caracterizacion que propone esta metodologia se pueden articular con
las demandas locales, las diferentes variables estacionales, etc y permiten replicar campaiias puntuales
de control a las diferentes soluciones de gestion puestas en marcha.
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Resumen. Com o crescimento da sociedade e a expansdao demografica gerada vem se atrelado a isso
a necessidade de aprimorar os cuidados relacionados as condi¢des de vida e de satide da populagéo.
Devido a necessidade de incorporagdo de politicas publicas de saneamento basico apropriada foi
realizado um diagnostico que visa um levantamento de dados acerca do Municipio de Curaga, a fim
de estabelecer um planejamento no que se refere aos residuos sélidos no municipio, analisando suas
deficiéncias, como também limitagdes e potencialidade, tendo em vista a melhoria da salubridade
ambiental e a promogdo da satde publica. Para execucdo deste trabalho foram realizadas pesquisas
que pudessem caracterizar o municipio e a gestdo, verificando as bases legais e normativas,
abrangendo dados que vdo desde o histérico do municipio a aspectos geograficos, economicos e
servigos de infraestrutura que possuiam elo com o objeto de estudo. Concluiu-se que a sociedade esta
adquirindo uma consciéncia sobre a importancia da gestdo dos residuos s6lidos, mas o Municipio de
Curaga apresenta déficits em relagdo ao atendimento de residuos solidos, pois ainda esta dentro do
quadro das cidades que possui lixdo.

Palabras Clave: Gestdo, Saneamento, Residuo.

Introducao

Atualmente os danos ambientais tem chamado a atengdo e vém tomando espaco na sociedade,
principalmente quando se trata dos danos cumulativos, na maioria imperceptiveis, que sdo provocados
pelo consumo humano, industrial, dentre outros e vao sendo disponibilizados no meio ambiente de
forma constante gerado mais lixo no meio ambiente.

A questdo dos residuos solidos no Brasil consiste como um dos graves problemas encontrados,
principalmente se tratando de grandes centros urbanos, resultado de uma sociedade consumista que
na maioria das vezes ndo possui conhecimento da manipulacao correta desse lixo. Com o crescimento
populacional, esse processo tende a aumentar em fun¢do da acumulag@o dos dejetos que nem sempre
possui lugar e tratamento adequado.

Nesse sentido, a Lei n° 12.305/10, foi promulgada para instituir a Politica Nacional de Residuos
Soélidos (PNRS). Esta lei obriga os municipios a elaborarem seus Planos de Gerenciamento de
Residuos Sélidos.
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O Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos deve contemplar agdes especificas a
serem desenvolvidas no &mbito dos 6rgaos da administracdo publica, com vistas a utiliza¢do racional
dos recursos ambientais, ao combate a todas as formas de desperdicio e a minimizagdo da geracao de
residuos solidos. Na elaboragdo de um diagnotico debe-se adotar algumas agdes para verificar a
situacdo dos residuos solidos gerados no respectivo territorio, contendo a origem, o volume, a
caracterizacdo dos residuos e as formas de destinacdo e disposi¢@o final para contribuir como uma
das principais agdes do plano.

Metodologia

Para execucdo deste trabalho foram realizadas pesquisas que pudessem caracterizar o municipio ¢ a
gestdo, abrangendo dados que foram desde o historico do municipio a aspectos geograficos e
econdmicos e até mesmo servicos de infraestrutura.

Verificou-se as Bases legais e normativas, a gestao atual, a situacdo dos mesmos e a infraestrutura foi
possivel elaborar um diagnostico a respeito dos servigos de Residuos Solidos no Municipio de Curaga.

Resultados e Discussdes

O Municipio de Curaga esta localizado na Regido do Sub-Médio Sao Francisco, a 592 Km de
Salvador, apresenta uma area aproximada de 6.442,190 km? e de 54 ruas. E caracterizada por
apresentar clima semiarido, vegetacdo de caatinga e relevo pediplano sertanejo.

A cidade apresenta como responsaveis pela gestdo dos residuos solidos do Municipio de Curaga as
Secretarias de Meio Ambiente e de Infraestrutura. Esta Gltima se responsabiliza pelos servigos de
limpeza urbana na sede, complementado por equipamentos destinados a contribuir com a limpeza.

O quadro 08 apresenta a porcentagem de familias que possuem coleta de residuos, que ha
queima/enterro e com residuos a céu aberto dos anos de 1998 a 2013.

Quadro 08 — Porcentagem de familias com coleta de residuos solidos

ANO FAMILIAS COM FAMILIAS COM FAMILIAS COM

COLETA DE QUEIMA/ENTERRO DE | RESIDUO A CEU
RESIDUOS RESIDUOS ABERTO

1998 9,7% 26,8% 63.,5%

1999 16,9% 18,0% 65,0%

2000 35,0% 13,5% 51,5%

2001 35,0% 13,5% 51,5%

2002 34,8% 17,5% 47,7%

2003 36,2% 17,9% 45,9%

2004 35,8% 19,0% 45,2%

2005 37,8% 22,6% 39,6%

2006 35,9% 24.5% 39,6%

2007 35,0% 25,5%/ 39,4%

2008 37,9% 24.,4% 37,7%

2009 37,1% 26,2% 36,7%

2010 39,7% 26,4% 33,9%

2011 38,7% 28,6% 32,6%

2012 40,4% 28.,5% 31%

2013 40,9% 28,7% 30,4%
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Ha uma empresa terceirizada responsavel pela coleta e destinag@o final dos residuos domiciliares,
construcdo civil, podas de arvores, servicos de saude, feiras livres, pracas, capinagdo de vias e
embalagens de agrotoxicos. Entretanto, com excec¢do dos residuos de servigos de satide os demais sdo
destinados ao lixdo municipal como foi observado no Quadro 08.

Sendo uma cidade que ainda possui lixdo. ambiente inapropriado de deposi¢do de residuos, Curaca
apresenta déficits em relagdo ao atendimento de residuos solidos.

Na analise de infraestrutura foram vistos as seguintes questdes:

1. Existem lixeiras distribuidas na Sede?
2. Existem Papa entulhos instalados na Sede?
3. Existe manuten¢@o nas vias publicas, pinturas de meio fio, podas das arvores ¢ limpeza das

vias publicas?

Existem carros de lixo circulando nas ruas para coleta dos mesmos?

Existem coletores seletivos distribuidos no bairro?

Existe servigo de coleta seletiva na rua?

Existe cooperativa de reciclagem na Rua?

Atualmente, existe alguma reforma, ou construcdo de infraestrutura para melhoria nos
servicos de residuos solidos no Povoado?

2 T EECAN

Através dessas analises foi possivel obter as seguintes porcentagens, demostradas nos graficos a
seguir.
Grafico 04: Analise da infraestrutura de residuos sélidos do Municipio de Curaga
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Através desses dados percebe-se a caréncia de gestdo publica, pois 0 numero de lixeiras ¢ irrisorio,
havendo assim a necessidade de ser implantadas mais lixeiras na cidade. Ha papa entulhos, porém nao
existe coleta seletiva e nem cooperativa de reciclagem de lixo, assim sdo necessarias reformas para
melhorar o manejo desses residuos solidos.

Conclusio

A sociedade esta adquirindo uma consciéncia sobre os residuos solidos, estando assim voltada a
garantir a manutencdo da qualidade de vida, mostrando a importancia de uma cidade manter uma
infraestrutura para a manipulacao desses dejetos, bem como os gestores responsaveis tém consciéncia
da necessidade de gerir corretamente os residuos produzidos na Sede do Municipio, quanto a
disposicao, separagdo, reciclagem, reutilizacdo e educacdo ambiental direcionada para a populacdo
local.

Um dos grandes problemas que se pode concluir é que o desenvolvimento socioecondomico ndo foi
acompanhado pela implantagdo de empreendimentos de tratamento e destinagdo de residuos em
numero e tecnologia adequados, assim apresentando um baixissimo reaproveitamento dos residuos,
tanto urbano como industriais.
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Resumen.

La creciente generacion y diversificacion de los productos peligrosos de uso doméstico en las ciudades
ha creado la necesidad de formular planes de manejo amparados en un marco normativo particular,
por esta razon la Secretaria de Ambiente del Distrito Federal requiere la redaccion e implementacion
de una norma que los incluya asi como datos sobre la generacion de estos residuos. El estudio tuvo
como objetivos determinar la cantidad y composicion de residuos peligrosos domésticos generados
en la Zona de La Merced, lugar emblematico de la Ciudad de México, con diversos problemas
econdmicos, sociales y ambientales que la ubican en un estrato socioecondémico mayoritariamente
bajo y que el Gobierno Distrital la desee intervenir a través de un plan de rescate integral. En el
presente documento se presenta la metodologia empleada y los resultados obtenidos en el estudio de
generacion. La metodologia empleada esta basada en la norma técnica mexicana NMX-AA-061-1895
complementada con algunas normas internacionales como ASTM vy los lineamientos de la CEPIS.
Como resultados se obtuvo una tasa de generacion per capita de 0.446 kg/hab*dia, una fraccion de
residuos peligrosos del 2.27%, disgregada en ocho grupos segiin su origen y algunos patrones de
generacion y practicas populares en la zona alrededor de este tipo de residuos. Se concluyé que los
residuos peligrosos que son generados en mayor porcentaje en peso son los medico-asistenciales, de
cuidado personal y limpieza del hogar

Palabras Clave

Estudio de generacion, Residuos Peligrosos Domésticos (RPD). Characterization, Household
Hazardous Wastes (HHW)

Introduccion

El Banco Mundial estima que aumentara la generacion de residuos solidos municipales (RSM) de
1300 millones de toneladas/afio en 2012 a 2200 millones de toneladas/afio a 2025 y se incrementara
principalmente en los paises en desarrollo (Hoornweg, 2012). Esta situacion requiere con urgencia
planes de gestion integral en las ciudades.
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Las consecuencias en la salud de la poblacion, derivadas del manejo inadecuado de los residuos se
ven con frecuencia magnificadas por la presencia de residuos con caracteristicas peligrosas en los
RSM.

Actualmente se encuentra en implementacion la Norma Ambiental para el Distrito Federal NADF-
024-AMBT-2013, que establece los criterios para la gestion de los residuos de origen doméstico del
Distrito Federal, que reconoce cuatro corrientes en los RSU: Potencialmente peligrosos (los que
pueden generar riesgos a la salud e incluye envases de productos de limpieza, mantenimiento
automotriz y del hogar, medicamentos caducos entre otros), Biodegradables susceptibles de
aprovechamiento (alimentos y jardineria), inorganicos reciclables (con cadena de reproceso como
papel, plastico, vidrio y otros) y de aprovechamiento limitado (los que no cuentan con cadena de
reproceso como sanitarios y residuos compuestos dificiles de separar)

Metodologia
Determinacion del tamaiio y tipo de muestra

Se intervino esta zona como parte del plan de rescate que el Gobierno de la Ciudad de México tiene
para este lugar. Se decidi6é considerar un error del 5% lo que exigid seleccionar una premuestra
aleatoria de minimo 115 unidades de generacion para el estrato bajo, de acuerdo con la NOM-AA-61.
El tamafio definitivo de muestra fue determinado por la aceptacion de los hogares a participar en el
estudio.

Verificacion en campo de la zona de estudio y ajuste de la muestra

Se realizaron 4 visitas de verificacion en terreno, con los siguientes objetivos:

- Verificacion de las condiciones socio-econdmicas de las cuadras, contrastando con la informacion
de las instituciones consultadas.

- Evaluacion las condiciones técnicas y de seguridad de las manzanas para realizar el muestreo;
algunas zonas son de dificil acceso por el trafico y otras por la presencia de habitante de calle y venta
de sustancias psicoactivas.

- Observacion de la dindmica macro de generacion y recoleccion de los residuos solidos en el
sector. Se observo la recoleccion selectiva del personal de barrido, las actividades de recuperacion de
residuos reciclables por parte de diversos grupos, las condiciones de los camiones recolectores y los
malos habitos de los habitantes, formando tiraderos en las aceras.

Recopilacion de la informacién

Se disefiaron varios formatos para recopilar los datos obtenidos en cada etapa del estudio.

- La Encuesta: 47 datos, en su mayoria en forma de tabla

- La generacion diaria: discriminada por hogar, bolsas, fecha y nimero de habitantes

- La identificacion y caracterizacion de los residuos: peso volumétrico y composicion, tanto
peligrosos como ordinarios por dia, usando la clasificacion de la NADF-024-AMBT-2013,

Resultados y Discusion

Se logroé hacer contacto efectivo con 112 hogares que se comprometieron a entregar sus residuos dia
a dia y respondieron la encuesta. De estos, varios no entregaron residuos durante todos los dias de la
semana que dur¢ el estudio. Se recopild informacion en tres frentes:
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Habitos de generacion doméstica de los residuos sélidos urbanos y peligrosos en la zona de
estudio, a partir de la encuesta

El dia de contacto con los hogares, se aplico la encuesta. Los resultados obtenidos en su aplicacion se
muestran a continuacion:

- El gestor de residuos al interior del hogar

Los gestores de los residuos al interior de los hogares, de acuerdo con los datos obtenidos son
mayoritariamente mujeres. Con relacion al grupo de edad, la mayoria de estos gestores se encuentran
entre los 40 y 60 aflos de edad.

- Los medios de comunicacion para difundir informacion de residuos solidos

La television es el medio mas receptivo para captar informacion relacionada con el manejo de
residuos, seguido por los folletos y la radio.

- La percepcion de peligrosidad de los residuos

En general las personas tienen conocimiento de la peligrosidad de algunos de sus residuos, sin
embargo es de notar que los considerados menos peligrosos son los de cuidado personal y la categoria
de otros, que incluye los aerosoles, lamparas fluorescentes y focos ahorradores. Ver figura 1.

Otros

C. personal

Pilas y baterias

Meédico-asistenciales

] B LO GENERA
Limpieza
Biocidas B LO CONSIDERA
] PELIGROSO

Mantenimiento del hogar

Mantenimiento automotriz

0.0 10.0 20,0 300 400 S0.0 60.0 700 80.0 900  100.0

Figura 1 Percepcion de generacion y peligrosidad a partir de la encuesta

- Sobre la frecuencia de generacion

El porcentaje de respuesta para cada una de las opciones de frecuencia en la encuesta, se encuentran
representados en la figura 2

VI Simposio Iberoamericano de Residuos Sélidos: Hacia la Carbono Neutralidad 2021 92



VI SIMPOSIO IBEROAMERICAI
EN INGENIERIA DE RESIDUQS SOLIDOS

HACIA LA CARBONO NEUTRALIDAD 2021

|
I Otros
ANUAL
Cuidado personal
3 A6 MESES Pilas y baterias
m Médico-asistenciales
MENSUAL A
MW Limpieza
SEMANAL W Biocidas
® Mantenimiento del
hogar
DIARIA B Mantenimiento
| | automotriz
0 10 20 30 40

Figura 2 Frecuencia de generacion de residuos peligrosos a partir de la encuesta

De la aplicacion de la encuesta, con relacion a la frecuencia de generacion se puede concluir que:

- Los residuos que consideran que se generan de manera mas frecuente, entre diario y semanal
son los de limpieza del hogar

- Los residuos considerados con una frecuencia entre uno y seis meses son los envases de
biocidas, y los de cuidado personal

- Las pilas y baterias son consideradas con una frecuencia de generacion entre mensual y anual
- Los residuos considerados con una frecuencia entre semestral y anual son los médico-
asistenciales y los otros, que incluyen luminarias y aerosoles.

- Los residuos con menor frecuencia de generacion son los provenientes del mantenimiento
del hogar

- Los residuos de mantenimiento automotriz no se generan de manera significativa, solo dos
hogares contaban con vehiculo.

Condiciones particulares de vulnerabilidad en la zona de estudio

Con relacion al ultimo de los objetivos de las visitas de campo; se encontraron las siguientes
condiciones relacionadas con la gestion de los residuos en la zona:
Tabla 1 Hallazgos en campo sobre la gestion de los RSU

Punto de la Caracteristicas
gestion
Generacion Pese a estar conformada por varias unidades habitacionales, los residuos se

entregan en practicamente todos los casos por unidad familiar.

Almacenamiento Las unidades habitacionales tipo vecindad no cuentan con punto de acopio de
sus residuos, asi que de manera temporal varios los almacenan en la entrada
de su vivienda. Otros la sacan a tiraderos temporales en la acera

Recoleccion El camion recolector pasa todos los dias en la mafiana, parte del sector incluso
dos veces, sin embargo los usuarios deben pagar a los encargados de barrido y
otros voluntarios para que saquen los residuos hasta la parada fija del camion.
En contraste, por la zona menos densamente poblada no pasa el camion
recolector y ellos también pagan a voluntarios para que se lleven la basura

Transporte El transporte se realiza en camiones compactadores que cuentan con un solo
operario que corresponde al conductor. Si hay personal adicional es
voluntario y no forma parte del servicio

Identificacion y composicion de los residuos solidos generados
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- Cuarteo y peso volumétrico

El peso volumétrico promedio es de 134.04 kg/m?, con una desviacion estdndar de 24.155 kg/m?
- Composicion de los residuos solidos

Usando la clasificacion propuesta por la NADF-024-AMBT-2013, se obtiene la figura 3
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Figura 3 Composicion porcentual de los RSU

- Residuos potencialmente peligrosos:

Conforman en promedio el 2.269% del total y estan distribuidos como lo muestra la figura, donde se
puede notar que los mas producidos son los médico-asistenciales seguidos de los productos de
limpieza y cuidado personal y sus envases.
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Figura 4 Composicion de los residuos potencialmente peligrosos

Cerca del 80% de estos residuos esta concentrado en tres tipos: Los médico-asistenciales conformados
principalmente por medicamentos caducos como los antibidticos (amoxicilina) y analgésicos
(paracetamol), sus envases y elementos de curacion; los de cuidado personal por cosméticos dados de
baja, no necesariamente caducos (esmaltes y otros faciales) y envases de tinte para el cabello; y los
productos de limpieza por envases de productos desinfectantes a base de hipoclorito de sodio y
amoniaco. El 20% restante corresponde a pilas, residuos de mantenimiento del hogar y otros como
focos ahorradores.

Conclusiones

La metodologia utilizada para la elaboracion del estudio de generacion de residuos peligrosos
domésticos basada en la NOM-AA-61-1985 relativa a la determinacion de la generacion de residuos
municipales fue adecuada para la obtencion de tasas de generacion de residuos peligrosos domésticos.
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Los ciudadanos que fueron entrevistados conocen lo esencial de la peligrosidad de algunos de los
residuos que generan como biocidas y mantenimiento automotriz, pero desconocen porqué otros
residuos que generan como los de limpieza o cuidado personal son peligrosos.

Los residuos domésticos peligrosos que se generan en mayor cantidad y frecuencia son de limpieza,
médico-asistenciales y de cuidado personal. Los residuos de mantenimiento automotriz no se generan
de manera significativa, solo dos hogares contaban con vehiculo.
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Resumen.

La Universidad del Atlantico ubicada en Barranquilla, Colombia, realiz6 un estudio para el
aprovechamiento de los residuos mediante compostaje. El estudio se hizo en un sistema piloto de
compostaje evaluando tres mezclas de residuos organicos por un periodo de 90 dias, con un volumen
de 1 m® de material cada una. Las composiciones de mezclas de los residuos a tratar, tales como
residuos alimenticios (RA), residuos de poda (RP) y madera (M) se combinaron en las siguientes
composiciones: Pilal: (50%RP, 50% RA); Pila2: (100% RP); Pila 3 (50% M, 50% RP). El montaje
de las pilas de compostaje que permitié la recirculacion de lixiviados y agua del riego, se midio la
temperatura, la humedad y la aireacion. Se realizé una caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica
del compost obtenido en la segunda unidad experimental, obteniendo un abono o fertilizante organico-
mineral sélido segun la NTC 5167 que cumplié con la mayoria de los requisitos microbioldgicos,
careci6 de fitotoxicidad, mostr6 niveles bajos de metales pesados. Sin embargo, la Pila 2 present6
deficiencias en la humedad ya que se encontrd por encima del valor indicado en la norma. El contenido
de fosforo, potasio, magnesio y azufre se encontr6 por debajo del valor indicado en la norma para la
categoria 2 abono organico mineral solido, en un 1.19%, 1.58%, 0.2% y 0.89% respectivamente, el
contenido minimo de fésforo y potasio exigido por la norma para esta categoria es de 2%, para
magnesio y azufre es 1%. Se alcanzaron reducciones del 90% del residuo.

Palabras Clave: compostaje, residuos de poda, caracterizacion de residuos, residuos alimenticios,
enmiendas de suelo orgdnicas.

Abstract

The Universidad del Atlantico, located in Barranquilla, Colombia, conducted a study for the use of
solid organic wastes by composting. The study consisted of making a pilot composting system
evaluating three different mixtures of organic waste for a period of 90 days, the units had a volume of
1 m® of material. The compositions of mixtures of wastes to be treated, such as food wastes (RA),
garden waste (RP) and wood (M) were combined in the following compositions: Pile 1: (50% RP,
50% RA); Pile 2: (100% RP); Pile 3 (50% M, 50% RP). Mounting compost piles allowing leachate
recirculation and the irrigation water, monitoring of temperature, humidity and aeration was made. A
physicochemical and microbiological characterization of the compost obtained in the second
experimental unit was made, obtaining a fertilizer or fertilizer-organic solid mineral according to the
NTC 5167, which achieved all the microbiological requirements, lacked phytotoxicity and, low levels
of heavy metals. However, the pile 2 had shortcomings in terms of moisture content as it was above
the value specified in the standard. The content of phosphorus, potassium, magnesium and sulfur are
found below the value specified in the standard for Category 2 solid mineral compost in a 1.19%,
1.58%, 0.2% and 0.89% respectively, the minimum content of phosphorus and potassium required by
the standard for this category is 2% for magnesium and sulfur is 1%. A 90% volume waste reduction
was achieved.
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amendments.

Introducciéon

La acumulacién de residuos organicos, genera numerosos problemas, entre ellos, y conocidos son:
proliferacion de insectos, roedores y otros animales consumidores de materia organica en
descomposicion, malos olores, contaminacion del suelo, deterioro de la salud de la poblacion rural o
urbana localizada en los alrededores de los botaderos o sitios de acumulacion. (MAVDT, 2008). La
Universidad del Atlantico a través del SGA (Sistema de Gestion Ambiental) desarrollé un programa
para el manejo de residuos solidos PGIRS (Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos), el cual
pretende hacer un aprovechamiento de residuos del procesamiento de alimentos provenientes de la
cafeteria central y la poda de areas verdes. La presente investigacion busco establecer los criterios y
beneficios en la aplicabilidad de un proceso de compostaje comparando con la norma para abono
organico.

Metodologia

Cuantificacion de los residuos solidos orgéanicos: Se realizo en la Cafeteria Central y en las areas
verdes del campus conformado por la Zona 1 y Zona 2 cuyo mantenimiento genera residuos de origen
vegetal. La cuantificacion de ambos residuos se realizo mediante una bascula de plataforma electro
mecanica con capacidad de 500 kg. La medicion del volumen se realizo con las canecas que contenian
los residuos organicos. En la cafeteria central, se realizd la mediciéon por un periodo de 6 dias
diariamente, siguiendo con la zona 1 y luego la zona 2 por un periodo de 4 semanas en una frecuencia
de 2 veces por semana, segun la norma oficial mexicana NMX-AA-19-1985 (Secretaria de desarrollo
urbano y ecologia, Mexico., 1985). La universidad esta a una altura de 22 msnm, en un clima tropical
con invierno seco, una temperatura media anual es de 27.4°C, la precipitacion anual de 821 mm, la
humedad relativa promedio anual 80%.

1. Montaje de pilas experimentales El ensayo fue de tipo observacional, a través de un proceso
de compostaje en un sistema abierto, se utilizaron 3 camas de compostaje con 3 proporciones de
mezclas de los residuos a tratar con residuos alimenticios (RA), residuos de poda (RP), residuos de
madera (RM). Se combinaron en las siguientes proporciones: Pila 1: (S0%RA, 50% RP); Pila2: (100%
RP); Pila 3 (50% RM, 50% RP). Se recolectaron residuos de cafeteria durante 16 dias, para completar
un 1m? de material. Los residuos provenientes de la cafeteria se picaron para dejarlos a un tamafio
entre los 1 y 5 cm. Los residuos de poda de césped se recolectaron durante una semana y se picaron
conuna ‘“chipeadora”. Finalmente se montaron las pilas trapezoidales, de 1 m* con 2 m de ancho, 1
m de altura, y 1 m de longitud; se mezclé bien el material para una completa homogenizacion, se
adecuo la humedad de partida y se registrd la temperatura de partida, considerando este como el dia
0.

2. Control de los parametros de seguimiento: La temperatura se midi6 in situ con un termémetro
bimetalico de varilla, en tres puntos a lo largo de la pila de compostaje. Y se promedi6. Para mantener
una humedad, se procedi6 al riego con agua del suministro para riego de jardines y la reincorporacion
de lixiviados. La aireacion se realizo por medio de volteos manuales realizados con palas.

3. Caracterizacion fisicoquimica y microbiologica del compost final. La caracterizacion
fisicoquimica del compost obtenido, se realizé en la pila que tuvo un mejor comportamiento con
respecto al analisis de temperatura. Esta caracterizacion se hizo para clasificar el producto segin la
Norma Técnica Colombiana 5167 del 2011

Resultados y Discusion
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La cafeteria central maneja una produccion de 1.02 m? semanales, con un promedio diario de 0.17 m?
y las zonas verdes con una producciéon mensual de 5.7 m*® con un promedio semanal de 1.9 m®. El
volumen total de residuos semanal fue de 3 m>. El seguimiento de la temperatura diaria de cada pila
de compostaje se grafico en conjunto obteniendo la siguiente grafica:

Tlustracion 1. Evolucion de la temperatura en las tres pilas de compostaje.

Evolucion de la temperatura de las tres pilas de compostaje
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Las temperaturas maximas alcanzadas en las pilas de compostaje fueron 71°C, 75°C y 60°C para las
pilas 1, 2 y 3 respectivamente. La EPA (2003), la cual define que para una eficaz eliminacion de
patdgenos la temperatura debe alcanzar al menos los 55°C durante un minimo de 3 dias. La caida
brusca de temperatura en la Pila 1 registrada en el dia octavo , se debid a que se desarmod
completamente la pila por un periodo de 24 horas para airearla, debido a un exceso de humedad que
causo apelmazamiento del material, quedando el oxigeno desplazado dando lugar a zonas de
anaerobiosis, como indicador de malos olores. Se encontrd que el exceso de humedad puede ser
reducido aumentando la aireacion (Haug, 1993). El comportamiento de la Pila 2 fue el mas estable
pudiéndose apreciar claramente la fase mesofila inicial (T< 45°C), termoéfila (T > 45°C) y mesoéfila
final, considerandose finalizado el proceso cuando se alcanza de nuevo la temperatura inicial (Bueno,
Diaz, & Cabrera, 2007). El comportamiento de la Pila 3 tuvo varios altibajos; después de la fase
mesofila inicial, alcanz6 una temperatura maxima de 60° C a diferencia de los 71°C y 75°C de la Pila
1 y Pila 2 respectivamente. La temperatura se estabilizo en un periodo también de aproximadamente
45 dias, este comportamiento se presume que fue debido a la dificil degradacion de la madera presente
en el 50% del contenido de la Pila. Segtn la ilustracion 2, al principio del proceso la frecuencia de
volteos fue mayor debido a que en la primera fase mesofila e inicio de la termofila, se produce un
crecimiento microbiano mas rapido y el suministro de oxigeno debe ser mayor para evitar su
agotamiento (Bueno, Diaz, & Cabrera, 2007). Teniendo en cuenta que la aireacion puede provocar
descenso de la humedad (Haug, 1993), la frecuencia de humectaciones al principio del proceso
también fue mayor. El volteo se suspendi6 cuando se estabilizo la temperatura, por la maduracion y
segin Tomati, Madejon, & Galli (2000), durante el proceso de maduracion no deben hacerse aportes
adicionales de oxigeno, ya que una excesiva aireacion podria dar lugar a un consumo de los
compuestos humicos formados y a una rapida mineralizacion de los mismos.
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Tlustracion 2. Grafica de temperatura, humectacion y volteos de la pila 1,2 y 3 durante el proceso de
descomposicion primaria
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En las tres pilas, hubo una alta frecuencia de humectacion, lo cual se debio a las caracteristicas de los
residuos a compostar, como a las condiciones ambientales de la regién donde esta localizada el area
de compostaje. En procesos donde los principales componentes son residuos como aserrin, astillas de
madera, paja y hojas secas, la necesidad de riego durante el compostaje es mayor que en los materiales
mas humedos, como residuos de cocina, hortalizas y frutas (FAO, 2013). El gasto de agua generado
por el riego fue de 4 litros por minuto. El rendimiento productivo del proceso de compostaje llevado
a cabo se obtuvo por medio del calculo del porcentaje de material obtenido —compost a partir del
material entrante —residuos organicos, lo cual promedio en el 9% obteniéndose una reduccion del
mas del 90% del material entrante. La caracterizacion final se realizo en la Pila 2, ya que fue la que
tuvo un mejor comportamiento de la temperatura. Los resultados se compararon con la norma NTC
5167 para dos opciones —Abonos o fertilizantes organicos s6lidos o —Abonos o fertilizantes
organicos minerales sélidos. El producto obtenido pertenece a la categoria numero dos: abonos o
fertilizantes organico-minerales sélidos de la NTC 5167, y de los 14 pardmetros a garantizar de esta
clasificacion el producto cumplié a cabalidad con 9 de ellos (Carbono organico oxidable total,
nitrogeno total, calcio total, Arsénico, Cadmio, Cromo, Mercurio, Niquel y plomo) y presentd
falencias en 5 parametros (Humedad, fosforo total, potasio total, magnesio total y azufre total).

Conclusiones

Los residuos procedentes de las podas y mantenimiento de zonas verdes representan el mayor
porcentaje de la produccion de residuos organicos dentro de la Universidad del Atlantico Sede Norte
con un 66% del volumen total producido. La reduccion fue en promedio del 90% del volumen de las
pilas de compostaje, lo que se traduce en un menor gasto de las tarifas del servicio de aseo que paga
la Universidad.

El compost resultante de la Pila 2, segun la Norma Técnica Colombiana 5167 se clasifico en la
categoria 2, Abono organico mineral solido, el parametro que mas influye es el contenido de carbono
organico oxidable cuyo resultado fue de 14,4% lo cual significa que no cumpli6 con el 15% minimo
exigido para la categoria 1. Aun asi el compost obtenido de la Pila 2, es un producto susceptible de
aprovechamiento para mantenimiento de las areas verdes de la Universidad. El compost de la Pila 2
presentd tuvo alta humedad al estar por encima del valor indicado en la norma en un 18.6% lo cual se
presume que fue por un dia lluvioso. El contenido de fosforo, potasio, magnesio y azufre se encontrd
por debajo del valor indicado en la norma para la categoria 2 abono organico mineral sé6lido, en un
1.19%, 1.58%, 0.2% y 0.89% respectivamente, (minimo es de 2%, para magnesio y azufre es 1%).
El compost es apto para la aplicacion del suelo ya que no presentd patogenos cumplioé con todos los
requisitos microbioldgicos, estuvo exento de fitotoxicidad y cumpliéo con los niveles de metales
pesados. Asi, el compost presenta baja toxicidad por el contenido de metales pesados y caracteristicas
microbioldgicas acorde a los requerimientos de la NTC 5176, sin embargo no cumple el contenido
minimo de nutrientes para la categoria 2 de acuerdo a lo anteriormente sefialado.
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RESUMEN

El presente trabajo es parte del proyecto ejecutivo del relleno sanitario realizado al municipio de
Tequixquiac. Estado de México. Conocer la generacion y composicion de Residuos Solidos Urbanos
(RSU) es importante porque tiene aplicacion para establecer las necesidades de disposicion final,
proporcionando la informaciéon basica para un disefio de relleno sanitario y cumplir con la
normatividad en el manejo y disposicion de RSU. Para realizar la presente investigacion se tomo
como base la norma NMX-AA-015-1985 Proteccion al Ambiente Contaminacion del Suelo Residuos
Sélidos Municipales —Muestreo Método de Cuarteo. Se encontrd que la generacion per capita en el
municipio estudiado es siete veces menor que la media nacional, estimada en un kg/hab/dia, esto se
debe a que la gente lleva a cabo acciones como: reducir, reusar y reciclar.

Palabras clave: Residuos Soélidos, relleno sanitario, disposicion final

ABSTRACT

This paper is part of the landfill executive project for the municipality of Tequixquiac, Estado de
Meéxico. Know about generation and composition of municipal solid waste (MSW) is important
because it has application to establish the needs of final disposal, providing the basic information of
landfill design and comply with its management and disposal regulations The research taked as base
standard the norm NMX-AA-015-1985. Environmental protection of soil pollution of MSW-
Sampling method of quartering. It was found that per capita MSW generation in Tequixquiac is seven
times lower than the national average, estimated in one kg/Hab/Day, becuase the people perform
actions such as reduce, reuse and recycle.

Key Words: Municipal Solid Waste, Land fill, Final disposal

INTRODUCCION

Meéxico enfrenta grandes retos en el manejo de sus Residuos Solidos Urbanos (RSU) conocidos
coloquialmente como “basura”. Factores como el crecimiento de la poblacion y de la actividad
industrial, los patrones actuales de produccion y consumo, el proceso de urbanizacion, entre otros han
modificado de manera importante la cantidad y composicion de estos residuos.
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El estudio de los RSU se aborda mediante la aplicacion de métodos que permiten su caracterizacion
y cuantificacién, asi como del desarrollo de tecnologias para su recoleccion, transporte, tratamiento,
disposicion final y de los resultados de la operacion de infraestructura generada para tal efecto. La
suma de estas actividades se conoce como manejo de los residuos solidos, el cual reune todos los
aspectos cientificos y técnicos que tienen relacion con la manipulacion, procesamiento y disposicion
de los mismos. Para llevar acabo dicho estudio se utilizan diferentes metodologias que ponen en juego,
segun el caso, pocos o numerosos recursos humanos de infraestructura y financiamiento, apoyados en
procedimientos administrativos, instrumentos juridicos y economicos asi como de politicas y
programas que orienten el proceso. A este conjunto de acciones y normas, incluyendo el aspecto
técnico, se le nombra gestion de residuos solidos. Cuando la gestion de los residuos se lleva a cabo
siguiendo los principios de: prevencion, minimizacion y proteccion del medio ambiente, esto se
denomina gestion integral, el resultado es cancelar efectos negativos como la contaminacion de suelo,
agua, aire y la salud de la poblacion.(Instituto 1997)

La disposicion final de los residuos solidos en forma segura y confiable a largo plazo es el componente
mas importante de la gestion integral de los residuos. Historicamente, los rellenos sanitarios han
constituido el método mas econémico y ambientalmente mas aceptable para la disposicion final de los
RSU en todo el mundo. (Hernandez et al, 2002)

Las leyes y normas que se tendran que cumplir en materia de proteccion ambiental, prevencion y
control de la contaminacion, es la Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente
(LEGEPA), asi como sus reglamentos en materia de prevencion de la contaminacion por residuos
s6lidos, Norma Oficial Mexicana NOM-083.SEMARNAT-2003 que establece las condiciones que
deben reunir los sitios destinados para un relleno sanitario para la disposicion final de los RSU. El
sitio seleccionado para la construccion de un relleno sanitario debera cumplir, cabalmente, con las
especificaciones de la norma en cuanto a suelo, profundidad del manto freatico, vida util, ubicacion
con respecto a cuerpos de agua, ubicacion respecto a aeropuertos, geologia, hidrogeologia, centros de
poblacion, drenaje y otros.

Asimismo se establecen los requisitos de disefio de la construccion de sus obras complementarias. El
disefio de un relleno sanitario se sujetara a los lineamientos y procedimientos que establece esta norma.
Los motivos por los que se obliga a disponer los RSU en un relleno sanitario son, evitar la
contaminacion del suelo, agua superficial, agua de los mantos freaticos y del aire, este ultimo
mediante la emision de los gases de invernadero como el bidoxido de carbono y metano. (Wehenpohl
et al, 2004).

METODOLOGIA

La generacion per capita de residuos solidos urbanos se obtuvo en base a la generacion promedio de
RSU generados por habitante, medidos en Kg./hab.-dia, a partir de la informacion obtenida del
muestreo estadistico aleatorio en campo, con duracion de cuatro dias para cada uno de los estratos
socioeconomicos de la poblacion.

Se planeo y ubico el universo de trabajo que fue de 150 casas habitacion en un plano actualizado de
la localidad en la zona o colonia correspondiente al estrato socioecondémico por muestrear, este
universo de trabajo se determind en forma aleatoria cuidando los factores para que la muestra esperada
fuera representativa de las condiciones del tipo de RSU que se generan en el municipio. Se numeraron
cada una de las casas habitacion cuidando que el niimero estuviera visible (se elabor6 una etiqueta
adhesiva especial con los logos del municipio y de la UAM-A) con la finalidad de que cuando pasaran
a recoger la basura el numero fuera la indicacion mas visible, se formaron dos grupos para recoger la
basura durante los 4 dias asignando a cada grupo 75 casas habitacion, se recorrio el universo de trabajo
visitando a cada uno de los habitantes de las casas seleccionadas con el fin de explicarles la manera
en que se desarrollaria el trabajo y la importancia de su participacion en ese tipo de ejercicios, se les
pidi6 también que fueran sinceros cuando se le solicitara la informacién que se contempla en una
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cédula de la encuesta. Se entreg6 a cada casa una bolsa de polietileno la cual tenia adherida la etiqueta
especial, solicitandoles que la basura del siguiente dia la colocaran en la bolsa que en ese momento se
les estaba proporcionando y que al tercer dia pasarian a recoger la bolsa con la basura correspondiente,
de ese dia en adelante se repetiria la actividad: recoger basura, entregar bolsa y asi hasta finalizar los
cuatro dias.

Los RSU del primer dia correspondi6 al jueves 10 de abril del afio en curso, éstos residuos sirvieron
para cumplir con lo que se estipula en la norma como “operacion limpieza“, para asegurar que los
residuos generados después de ese dia correspondan a un dia solamente, con los residuos de los dias
11, 12 y 13, se procedi6 cada dia a realizar lo que se estipula en las normas: NMX-AA-015-1985
proteccion al ambiente —contaminacion del suelo residuos s6lidos municipales —muestreo- método de
cuarteo, NMX-AA-019-1985 proteccion al ambiente —contaminacion del suelo —residuos solidos
municipales — peso volumétrico “ in-situ”, NMX-AA-022-1985 proteccion al ambiente —
contaminacion del suelo —residuos solidos municipales —seleccion y cuantificacion de subproductos.
Del total de las 150 casas seleccionadas cinco de ellas, no registraron datos de recoleccion de sus
RSU, porque se desistieron de participar o porque no se encontraban en el momento de la recoleccion.
En la recoleccion de los RSU de las casas que fueron seleccionadas hasta el lugar donde se realizo el
cuarteo, se utilizaron dos camionetas, Pickup, ambas propiedad del Municipio de Tequixquiac.
Método de cuarteo, la finalidad de aplicar el método de cuarteo es obtener una muestra representativa
de los RSU generados en la zona o estrato socioeconomico del area en estudio. El sitio en donde se
realizaron los trabajos del cuarteo, se localiza en una de las bodegas desocupadas, perteneciente a la
Asociacion local de Productores Rurales de Tequixquiac, ubicada a la salida de Tequixquiac sobre la
carretera que va a Tlapanaloya. El equipo, materiales y vehiculos utilizados en ésta tarea se enlista a
continuacion:

Herramientas manuales, vehiculos y bascula de piso, palas, bieldos, botas de hule, escobas,
mascarillas protectoras y cascos de seguridad, proporcionadas por el H. Ayuntamiento de
Tequixquiac. La balanza granataria, las bolsas de plastico etiquetadas con claves, Criba de malla M-
2.00, y papeleria fueron proporcionadas por la UAM-A.

Para realizar el cuarteo, los residuos contenidos en las bolsas de polietileno y obtenidos conforme a la
norma oficial mexicana NOM-AA-61-1985, se vaciaron sobre una area plana horizontal techada, con
una superficie mayor a 16 m? formando un monticulo de RSU, que se traspale6 varias veces hasta
homogenizarlos, a continuacion se dividio en cuatro partes iguales A B Cy D, se eliminaron las partes
opuestas A y C o B y D, repitiendo esta operacion hasta que quedaron aproximadamente 40 kg de
RSU, con los que se llevd a cabo la seleccion de sub-productos de acuerdo a la Norma Oficial
Mexicana NOM-AA-22-1985.

RESULTADOS
TABLA 1. GENERACION DE RSU PER-
CAPITA Kg/Hab./Dia
Dia Kg/Hab./Dia
1 0.12
2 0.10
3 0.16
4 0.14
Promedio 0.13

Determinacion del peso volumétrico “ in situ”
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De las partes eliminadas del primer cuarteo y después de separar 10 kg para la cuantificacion de
subproductos, se determind el peso volumétrico “in-situ” de los residuos s6lidos  segin la Norma

Oficial Mexicana NOM-AA-19-1985.

"TABLA 2. PESO VOLUMETRICO IN-
SITU Kg/m?®
Dia Peso Volumétrico ( Kg/m®)
1 126.55
2 111.00
3 133.75
4 122.50
Promedio 123.45

TABLA 3. RESULTADO DE LA SELECCION Y CUANTIFICACION DE LOS

SUBPRODUCTOS

Algodon % 0 0 0 0
Carton % 0.46 1.33 0.84 0.88
Hueso % 0.25 2.23 2.13 1.54
Residuo fino % 0 0 0 0.00
Envase de Carton encerado % 0 0 0 0.00
Fibra dura vegetal % 0 0 0 0.00
Fibra sintética % 0 0 0 0.00
Hule % 0 0 0 0.00
Lata % 0 1.78 1.83 1.20
Loza y ceramica % 1.06 0.48 0.63 0.72
madera % 0.27 0.11 0.15 0.18
material de construccion % 1.39 2.45 2.46 2.10
material ferroso % 0.55 1.78 0.14 0.82
Material no ferroso % 0.17 0.05 0.17 0.13
Papel % 4.38 15.17 7.23 8.93
Parial % 8.96 6.69 5.11 6.92
Plastico de pelicula % 3.18 2.9 3.35 3.14
Plastico rigido % 2 2.23 1.32 1.85
Poliuretano y poliestireno % 0.01 0.093 0.035 0.05
Trapo % 0.37 0.39 0.58 0.45
Vidrio de color % 0 1.78 1.28 1.02
Vidrio de transparente % 3.18 4.01 2.78 3.32
Otras % 0 0.82 0.7 0.51
Residuos alimenticios % 14.34 5.59 8.8 9.58
Residuos de jardineria % 5.97 2.23 7.42 5.21
Cuero % 0.049 0.42 0.28 0.25
Residuo fino (pasa la criba M2.00) % 53.3 48.81 52.64 51.58
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CONCLUSIONES Y DISCUSION

La generacion de RSU per cdpita en el municipio de Tequixquiac resultéd de 0.13 kg/hab-dia, si este
valor se compara con el que se ha estimado para localidades urbanas pequefias promedio,
correspondiente a 0.6250 kg/hab-dia, la conclusion a la que se llega es que en el municipio de
Tequixquiac se estan generando 78.2 % menos de RSU.

Lo anterior tiene su explicacion, en las observaciones que se hicieron al recorrer los domicilios que
participaron en ésta investigacion, en donde se encontrd que la mayoria de la gente lleva a cabo la
separacion de sus residuos. La seleccion para la separacion considera cinco grupos principalmente:
plastico, carton, vidrio, metales y pect.

Los materiales reciclables recolectados asi, los recogen integrantes del grupo ambientalista Acatlan
en las escuelas y casas habitacion. La poblacion de Tequixquiac generalmente no desecha los residuos
alimenticios, ya que se los proporcionan a sus animales de corral o los usan como abono para las
plantas de su jardin, de tal suerte que cuando pasa el camion recolector de basura del ayuntamiento la
basura que le entregan contiene pocos residuos organicos; también pudo observarse que existe
pepena en el Relleno Sanitario, esto ayuda a disminuir aunque sea en una pequeiia parte los residuos
que se disponen.
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Resumo. O crescimento populacional e industrial e as mudangas na qualidade de vida mudaram o
padrdo de consumo das pessoas. Esses fatores levaram ao aumento da geragdo e diversificagdo de
residuos s6lidos. Considerando estes aspectos, foi realizada esta pesquisa com o intuito de desenvolver
uma metodologia de ensino e aprendizagem de diagnéstico de residuos sélidos domiciliares e limpeza
urbana. O estudo envolveu alunos de uma turma de Tecnologia em Saneamento Ambiental do Instituto
Federal de Sergipe, residentes no municipio de Aracaju, capital do estado de Sergipe/Brasil e, regido
metropolitana. A metodologia adotada consistiu na quantificagdo e analise da geracdo de residuos
s6lidos produzidos nas casas dos alunos e limpeza da rua de cada moradia. Foi observada também a
percepgdo dos alunos participantes e a relagédo entre teoria e pratica dos contetidos abordados em sala
de aula. Os resultados mostraram a preocupacdo em relagdo ao desperdicio de alimentares,
observacdes de fatores como a segregagdo de residuos para a doagdo de catadores e para a coleta
seletiva, além da preocupagdo com o descarte de residuos especiais (residuos eletroeletronicos,
lampadas fluorescentes e baterias e pilhas). O estudo possibilitou fornecer praticas educativas
positivas e continuas, relativas aos habitos dos alunos e familiares a respeito da gestdo adequada dos
residuos solidos domésticos contribuindo para o meio ambiente e a sociedade.

Palavras chave: Coleta; Geragdo de residuos; Limpeza urbana; Percep¢ao ambiental; Segregacao.
Introducao

O crescimento populacional e industrial e alteragdoes de habitos mudaram o padréo de consumo da
populacdo. Estes fatores tém conduzido a um aumento na geragao de residuos que vem a causar danos
a natureza e prejudicar a qualidade de vida nos sistemas urbanos. Gerenciar residuos s6lidos urbanos,
constitui-se um dos grandes desafios nos ultimos decénios. Os municipios brasileiros tém
experimentado um processo de urbanizagdo muito rapido, o que vem acarretando sérios problemas
para os administradores publicos no ambito municipal, estadual e nacional porque demanda
necessidade de uma infraestrutura melhor do que a existente, exigindo uma gestio eficaz de todos os
servicos publicos prestados a populagdo (FERNANDES, 2007).

Para minimizar impactos ambientais causados por esses fatores foi elaborada a Lei N° 11.445/2007
(BRASIL, 2007) que estabelece diretrizes nacionais para o Saneamento Basico e a Politica Nacional
de Residuos Sélidos - PNRS (BRASIL, 2010).

Essas mudangas sdo observadas, cotidianamente, nas residéncias e sao discutidas em cursos técnicos
que abordam o tema residuos solidos. Nesse contexto, a presente pesquisa foi desenvolvida em uma
turma de alunos de um curso superior de Tecnologia em Saneamento Ambiental do Instituto Federal
de Sergipe - IFS para assim, fomentar praticas educativas na geragdo e destinagdo adequada de
residuos solidos domiciliares.

Metodologia
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Na metodologia aplicada foi verificada a geragdo de residuos produzidos nas residéncias de cada aluno
e a limpeza das respectivas ruas. A pesquisa foi realizada no periodo de uma semana, em sete dias
consecutivos em duas (02) Turmas do Curso de tecnologia em saneamento ambiental na disciplina
Gestao de Residuos Solidos do Instituto Federal de Sergipe (IFS). Na Turma 01, o estudo foi realizado
no més de julho de 2013 e na Turma 02 no més de setembro de 2014. A primeira tinha 07 alunos e a
segunda, 12 alunos.

O estudo foi realizado em duas etapas. Na primeira foi feita a caracterizagdo e quantificagdo com
observacdo e segregacdo dos tipos de residuos gerados. E a segunda etapa foi realizada através de
apresentagdo e discussdo dos resultados obtidos pelos alunos participantes da pesquisa metodologica,
no horario da aula da disciplina, sendo comentada a percepgao relativa a mudanga no cotidiano dos
alunos e familiares em relagdo a segregagdo, descarte e manejo dos residuos soélidos, limpeza das ruas,
coleta dos residuos e presenga de catadores.

Os resultados obtidos foram anotados em um quadro considerando os dias da semana e os tipos de
residuos gerados diariamente: metal, plastico, vidro, papel/papeldo, matéria organica, lampada
fluorescente, residuos de servigos de satde (RSS), residuos de equipamentos eletroeletronicos
(REEE), embalagens longa vida, pilhas e baterias e rejeitos. A quantificacdo foi realizada utilizando
sacolas plasticas comuns de supermercado com capacidade volumétrica de dez (10) litros.
Resultados e Discussio

Os resultados estdo mostrados nos Quadros 01 e 02, apresentando a frequéncia de gerag@o de residuos
de acordo com a quantidade de alunos, ou seja, o ntimero de residéncias participantes do estudo.

Quadrol - Composicio média dos residuos domiciliares da Turma 1 (07 Residéncias)

T N° de residéncias/dia

2% feira | 3" feira | 4" feira | 5" feira | 6" feira | Sibado | Domingo
Metal - 1 - - 1 2 3
Plastico 6 6 5 5 6 5 6
Vidro 2 1 1 3 1 3 2
Papel/papelao 3 5 3 3 3 6 5
Organico 7 7 7 7 7 7 7
Lampada Fluorescente - - - - - - -
RSSS 1 - - = 1 - -
REEE - - 1 - : - -
Embalagem longa vida - 1 - - L - -
Pilhas e baterias 1 - - - 1 - -
Rejeitos 7 4 7 5 7 5 7

Quadro 2 - Composicao média dos residuos domiciliares da Turma 2 (12 Residéncias)

N° de residéncias/dia
RESIDUOS i
2% feira | 3*feira | 4°feira | 5°feira | 6 feira | Sabado D“':"'g
Metal 2 - 2 2 2 5 7
Plastico 11 6 9 9 11 9 11
Vidro 1 - 1 1 2 1 2
Papel/papelao 6 6 6 3 6 8 4
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Organico 10 12 12 12 12 10 9
Lampada
Fluorescente
RSSS 2 - 1 2 - 1 -
REEE - - - - - - -

Embalagem longa
vida

Pilhas e baterias - - = & - - _

Rejeitos 8 8 10 9 8 6 9

Conforme mostrado na Figura 1, segundo a classificagdo dos tipos de residuos, os mais encontrados
foram os orgénicos, caracterizados por restos de alimentos e os rejeitos. Dentre os reciclaveis
destacam-se: plastico, vidro, papel/papeldo, metal e embalagem longa vida.

Figura 1: Caracterizaciio do Residuos Sélidos

—

-

Os Quadros 3 e 4 mostram os quantitativos dos residuos gerados nos domicilios.
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Quadro 3 - Volume de residuos gerados na semana de setembro de 2013 - Turma 1

Volume de residuos solidos gerados (1)

Dias da semana

Residéncia 2" feira 3" feira 4*feira| 5"feira| 6" feira | Sibado| Domingo
1 30 10 20 20 10 20 30
2 10 10 20 10 10 20 10
3 20 30 10 20 10 40 20
4 30 20 20 10,5 20 40 60
5 10,5 10 10 10,5 10 10,5 10
6 20 20 80 20 20 40 40
7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

TOTAL
(litros) 121 100,5 160,5 91,5 80,5 171 170,5
Quadro 4 - Volume de residuos gerados na semana de setembro 2014 - Turma 2
Volume de residuos gerados (I)
Dias da semana
Residéncia 22 feira 3* feira 4* feira 5? feira 6" feira | Sdbado | Domingo

1 10 0,5 10 0,5 0,5 0,5 0,5
2 30 20 10 20 10 20 20
3 40 20 10 10 10 40 20
4 13 70 10 90 70 13 60
5 50 15 20 10 30 10 20
6 20 30 30 80 70 10 13
7 20 30 40 60 20 40 60
8 - - - - - - -
9 90 - 60 - 60 - -
10 20 10 10 20 15 25 10
11 80 30 50 30 50 30 50
12 10 10 10 10 10 10 10

Total (litros) 383 235,5 260 330,5 345,5 198,5 263,5

Durante a apresentacdo, dos alunos da Turma 01, foi observado que os dias de maior geragdo de

residuos foram sabado e domingo, pois eram os dias em que geralmente todos os moradores das

residéncias estavam em casa. Na Turma 02, os dias em que se geraram mais residuos foram segunda

(2%) e sexta-feira (6), pois sdo realizadas nestes dias faxinas ndo rotineiras onde se efetuam compras

de produtos e descartes de embalagens.

Foram apresentados e discutidos em sala de aula, temas como geracdo e segregagdo de residuos,

limpeza das ruas, coleta seletiva e presenga de catadores que ndo eram habitualmente percebidos pelos
alunos e sua familia antes do desenvolvimento deste estudo.
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Conclusdes

Com o desenvolvimento da pesquisa houve mudangca no conhecimento dos participantes
envolvidos,que passaram a segregar os residuos, constataram o desperdicio de alimentos em suas
residénciais, observaram o sistema de limpeza das ruas e perceberam fatores sociais envolvidos na
questdo dos residuos reciclaveis, atingindo assim um dos objetivos da pesquisa, mudar a concepgao
dos alunos e familiares com relagdo a geracao e destinacdo de residuos sélidos.

O desenvolvimento da metodologia possibilitou, aos alunos, a ado¢do de novas praticas por eles e
familiares, que desconheciam a importancia da separacdo dos residuos soélidos domiciliares e ndo
observavam muito a limpeza das ruas.

A relagdo entre teoria e pratica possibilitou, a aprendizagem de uma metodologia de diagndstico de
residuos so6lidos domiciliares e limpeza urbana e propiciou a discussdo em sala de aula de aspectos
relacionados a gestdo de residuos s6lidos do municipio em estudo.
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Resumo. O crescimento populacional e industrial e as mudangas na qualidade de vida mudaram o
padrdo de consumo das pessoas. Esses fatores levaram ao aumento da geracdo e diversificacdo de
residuos solidos. Considerando estes aspectos, foi desenvolvida esta pesquisa com o intuito de
desenvolver uma metodologia de ensino e aprendizagem de diagnéstico de residuos soélidos
domiciliares e limpeza urbana. O estudo envolveu alunos do curso de Tecnologia em Saneamento
Ambiental do Instituto Federal de Sergipe, residentes em Aracaju e regido metropolitana, Estado de
Sergipe/Brasil. A metodologia adotada consistiu na quantificagdo e analise da geragdo de residuos
solidos produzidos nas casas dos alunos e limpeza da rua de cada moradia. Foi observada também a
percepgdo dos alunos participantes e a relagédo entre teoria e pratica dos contetidos abordados em sala
de aula. Os resultados mostraram a preocupacdo em relacdo ao desperdicio de alimentares,
observacdes de fatores como a segregagdo de residuos para a doacdo de catadores e para a coleta
seletiva, além da preocupacao com o descarte de residuo sespeciais (REEE, lampadas fluorescentes e
baterias e pilhas). O estudo possibilitou fornecer praticas educativas positivas e continuas relativas
aos habitos dos alunos e familiares a respeito da gestdo adequada dos residuos solidos domésticos
contribuindo para o meio ambiente e a sociedade.

Palavras chave: Coleta; Geragao de residuos; Limpeza urbana; Percep¢do ambiental; Segregacao.

Summary. Population and industrial growth and changes in quality of life have changed the
Consumption

pattern of the people. These factors led to increased generation and diversification of solid
waste. Considering these aspects, this research was developed in order to develop a teaching
and learning methodology of diagnosis of solid waste and street cleaning. The study involved
students of Technology in Environmental Sanitation of the Federal Institute of Sergipe,
Aracaju and residents in the metropolitan area, State of Sergipe/Brazil. The methodology
adopted was the quantification and analysis of the generation of solid waste produced in the
homes of students and street cleaning of each house. It was also observed the perception of
students participating and the relationship between theory and practice of content covered in
class. The results showed the concern about food waste, observations factors such as
segregation of waste to the donation collectors and for selective collection, as well as concern
about the disposal of sespeciais residue (WEEE, fluorescent lamps and batteries and
batteries) . The study made it possible to provide positive and continuing education practices
relating to the habits of students and families regarding the proper management of household
waste contributing to the environment and society.

Keywords: Collection; Waste generation; Urban cleaning; Environmental awareness;
Segregation.

Introducao
O crescimento populacional e industrial e as alteracdes de habitos mudaram o padrao de consumo da

populacdo. Estes fatores t€ém conduzido a um aumento na geragdo de residuos que vem a causar danos

113


mailto:ritabispo@live.com
mailto:julianavieirax@hotmail.com
mailto:kelma.vitorino@ifs.edu.br
mailto:claudiacn@uol.com.br

a natureza e prejudicar a qualidade de vida nos sistemas urbanos. Gerenciar residuos solidos urbanos,
constitui-se um dos grandes desafios nos ultimos decénios. As cidades brasileiras tém experimentado
um processo de urbanizacdo muito rdpido, o que vem acarretando sérios problemas para os
administradores publicos no &mbito municipal, estadual e nacional porque demanda necessidade de
uma infraestrutura melhor do que a existente, exigindo uma gestao eficaz de todos os servicos publicos
prestados a populacao (FERNANDES, 2007).

Para minimizar impactos ambientais causados por esses fatores foi elaborada a Lei N° 11.445
(BRASIL, 2007) que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico e a Politica Nacional
de Residuos Sélidos — PNRS (BRASIL, 2010).

Essas mudangas sdo observadas cotidianamente nas residéncias ¢ sdo discutidas em cursos técnicos
que abordam o tema residuos solidos. Nesse contexto, a presente pesquisa foi desenvolvida em duas
turmas de alunos de um curso superior de Tecnologia em Saneamento Ambiental do Instituto Federal
de Sergipe - IFS para assim, fomentar praticas educativas na gera¢do e destinagdo adequada de
residuos domiciliares.

Metodologia

Na metodologia aplicada foi verificada a geracao de residuos produzidos nas residéncias de cada aluno
e a limpeza das respectivas ruas. A pesquisa foi realizada no periodo de uma semana, em sete dias
consecutivos em duas (02) turmas do Curso de Tecnologia em Saneamento Ambiental, na disciplina
Gestao de Residuos Solidos, do IFS. Na Turma 01 o estudo foi realizado no més de julho de 2013 e
na Turma 02 no més de setembro de 2014. A primeira turma tinha 07 alunos e a segunda, 12 alunos.

O estudo foi realizado em duas etapas. Na primeira foi feita a caracteriza¢do e a quantificagdo com
observacdo e segregacdo dos tipos de residuos gerados. E, a segunda etapa foi realizada, através de
apresentagdo e discussdo dos resultados obtidos pelos alunos participantes da pesquisa metodoldgica,
no horério da aula da disciplina, sendo comentada a percepgao relativa a mudanca no cotidiano dos
alunos e familiares em relag@o a segregacao, descarte € manejo dos residuos solidos, limpeza das ruas,
coleta dos residuos e presenca de catadores.

Os resultados obtidos foram anotados em um quadro considerando os dias da semana e os tipos de
residuos gerados diariamente: metal, plastico, vidro, papel/papeldo, organico, lampada fluorescente,
residuos de servigos de saude (RSS), residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE), embalagens
longa vida, pilhas e baterias e rejeitos. A quantificacdo, foi realizada utilizando sacolas plasticas
comuns de supermercado com capacidade volumétrica de dez (10) litros.
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Resultados e Discussio

Os resultados estdo disponibilizados nos Quadros 01 e 02, apresentando a frequéncia de geracdo de
residuos de acordo com a quantidade de alunos, ou seja, o numero de residéncias participantes do
estudo.

Quadro4 - Composicio média dos residuos domiciliares da Turma 1 (07 Residéncias)

DR N° de residéncias/dia
2% feira | 3" feira | 4° feira | 5° feira | 6 feira | SAbado | Domingo
Metal - 1 - - 1 2 3
Plastico 6 6 5 5 6 5 6
Vidro 2 1 1 3 1 3 2
Papel/papelao 3 5 3 3 3 6 5
Organico 7 7 7 7 7 7 7
Lampada Fluorescente - - - - - - -
RSSS 1 - - - 1 - -
REEE - - 1 - - - -
Embalagem longa vida - 1 - - - - -
Pilhas e baterias 1 - - - 1 - -
Rejeitos 7 4 7 3 7 5 7
Quadro 5 - Composicio média dos residuos domiciliares da Turma 2 (12 Residéncias)
) N° de residéncias/dia
RESIDUOS 2% feira | 3%feira | 4" feira | 5% feira | 67 feira | Sdbado Dm(l)ling
Metal 2 - 2 2 2 5 7
Plastico 11 6 9 9 11 9 11
Vidro 1 - 1 1 2 1
Papel/papelao 6 6 6 3 6 8 4
Orgéanico 10 12 12 12 12 10
Lampada : ) ) | A ) )
Fluorescente
RSSS 2 - 1 2 - 1 -
REEE - - - - - - -
Embalagem longa 4 > > 4 5 4 3
vida
Pilhas e baterias - - - - - - -
Rejeitos 8 8 10 9 8 6 9

Segundo a classificagdo dos tipos de residuos, os mais encontrados foram os organicos, caracterizados
por restos de alimentos e os rejeitos. Dentre os reciclaveis destacam-se: plastico, vidro, papel/papeldo,
metal e embalagem longa vida.

Os Quadros 3 e 4 expdem dados quantitativos dos residuos gerados nos domicilios.
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Quadro 6 - Volume de residuos gerados na semana de setembro de 2013 - Turma 1

Volume de residuosgerados

Dias da semana
Residéncia 2% feira 3? feira 4? feira 5% feira 6° feira | S4abado | Domingo
1 30 10 20 20 10 20 30
2 10 10 20 10 10 20 10
3 20 30 10 20 10 40 20
4 30 20 20 10,5 20 40 60
5 10,5 10 10 10,5 10 10,5 10
6 20 20 80 20 20 40 40
7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
TOTAL
(litros) 121 100,5 160,5 91,5 80,5 171 170,5

Quadro 4 - Volume de residuos gerados na semana de setembro 2014 - Turma 2

Volume de residuosgerados

Dias da semana
Residéncia 2% feira 3? feira 4? feira 5% feira 6 feira | Sabado | Domingo

1 10 0,5 10 0,5 0,5 0,5 0,5
2 30 20 10 20 10 20 20
3 40 20 10 10 10 40 20
4 13 70 10 90 70 13 60
5 50 15 20 10 30 10 20
6 20 30 30 80 70 10 13
7 20 30 40 60 20 40 60
8 - - - - - - -

9 90 - 60 - 60 - -

10 20 10 10 20 15 25 10
11 80 30 50 30 50 30 50
12 10 10 10 10 10 10 10

Total (litros) 383 235,5 260 330,5 345,5 198,5 263,5

Durante a apresentacdo dos alunos, da Turma 1, foi observado que os dias de maior geragdo de
residuos foram sabado e domingo, pois eram os dias em que geralmente todos os moradores das
residéncias estavam em casa. Na Turma 2, os dias em que se geraram mais residuos foram segunda
(2%) e sexta-feira (6%), pois sdo realizadas nestes dias faxinas ndo rotineiras onde se efetuam compras
de produtos e descartes de embalagens.

Foram apresentados e discutidos em sala de aula, temas como geracdo e segregacdo de residuos,
limpeza das ruas, coleta seletiva e presenga de catadores que ndo eram habitualmente percebidos pelos
alunos e sua familia antes do desenvolvimento deste estudo.

Conclusoes

Com o desenvolvimento da pesquisa houve mudanga no conhecimento dos participantes
envolvidos,que passaram a segregar os residuos, constataram o desperdicio de alimentos em suas
residenciais, observaram o sistema de limpeza das ruas e perceberam fatores sociais envolvidos na
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questao dos residuos reciclaveis, atingindo assim um dos objetivos da pesquisa: mudar a concepgao
dos alunos e familiares com relagdo a geragdo e destinag@o de residuos.

O desenvolvimento da metodologia possibilitou aos alunos a ado¢ao de novas praticas por eles e
familiares, que desconheciam a importancia da separacdo dos residuos so6lidos domiciliares e ndo
observavam muito a limpeza das ruas.

A relag@o entre teoria e pratica possibilitou, a aprendizagem de uma metodologia de diagndstico de
residuos domiciliares e limpeza urbana e propiciou a discussdo em sala de aula, de aspectos
relacionados a gestdo de residuos s6lidos do municipio em estudo.
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RESUMO - O estudo tem por objetivo analisar os impactos do uso da logistica reversa aplicada
aos residuos tecnologicos recebidos pelo Centro de Recondicionamento de Computadores do
Recife, ponderando os ganhos ambientais e sociais promovidos por essa iniciativa. O Centro
de Recondicionamento de Computadores do Recife/CRC Recife ¢ um projeto que apoia e
viabiliza a promocao da inclusdo digital por meio da doagdo de equipamentos de informatica
recondicionados visando a criagdo de telecentros comunitarios, ofertando capacitagdo
profissional e promovendo o descarte ambientalmente correto dos materiais eletroeletronicos
provenientes de doagdes de drgaos publicos, privados e comunidade em geral. A metodologia
utilizada constou com a analise do problema, coletas de dados e pesquisas bibliograficas. A
necessidade de se promover a recuperacdo dos residuos pode ser justificada como estratégia de
poupar 0s recursos naturais, bem como minimizar a quantidade que ¢ destinada a aterros e
lixdes. Considera-se ainda que este trabalho permita destacar os aspectos técnicos, econdomicos,
ambientais e sociais pertinentes ao reuso de computadores pds-consumo, possibilitando
identificar desafios e oportunidades. Favorecendo assim, que o CRC seja um ambiente que
possibilite a replicacdo de experiéncias positivas vindas da logistica reversa.

PALAVRAS-CHAVE: Centro de Recondicionamento - Descarte de Computadores -
Logistica Reversa de REEE.
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ABSTRACT - The study aims to analyze the impacts of reverse logistics on technological
waste in Recife Refurbishing Computer Center/RCRC - Marista, concerning the environmental
and social gains promoted by this initiative. The Recife Computer Refurbishing Center is a
project that supports and promotes digital inclusion through refurbishing reusing of donated
computer parts with the aim of creating community computer rooms, offering professional
training, and promoting environmentally sound disposal of electronic materials from
governmental and private agencies as well as from public donations. The methodology
consisted of problem analysis, data collection and literature searches. The need to promote the
recovery of waste can be justified on the view of saving natural resources and minimizing the
amount of electronic waste that is deposited in landfills and dumps strategy. It is believed that
this work allows for the identification of relevant economic, environmental and social aspects
of post-consumer computer reuse, enabling technicians to pinpoint the challenges and
opportunities, thus rendering RCRC as an environment that enables the replication of positive
experiences coming from reverse logistics.

KEYWORDS: Reconditioning Center - Disposal of Computers - Reverse Logistics.

1. Introducao

Fundado em 2009, o Centro de Recondicionamento de Computadores do Recife/CRC Recife,
age como integrador socioambiental e humanitario levando a sociedade a refletir sobre a problematica
do uso, reuso, recondicionamento, ¢ descarte correto de residuos de equipamentos eletronicos nas
grandes cidades, promovendo a descoberta das competéncias laborais e o fomento a criatividade
empreendedora.

Desta forma o espago se apresenta como importante agente de sustentabilidade e fomento a
dignidade humana. Atualmente o CRC Recife possui capacidade técnica e reuni condi¢cdes de
infraestrutura operacional para atuar com o ciclo formativo/informativo do gerenciamento e gestio de
residuos de equipamentos eletroeletronicos com a aplicabilidade da logistica reversa.

O Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA, 2012), apresenta dados
prevendo sérias consequéncias a partir desta década a respeito do lixo eletrénico que se acumulam em
paises em desenvolvimento como a China, india e Africa. Este relatorio traz informagdes cruciais a
respeito do crescente dano ambiental e problemas de satde publica.

A Organizacdo das Nagdes Unidas confirma que, em todo planeta, 40 milhdes de toneladas
de lixo eletronico sdo geradas ao ano. Logo, segundo o estudo da Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial - ABDI, ao consideraram-se os eletronicos de grande e pequeno porte, o
Brasil ja estaria gerando cerca de 1 milhdo de toneladas anuais de lixo. A projegao parte de 2013 (918
mil toneladas) e vai até 2020 (1,09 milhdo de toneladas), considerando ainda que haveria um pico na
geracdo desses residuos entre 2016 e 2017 (1,2 milhdo de toneladas). No Estado de Pernambuco,
especificamente no Centro de Tratamento de Residuos de Candeias, ¢ depositado diariamente
aproximadamente 20 Toneladas de residuos de equipamentos eletroeletronicos /REEE.

A gestdo ambiental de residuos so6lidos tem sido considerada uma questdo de grande
relevancia em todo o mundo. Entretanto, os mecanismos de prevengdo ainda encontram-se limitados,
enquanto a maioria das agdes empreendidas se faz no ambito de controle da contaminagdo do meio
ambiente decorrente da disposigdo indevida. A necessidade de se promover uma recuperagdo dos
residuos pode ser justificada pela necessidade de se recuperar e poupar os recursos naturais, bem como
minimizar a quantidade de residuo que ¢ destinada a aterros e/ou lixdes. Como néo ha uma hierarquia
nas formas de destinagdo, a decisdo deve ser tomada de acordo com o estudo particular de cada caso,
observando-se os fatores relevantes, analisando-se o ciclo de vida e comparando-se as diversas opgdes
possiveis de destinagdo de residuos solidos e tratamento de efluentes.

A Lei n° 12.305/10, conhecida como Lei da Politica Nacional de Residuos So6lidos/PNRS
oficializou a responsabilidade compartilhada de toda a sociedade na gestdo dos residuos solidos
urbanos. A cada setor foram atribuidos diferentes papéis a fim de solucionar ou mitigar os problemas
relacionados aos residuos sélidos. Sabemos que nas dimensdes de um Pais continental como o Brasil,
essa implementacdo levara alguns anos, e, nesse sentido o meio ambiente “grita” por situagdes
mitigadoras para o hoje. Logo, essa lei dedicou especial atencdo a Logistica Reversa e definiu trés
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diferentes instrumentos que poderdo ser usados para a sua implantacdo: regulamento, acordo setorial
e termo de compromisso.

Muitos Estados ja comecam a criar seus marcos legais a partir da cria¢do de leis e decretos,
como em Pernambuco que dispde da Lei n® 13.908/09 que trata da obrigatoriedade de empresas
produtoras, distribuidoras e vendedoras de equipamentos de informatica instaladas no Estado, criarem
e manterem programa de recolhimento, reciclagem e destrui¢do de equipamentos de informatica. Em
seu Artigo 1° responsabiliza as empresas produtoras, distribuidoras e vendedoras de equipamentos de
informatica instalada no Estado de Pernambuco ficarem obrigadas a criar ¢ manter programa de
recolhimento, reciclagem e destrui¢do de equipamentos de informatica. Com a finalidade reduzir ao
maximo os impactos ambientais causados por produtos de informatica descartados pelos usuarios.

O crescimento da Industria Eletroeletronica no Brasil esta relacionado com o investimento
aplicado em politicas publicas de fomento a inovagdo, como a Lei n® 10.973 de 2004 que ressalta a
importancia do alcance da autonomia, desenvolvimento da capacidade produtiva e no
desenvolvimento tecnoldgico em setores estratégicos. Prova disso € a contribui¢@o ano a ano do pais
na produgdo mundial de eletroeletronicos, por exemplo, em 2005, foi responsavel por 2,3% (BNB,
2011).

O descarte de equipamentos eletroeletronicos ¢ geralmente realizado indiscriminadamente
agregando-o com o lixo domiciliar. Em outros casos, utiliza-se de sistemas reversos pontuais, como
coletas informais que, nem sempre, promovem uma destinacdo final ambientalmente adequada e
culminam na disposi¢do desses bens “inserviveis” em aterros sanitarios ou lixdes (SELPIS, 2012).
Mais ainda, a auséncia de leis normativas que motivassem a gestao integrada de REEE e os fabricantes
a terem a preocupag@o e/ou sensibilidade ecologica e sustentavel quanto as cadeias produtivas e o
ciclo de vida dos produtos levou a regulamentagao da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
sancionada em 2010, em seu inciso II, art. 7° apresenta como um de seus objetivos: a “ndo geracao,
reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos sélidos, bem como disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos” reforcando, em seu art. 9°, que esta € a “ordem de prioridade”
a ser observada em qualquer sistema de gerenciamento de residuos solidos no Brasil, (BRASIL, 2010).

Os residuos tecnoldgicos sao considerados os equipamentos que findaram sua vida util, que
apresentaram defeitos ou que se apresentam obsoletos no mercado competitivo dentro da logica
comercial como, por exemplo: computadores que se tornam arcaicos a cada dois anos, maquinas que
sdo trocadas, baterias de celulares, equipamentos de impressdo e conexdo, cabos, infraestrutura de
rede, entre outros materiais que sdo descartados. Aliado ao paradigma dos avangos tecnologicos e
rapido desuso dos equipamentos eletronicos, a geracdo de renda e profissionalizagdo dos cidadaos se
torna essencial ao estudo em questao.

Deste modo, a pesquisa tem por objetivo analisar os impactos do uso da logistica reversa
aplicada aos residuos tecnologicos advindos do Centro de Recondicionamento de Computadores do
Recife/CRC - Marista, ponderando os ganhos ambientais e sociais promovidos por essa iniciativa.

Assim, o CRC Recife, unidade executora do Projeto Computadores para Inclusao/Projeto CI,
surge como um Vviés, que envolve a administrag@o federal e seus parceiros num esforgo conjunto para
a oferta de equipamentos de informatica recondicionados em plenas condi¢gdes operacionais para
apoiar a disseminagdo de tele centros comunitarios e a informatizagdo das escolas publicas e
bibliotecas.

O Projeto CI contempla diversas linhas de agdo, dando ensejo a multiplos impactos
transformadores. Assim, prevé a instituicdo de normas e de mecanismos para planejamento pela
administracdo federal do descarte de equipamentos com o seu aproveitamento favorecendo também
0s aspectos sociais, que assegurardo a participagdo e decisdo democratica, respeito a destinagdo dos
equipamentos, qualificacdo profissional e de educacdo, atendendo com isso os jovens em situagao de
vulnerabilidade, propiciando a sua integrag@o social por meio de principios de cidadania.

2. JUSTIFICATIVA

A estratégia de reuso de REEE possui um potencial muito grande num pais como o Brasil,
que possui uma enorme desigualdade no acesso a informatica. O Brasil possui uma base ativa de

119



computadores crescente, mas ao mesmo tempo coexistem milhares de pessoas ndo acesso as
tecnologias da informacdo e comunicagdo.

O referente estudo abordaré o papel do Centro de Recondicionamento de Computadores do
Recife/CRC - Recife diante do uso da logistica reversa aplicada aos residuos de equipamento
eletroeletronicos a partir da realizacdo das atividades de recepcado, triagem, recondicionamento,
estoque, descarte e entrega de equipamentos, conforme padrdes e processos operacionais, na
perspectiva da adogdo de praticas ambientalmente responsaveis na minimizagdo de problemas
socioambientais.

3. METODOLOGIA

A metodologia se pautou em pesquisas exploratorias apoiadas, principalmente em analises
bibliograficas, buscando o estado da arte desta abordagem. Embora o tema da logistica reversa
aplicada a residuos tecnologicos seja alvo de diversas investigagoes, pretendeu-se coletar os dados do
estudo no CRC Recife a partir da agdo reversa, como instrumento efetivo para a sustentabilidade.

3.1. Local de estudo

O estudo foi realizado no Centro Marista Circuito Jovem do Recife, situado na Av. da
Recuperagdo, 318 — Dois Irméos, regido politica administrativa 3 — RPA 3, cidade do Recife, estado
de Pernambuco. A unidade social citada acima faz parte de um conjunto de filiais da Unido Brasileira
de Educacdo e Ensino — UBEE, cujo escritdrio central se encontra no Distrito Federal.

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 Gestao de Residuos Eletroeletronicos

A troca dos computadores antigos por modelos mais modernos tem gerado um tipo especifico

de residuo solido em todos os lugares, os denominados residuos tecnologicos, lixo eletrénico, e-lixo
ou residuos de equipamentos elétricos e eletronicos (REEE). A IDC estima que até 2010, 955 milhdes
de computadores serdo descartados.
Tais produtos sdo descartados por intmeras razdes, entre elas podemos citar a propria vida util
reduzida a cada ano pelo fabricante e o estimulo cada vez maior do consumo. Também sdo fatores que
motivam o descarte de residuos, por exemplo: falhas de funcionamento e as obsolescéncias.
Entretanto, os equipamentos eletroeletronicos a partir do seu descarte, produzem lixo toxico,
volumoso e de reciclagem complexa. Contem materiais que podem ser reciclados e recuperados, além
do mais, estes equipamentos apresentam substancias poluentes toxicas e nocivas a saide humana
como os metais pesados. O manuseio ou descarte incorreto dos REEE podem contaminar o solo e das
aguas subterraneas, causando problemas a satide humana e ao meio ambiente.

Segundo Ferrer (1997), a funcionalidade restante no computador pds-consumo so ¢
aproveitada no reuso, pois os outros processos de valorizagao (incluindo a reciclagem) desperdicam o
valor remanescente destas maquinas. Em geral, os possuidores ndo descartam seus computadores
porque estdo quebrados ou desgastados pelo uso, mas porque as mudangas tecnolégicas fazem com
que estes fiquem defasados em comparagdo ao nivel de desempenho dos computadores recém-
langados (FERRER, 1997; WILLIAMS e SASAKI, 2003; KAYO et al., 2006).

4.2 Logistica Reversa
Leite (2002) descreve a Logistica Reversa como a area da Logistica Empresarial que planeja,

opera e controla o fluxo. Também, ¢é responsavel pelo dominio das informagdes logisticas
correspondentes, do retorno dos bens de pds-venda e de po6s-consumo ao ciclo de negécios ou ao ciclo
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produtivo, através dos Canais de Distribui¢ao Reversos, agregando-lhes valor de diversas naturezas:
econdmica, ecoldgica, legal, logistica, de imagem corporativa, entre outras.

Segundo Gongalves e Marins (2006), a logistica reversa apresenta trés vertentes que auxiliam o seu
funcionamento: a) logistica — o ciclo de vida de um produto ndo se encerra com a sua entrega ao
cliente; b) financeira — existe o custo relacionado ao gerenciamento do fluxo reverso, que se soma aos
custos ja tradicionalmente considerados na Logistica; c) ambiental — devem ser considerados e
avaliados, os impactos do produto sobre o meio ambiente durante toda sua vida.

Percebe-se que os produtos podem ser inseridos nos fluxos de logistica reversa em qualquer
fase do ciclo de vida, quando deixam de satisfazer os consumidores, permitindo assim que a utilidade
do produto seja estendida através da reciclagem, remanufatura, renovagdo ou outras opgdes de
valorizagdo, entrando novamente no processo logistico direto (THIERRY, 1995). A reutilizagdo direta
ou revenda representa os produtos de retorno que sdo oriundos de ajustes nos estoques de canais de
distribuicdo direta. Normalmente, possuem condi¢des gerais para serem reenviados ao mercado
primario, ou seja, ao mercado original, com a marca do fabricante e através de redistribuicdo
(CALDWELL, 1999).

4.3. Legislacao Vigente Como Fator Indutor da Logistica Reversa de REEE

A Politica Nacional de Residuos Solidos vinha sendo discutida ha 19 anos no Brasil. Em
agosto de 2010, finalmente, foi sancionada a Lei 12305/2010. Sua politica traga diretrizes aplicaveis
aos residuos solidos, destacando ndo sé a responsabilidade dos geradores e do poder ptblico, bem
como a responsabilidade compartilhada, a qual abrange fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes, consumidores e titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de
residuos solidos.

O Brasil apresenta algumas resolu¢des em vigor, como por exemplo, a Resolugio CONAMA
n°401/08, que determinou a nova redug@o nos limites de mercurio, cddmio e chumbo permitidos na
composicao das pilhas e baterias (BRASIL, 2008); a Resolugdo CONAMA n° 23/96 que definiu o que
sdo residuos perigosos e nao perigosos, assim como destacou as diretrizes para os movimentos
transfronteiri¢os de residuos perigosos e o seu deposito (BRASIL, 1996).

De modo geral, é possivel observar que os aspectos legais referentes aos mais diversos
residuos resumem-se a orientar o fluxo por canais reversos ¢ a manifestar onde a disposi¢do dos
residuos ndo deve ocorrer. Todavia, as resolugdes e leis nao indicam como deve ocorrer a disposi¢do
final, deixando uma lacuna a ser preenchida por fabricantes e governos.

O Decreto n° 99.658/90 regulamenta o reaproveitamento, a movimetagdo, a alienag@o, e
outras formas de desfazimento ambiental voltado financiamento compartilhado com governos a gestao
de REEE. Quanto o material ¢ considerado totalmente inservivel é considerado ocioso, recuperavel,
antiecondmico, irrecuperavel.

4.4 CRC’s e Inclusao Digital

A partir do programa denominado Computadores para Escolas (Computers for Schools) —
CFS, foi iniciado em 1993, sendo mantido pelo Governo Federal do Canadda com apoio de
organizagdes ndo-governamentais. O Ministério da Industria do Canada foi o responsavel pela
coordenagdo inicial do Programa, dispondo de recursos orgamentarios especificos, ¢ com
financiamento compartilhado com governos provinciais e doagdes por empresas € por organizagdes
ndo-governamentais. Tais doagdes ocorrem principalmente na forma de trabalho voluntario, servigos
e equipamentos. O programa coleta, repara e distribui computadores doados por governos, empresas
e individuos.

Assim nasceu a concepgdo da proposta brasileira dos CRC’s que trata de conferir certificagdo
ocupacional ao jovem beneficiario, ampliando suas possibilidades de inser¢do no mercado apos a
experiéncia formativa (Figura 01). Além disso, as entidades responsaveis pela manutengdo dos CRC’s
devem constituir parcerias para viabilizar estagios ou contratagdo de egressos, ampliando as
oportunidades de emprego dos jovens formados nas oficinas de recondicionamento de computadores
0 que caracteriza a inclusdo digital do mesmo.

Figura 01 — Logistica executada pelos CRC’s (Programa Computadores para Inclusio).
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O Ministério do Planejamento, Orgamento e Gestdo no ano de 2009 fechou um Acordo de
Cooperacao Técnica que teve por objetivo a implantacao e operagdo do Centro de Recondicionamento
de Computadores do Recife / CRC — Marista para execu¢do do Projeto Computadores para Incluséo,
por meio da oferta de equipamentos de informatica recondicionados por jovens de baixa renda em
formacdo profissionalizante e distribuidos em plenas condigdes operacionais para telecentros
comunitarios, bibliotecas, escolas publicas e projetos sociais.

5. RESULTADOS e discussao

5.1. Aspectos Sociais
Acio Quantidade Resultados Abrangéncia

O CRC oferece os cursos nas
modalidades: Suporte Avangado em

Atendimento de adolescentes, Recondicionamento de i .
. e g Regido Metropolitana do
jovens e adultos nos itinerarios de 6 mil/diretos Computadores — HelpDesk; .
~ R N Recife
formagao; Administragdo de Redes de

Computadores; robdtica livre e
Desenvolvimento Web.

Durante a formagao, os educandos

. . Cerca de 1 desenvolvem suas habilidades e Regido Metropolitana do
Encaminhamento Profissional E . .. . .
mil jovens competéncias técnicas e Recife
comportamentais.

5.2. Aspectos Sociodigitais
Acio Quantidade Resultados Abrangéncia

Foram entregues até dezembro de
2013, 150 Kits Telecentros — com
computadores recondicionados —
para creches, escolas e outras
institui¢des de apoio a criangas em
diversas cidades do Nordeste,

Cerca de 150
mil pessoas
atendidas

Doacao de Kits de Computadores
Recondicionados

Norte e Nordeste do Brasil

5.3. Aspectos Ambientais
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Acio Quantidade Resultados Abrangéncia

Parte dos materiais retornam como
equipamento recondicionado, uma
segunda parte ¢é utilizada para
150 toneladas atividades de robdtica e
metareciclagem, e o descarte ¢ doado
para empresa de reciclagem.

Recebimento, classificagao,
manejo, doagdo e descarte de
REEE doados.

Nordeste do Brasil.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O custo da logistica reversa fica para o produtor, responsabilizando-o por todo o ciclo, “do berco ao
tamulo”. Entretanto essa estratégia deixa de lado as seguintes particularidades: produtos de empresas
ja falidas; produtos compostos por pegas de varias empresas (como a maioria dos desktops caseiros);
produtos do mercado informal (eles existem, poluem tanto quanto e representam boa parte do mercado
brasileiro); produtos xinglings.

Uma legislagao que s6 responsabilize os produtores pelo destino dos eletronicos ndo contemplaria
toda essa gama de equipamentos, que continuaria contaminando o meio ambiente. E importante tratar
de uma logistica reversa de equipamentos eletroeletronicos com essas caracteristicas, definindo
responsabilidades e alternativas de gestdo desses residuos.
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Resumen.

El turismo forma parte importante de las actividades econémicas de las localidades de Sayulita y la
Cruz de Huanacaxtle, en Nayarit. Este espacio es visitado principalmente por el turismo extranjero,
por el atractivo de sus olas para practicar el surf. De esta manera en los ultimos afos, es uno de los
espacios mas impactados por el crecimiento del fendmeno turistico. Por ello es necesario conocer la
actitud, el comportamiento y la percepcion ambiental en el manejo de los residuos solidos en esta
zona turistica. De esta manera, se disefld una encuesta-escala tipo Likert que respondi6 a una expresion
cultural propia del lugar en el manejo de los residuos solidos. Con un tamafio de muestra de 804
encuestados en las dos localidades turisticas. Los resultados permiten confirmar que mas del 90 % de
los encuestados respondieron estar totalmente de acuerdo, lo que determina que esta disposicion
positiva que muestran los distintos sectores que conforman la poblacion, predice una conducta
ambiental. Los resultados de las correlaciones, segtin la prueba de Spearman muestran una correlacion
directa débil, entre el comportamiento y la actitud; también entre el comportamiento y la percepcion.
Estas asociaciones establecen que el comtin denominador es el comportamiento, lo que indica que la
cultura ambiental es una medida valida en la construccion de la sustentabilidad. Estos hallazgos
proporcionan componentes que pueden potenciar politicas sociales y educativas de acuerdo a las
caracteristicas propias de comunidades dedicadas a la actividad turistica.

Palabras Clave: Actitud, Comportamiento, Percepcion, Residuos y Turismo.

Introduccién

Las localidades de Sayulita y la Cruz de Huanacaxtle forman parte del Municipio de Bahia de
Banderas, ubicado al sur del estado de Nayarit. Con un litoral de 68 km de longitud bafiado por el
Océano Pacifico, un clima calido subhtimedo, cuenta con playas y paisajes atractivos lo que da lugar
al desarrollo de actividades turisticas. Las dos localidades surgen como destino turistico a mediados
de las década de los setentas, Sayulita es visitado por el turismo extranjero debido a sus olas para la
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practica del surf. En la Cruz de Huanacaxtle a principios del 2000, se inserta la Marina Riviera Nayarit
y pasa a formar parte del mega proyecto Mar de Cortés o Escalera Nautica. Estos espacios geograficos
cuentan con una biodiversidad, que le dan belleza escénica y riqueza natural (figura 1).

ESTADO DE NAYARIT

BAHIA DE BANDERAS

Sayulita
Cruz de Huanacaxtle

Figura 1. Ubicacion geografica de las localidades de Sayulita y la Cruz de Huanacaxtle, Nayarit en
Meéxico.

De esta manera la industria turistica se inserta en estos espacios, los que han sufrido trasformaciones
de forma progresiva en las ultimas dos décadas. Dada las caracteristicas geograficas y la potencialidad
natural de esta region se ha introducido un fenémeno, el turismo el que se refleja en relaciones
complejas entre el hombre y su medio ambiente. En este modelo de desarrollo alternativo, existe una
relacion directa entre el desarrollo socioeconémico y el medio ambiente que se debe a la dependencia
de uno con el otro (Fonseca et al, 2010). Y se encuentra en crisis dado que la creciente demanda del
uso indiscriminado de recursos naturales ha propiciado una enorme produccion de residuos de todo
tipo (Kramer, 2003). El turismo ubicado en el sector de los bienes y servicios ofrece a los turistas
durante su estancia en el destino, los recursos naturales con los que se dispone para el desarrollo de la
actividad turistica. Estos a su vez expulsan contaminantes y residuos agravando el deterioro del
ecosistema. Asimismo, agudizando los problemas ambientales generados a través del desarrollo de la
actividad. En Sayulita y La Cruz de Huanacaxtle siguen persistiendo los mismos usos y costumbres,
donde los pobladores realizan practicas inadecuadas en el manejo de sus residuos como la quema de
la basura, la disposicion de la misma en los rios, terrenos baldios. Y por parte del municipio, los
horarios no acordes con la recogida.

En las ultimas décadas los investigadores de varias disciplinas han tratado de comprender los factores
determinantes de las acciones del hombre hacia el ambiente, como estas acciones varian a través del
tiempo y de las personas, y como afectan su comportamiento y relacién con el entorno natural. Por
esta razon en esta investigacion se estudia la cultura ambiental desde la actitud, el comportamiento y
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la percepcion ambientales en el manejo de los residuos so6lidos de los habitantes de las localidades de
Sayulita, y la Cruz de Huanacaxtle, Nayarit en México. Por lo cual, se postula que estas variables
podrian ser determinantes en la accidn social para la toma de decisiones en la gestion integral de los
residuos solidos.

Metodologia

Esta investigacion utilizé un estudio explicativo transversal, el que se realizé en temporada alta
correspondiente a la semana santa del 2014. Se manejo el cuestionario elaborado en base a escalas
validadas tipo Likert con la que se exploraron las variables: la actitud, el comportamiento y la
percepcion que se desarrollan en el ambito del manejo de los residuos solidos, empleando de 7 a 8
items respectivamente. Los encuestados fueron abordados desde los sectores de: comerciantes,
turistas, y habitantes del lugar. Los datos fueron incorporados y procesados con el Sofware Statistical
Package for Social Science (SPSS) version 12.0. La seleccion de la muestra fue de 804 encuestados,
que se calcul6 teniendo como base un tamafio de poblacion de 2318 en la localidad de Sayulita, y
2291 en la Cruz de Huanacaxtle, en Nayarit (INEGI, 2010). Lo que represent6 un nivel de confianza
del 85% y con un margen de error muestral del 15%. Las variables se agruparon para facilitar su
interpretacion y correlacion.

Resultados y Discusion

Los resultados de las variables la actitud, el comportamiento y la percepcion ambientales en el manejo
de los residuos solidos, muestran en las dos localidades que mas del 800% de los encuestados
estuvieron totalmente de acuerdo con la disposicion de tomar acciones, conducirse y tener el
conocimiento en estrategias vinculadas hacia el cuidado del ambiente. En la variable actitud en el
manejo de los residuos solidos, el 95% de los encuestados estan totalmente de acuerdo. Esta
disposicion positiva que muestran los distintos sectores que conforman la poblacion, predice una
conducta ambiental dentro de su comunidad (Jennifer et al., 2014). El 80% de los encuestados
estuvieron totalmente de acuerdo, como se muestra en la variable de comportamiento ambiental en el
manejo de los residuos sélidos, pero el 30% representa estar en desacuerdo con el consumo y acciones
que impactan al ambiente. Lo anterior determina a futuro tener una respuesta sobre los valores
materiales y el ambiente (Stern & Dietz, 1994; Hurst et al., 2013). Estas variables determinan que
pueden impulsar a las comunidades hacia una cultura ambiental, Dunlap (2008) comenta, que estas
variables precisan caracteristicas de la conducta hacia el ambiente como un fenémeno social y cultural
y son propias de la comunidad (figura 2).
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Figura 2. Agrupamiento de las variables: la actitud, el comportamiento y la percepcion ambientales
en el manejo de los residuos solidos en las localidades de Sayulita y la Cruz de Huanacaxtle, Nayarit
en México.

Los resultados que se presentan en las correlaciones con la prueba de Spearman, muestra una
correlacion directa débil entre el comportamiento y la actitud; también entre el comportamiento y la
percepcion. Estas variables pueden estar influenciadas por otras de tipo motivacional, cognitivas, de
creencias que no han sido consideradas en este estudio. Asimismo la relacion entre variables pueden
tener algun efecto por otras variables como pueden ser contextuales, demograficas y psicologicas
vinculadas a un esfuerzo pro ambiental (Tapia-Fonllem et al., 2013), ver figura 3.

Cuadro 1. Correlacion entre las variables: el comportamiento y la actitud; el comportamiento y la
percepcion ambientales en el manejo de los residuos s6lidos en las localidades de Sayulita y la Cruz
de Huanacaxtle, Nayarit en México.

|C0mp0rtamient0
(items 9-15) Actitud (items
(agrupado) 1-8) (agrupado)
Rho de Spearman ~ Comportamiento (items 9- 1.000 .188™
15) (agrupado) : .000
804 804
Actitud (items 1-8) .188™ 1.000
(agrupado) .000
804 804

**_ La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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|Comportamiento
(items 9-15) Actitud (items
(agrupado) 1-8) (agrupado)
Rho de Spearman ~ Comportamiento (items 9- 1.000 .188™
15) (agrupado) : .000
804 804
Actitud (items 1-8) .188™ 1.000
(agrupado) .000 .
804 804
Comportamiento | Percepcion
(items 9-15) (items 16-23)
(agrupado) (agrupado)
Rho de Spearman  Comportamiento (items 9- 1.000 227
15) (agrupado) . .000
804 804
Percepcion (items 16-23) 227 1.000
(agrupado) .000 :
804 804

**_ La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Conclusiones

Se concluye que la medicion de las variables la actitud, el comportamiento y la percepcion ambientales
en el manejo de los residuos sélidos son determinantes, y pueden contribuir de forma significativa a
la mejora del comportamiento ambiental en las localidades de Sayulita y la Cruz de Huanacaxtle, en
Nayarit. El desarrollo de la reduccion de los residuos solidos requiere de politicas en la industria del
turismo, donde esta actividad es depredadora de los recursos naturales, sobre todo donde el turismo
esta creciendo a pasos agigantados. Considerar estas variables es de suma importancia en las politicas
y llevarlas a la practica, sobre todo en la gestion integral de los residuos solidos en el ambito del
turistico. La asociacion de las variables el comportamiento y la actitud; el comportamiento y la
percepcion, establecen que el comtiin denominador es el comportamiento, lo que indica que la cultura
ambiental es una medida valida en la construccion de la sustentabilidad. Estas variables determinan el
comportamiento medio ambiental y el cual varia de acuerdo al contexto en el que se realiza. Estos
hallazgos proporcionan componentes que pueden potenciar politicas sociales y educativas orientadas
a promover alternativas de sustentabilidad y participacion social, de acuerdo a las caracteristicas
propias de comunidades dedicadas a la actividad turistica.

Referencias y bibliografia

1. - Dunlap, R. E. (2008). "The New Environmental Paradigm Scale: From Marginality to
Worldwide Use". The Journal of Environmental Education, Vol. 40(1). pp. 1-18.

2.- Fonseca, M. A., De la Rosa, M. (2010). Treinta afios configurando el espacio turistico en
Nayarit. Revista de Economia, Sociedad, Turismo y Medio Ambiente-RESTMA, (11), pp. 159-191.
3. - Hurst, M., Dittmar, H., Bond, R., Kasser, T. (2013). "The relationship between materialistic
values and environmental attitudes and behaviors: A meta-analysis". Journal of Environmental
Psychology, 36. pp. 257-269.

128



4.- INEGI (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica). II Conteo de Poblacion y
Vivienda 2010.

5. - Jennifer, C. Price, J. C., Leviston, Z. (2014). Predicting pro-environmental agricultural practices:
The social, psychological and contextual influences on land management. Journal of Rural Studies,
34. pp. 65-78.

6.- Kramer, F. (2003). Educacion ambiental para el desarrollo sostenible. Espana: Editorial
Catarata.

7. - Stern, P. C., & Dietz, T. (1994). "The value basis of environmental concern". Journal of Social
Issues, 50. pp. 65-84.

8.- Tapia-Fonllem, C., Corral-Verdugo, V., Fraijo-Sing, B., Durén-Ramos, M. F. (2013). "Assessing
Sustainable Behavior and its Correlates: A Measure of Pro-Ecological, Frugal, Altruistic and
Equitable Actions". Sustainability, (5). pp. 711-723.

Un programa de educacion ambiental sistémico: la experiencia del canton de Belén.

A Systemic Environmental Educational Program: the experience in the city of Belen.
Dulcehé Jiménez Espinoza?, Esteban Salazar Acuiia®

4 Master en Gestion Ambiental y Ecoturismo, Unidad Ambiental, Municipalidad de Belén.
ambiental@belen.go.cr

b Master en Gestién de Recursos Naturales y Tecnologias de Produccion, Unidad Ambiental.
Municiaplidad de Belén. reciclaje@belen.go.cr

Resumen. La educacion y sensibilizacion ambiental son la clave para generar el cambio cultural tan
esperado en una comunidad. Razon por la que la Municipalidad de Belén en aproximadamente 16
afios de conformada la Unidad Ambiental ha disefiado un programa de educacion ambiental para ser
implementado en todo el cantén y lograr sensibilizar a los diferentes actores sociales del territorio
belemita. El disefio de este programa se realizo en tres etapas: la elaboracion del proyecto
(planeamiento), la implementacion y los procesos de retroalimentacion y sostenibilidad. Como
resultado de éste se cuenta con programas de educacion formal, no formal e informal en todo el canton;
vinculacion con otras instituciones publicas, centros educativos, grupos sociales, empresas privadas y
otros. Algunos de los resultados no se han logrado contabilizar, pero poco a poco se ha tenido como
consecuencia una disminucion en las denuncias ambientales, incremento en las notas de calificacion
en la materia de ciencias, mas galardones ambientales en el canton y un programa de responsabilidad
social empresarial mas consolidado. Si bien falta mucho camino por recorrer, la Municipalidad ha
logrado sentar las bases para generar un cambio en los habitos y actitudes negativas frente al ambiente.

Palabras Clave: Educacion Ambiental, educacion formal, educacion no formal y educacion informal.

Abstract

Education and environmental sensibility is the key to make the most expected cultural change in a
community. Reason why Belen’s Local Government in almost 16 years of having an Environmental
Department had design an environmental educational program to be used in the whole city, and tried
to sensitize different social actors in the local territory. The program design was built in three steps:
the planning, implementation and feedback and sustainability. As a result, now Belen has formal, non-
formal and informal environmental education in the whole city, as impact with public institutions,
schools, social groups, private enterprises and others. Some of the results haven’t been quantify, but
slowly had positive consequences as reduction of environmental reports, increase in kids’ grades, more
environmental prices over the city and a most solid SER programs. Even though there’s a long path
to walk over, the Local Government had the bases to generate a change in environmental culture.
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Introduccién

Précticamente para nadie es un secreto que el mundo en el que vivimos enfrenta una serie de problemas
ambientales que parecen perfilar una catastrofe: fendmenos de cambio climatico comprometen los
niveles productivos, la biodiversidad mundial disminuye y estamos conduciendo a las pocas especies
que utilizamos a patrones de agotamiento genético (Guillén, 1996). El suelo fértil y la cubierta vegetal
pierden terreno, el agua potable es cada vez mas escasa y los residuos solidos no son gestionados de
la mejor manera. Nuestro pais y el canton de Belén no escapan de esta realidad.

Una de las fases de mayor importancia en un proceso de cambio como la modificacion de un habito
por otro es la educacion y sensibilizacion ambiental. Los origenes de esta nueva concepcion educativa
se encuentran, pues, en la amplia crisis ecologica y en las repercusiones sociales que plantea el
capitalismo en las ultimas décadas, y sobre todo, ante la necesidad de dar una respuesta desde diversos
frentes a un problema que compromete el futuro de la humanidad (Solano, 2006).

La educacion y sensibilizacion ambiental es un proceso que permite al individuo comprender las
relaciones de interdependencia con su entorno, a partir del conocimiento reflexivo y critico de la
relacion biofisica, social, politica, economica y cultural que tiene con el ambiente (Sauvé, 1999). En
la comunidad este proceso debe ir enfocado a generar valoracion y respeto del ambiente, propiciando
un mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad, con una concepcion donde el desarrollo de la
misma no perjudique el entorno en el presente y resguarde los recursos para las generaciones futuras.
Desde el afio 1999, se conform6 la Unidad Ambiental de la Municipalidad de Belén, y por ende se ha
venido trabajando en la educacion y sensibilizacion ambiental de la comunidad. Para evitar una nueva
fragmentacion de los objetivos de la educacion e integrar las diferentes preocupaciones educativas, se
han propuesto diversos marcos comprehensivos que incluyen como ejes estratégicos la gestion
sistémica, la generacion del conocimiento y el desarrollo de la corresponsabilidad ciudadana. Se busca
desarrollar un esquema de gestion que armonice el quehacer institucional y garantice la inclusion
social en los diferentes procesos de educacion informal, formal y no formal.

La propuesta del Programa Municipal de Educacion Ambiental en el canton de Belén consiste en que
la Municipalidad asuma y promueva valores y estilos de vida que permitan un cambio en las practicas
cotidianas y habitos negativos de consumo que generan graves problemas ambientales. De esta forma
se favorece el conocimiento de los problemas ambientales, tanto a nivel local, regional como global;
se desarrollan procesos de capacitacion y sensibilizacion en las comunidades para que puedan analizar
de forma critica la informacion ambiental, facilitando la comprension de los procesos ambientales de
manera integral con los ambitos sociales, politicos, econdmicos y culturales. Siempre fomentando la
participacion activa de la sociedad en los asuntos colectivos, con el fin de potenciar la responsabilidad
compartida.

Metodologia

Conceptualmente una de las consideraciones mas importantes en la definicion de la metodologia para
el proceso de educacion ambiental en el canton de Belén, ha sido visualizar la educacion como un
proceso de descubrimiento y accion, donde todos los tipos de educacion se han desarrollado
presuponiendo que el descubrir es un proceso permanente, entre los facilitadores y los estudiantes o
participantes, por lo tanto en el curso de este proceso los dos descubren su entorno y se educan
ambientalmente.

El proyecto como tal se ha venido desarrollando por varios afios, convirtiéndose en un programa de
importancia para la comunidad, s6lo que actualmente se estan generando algunas estrategias diferentes
para tener un mayor alcance en la comunidad. La educacion y sensibilizaciéon de la comunidad en
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tematicas ambientales es uno de los ejes de mayor importancia en la Unidad Ambiental, ya que este
tipo de proyectos forman un efecto multiplicador que al final aumentan el interés de la poblacion
hacia la proteccion del ambiente. Para el desarrollo de la estrategia educativa se disefiaron tres etapas:

Primera Etapa: Elaboracién del Proyecto de Educacion Ambiental

Esta primera etapa desarroll6 la linea base de los proyectos y del fortalecimiento ambiental cantonal.
Se definieron los distintos tipos de educacion a implementar: formal, no formal e informal. Ademas
de que se puntualizaron las plataformas para los proyectos: la necesidad de enfoque ambiental, la
transversalidad, desarrollo de un plan de trabajo anual, organizacion de comisiones, vinculacion con
instituciones y organizaciones educativas, intervencion por medio de moddulos de capacitacion,
determinacion de las tematicas a abarcar.

Segunda etapa: Implementacion del Proyecto de Educacion Ambiental

En la segunda etapa, lo primero que se necesito fue el aseguramiento financiero para la
implementacion del proyecto. Una vez que el proyecto se ha desarrollado, éste se convirtid en un
programa anual. El financiamiento del mismo se da por medio de un presupuesto especifico de la
Unidad Ambiental, con el apoyo de empresas privadas, organizaciones comunales, instituciones
publicas nacionales, y en el tltimo afio con ayuda del Area de Servicios Publicos.

Asimismo, es la etapa definida para recibir asesoria técnica de instituciones educativas y especialistas
en algunas de las tematicas a desarrollar. Y por tultimo, se desarrolla la etapa de implementacion de
todos los procesos educativos, a saber formal, no formal e informal.

Tercera etapa: Retroalimentacion y Sostenibilidad

Esta es la etapa de validacion, sistematizacion y sostenibilidad del programa educacional Se han
desarrollado talleres y espacios de discusion con el fin de evaluar lo realizado y replantear los fallos
y desafios para la continuidad del mismo.

Resultados y Discusion

Durante estos 16 afios se ha logrado la implementacion de mas proyectos de educacion ambiental, el
apoyo economico y social ha incrementado y tenemos solicitud de mas instituciones y actores sociales
para trabajar en conjunto en esta ardua labor de sensibilizacion y culturalizacion ambiental.

Educacién formal

Para la implementacion de educacion formal en las tematicas ambientales se ha vinculado a la
Municipalidad con otras instituciones publicas dedicadas a la educaciéon formal, como lo son el
Instituto Nacional de Aprendizaje (INA), la Universidad Nacional y el Ministerio de Educacion
Publica (MEP).

La Municipalidad de Belén como Centro Colaborador del INA

Durante mas de 5 afios, el INA ha impartido cursos ambientales en el canton de Belén con el fin de
complementar la educacion realizada por la Municipalidad. Con el fin de incrementar las
capacitaciones y la poblacién impactada por medio de estos cursos, en el 2014, por medio de un
convenio de vinculacion entre la Municipalidad y el INA, se conformo al gobierno local como centro
colaborador para todos los cursos formales del INA en tematicas ambientales. Los funcionarios de la
Unidad Ambiental han sido certificados para impartir estos cursos. Por medio del INA y de este
convenio, se han capacitado mas de 300 personas en estas tematicas.

Plan Piloto Aula en el Bosque

El proyecto es una réplica de lo que se ha realizado en Reserva Los Coyotes (creador del programa),
la cual consiste en la aplicacion de una metodologia que desarrolle los contenidos del programa oficial
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de Ciencias del Ministerio de Educacion Publica para el nivel de primaria y preescolar relacionados
con ambiente y desarrollo humano, de manera practica dentro de areas boscosas con estudiantes del
canton y las respectivas capacitaciones asociadas al personal docente de los centros educativos
inscritos en el programa.

Tomando como audiencia meta los estudiantes de preescolar, I y II ciclos de los centros educativos
publicos del canton de Belén; el propdsito del programa Aula en el Bosque es que los escolares
estudien los contenidos del tercer eje tematico de Ciencias en relacion con el tema transversal “Cultura
ambiental para el desarrollo sostenible”, proporcionando asi a los estudiantes las herramientas
adecuadas para reforzar actitudes, valores y comportamientos dirigidos al cuido del ambiente y
facilitando a los docentes el abordaje tematico del eje curricular “Los seres humanos formamos parte
integrante de la naturaleza”. Los ejes transversales del proyecto son cambio climatico, recurso hidrico
y gestion de residuos, con los siguientes porcentajes de acuerdo a los contenidos del MEP: 22%, 42%
y 36% respectivamente.

Este proyecto dio inicio en el 2015, con un plan piloto en la Escuela Manuel del Pilar Zumbado
Gonzalez en La Asuncion de Belén, con un publico meta de aproximadamente 500 estudiantes. Para
el afio 2016, se implementara con los cuatro centros educativos publicos que cuentan con preescolar,
I y II ciclo, para un publico meta de 3000 estudiantes. El trabajo con los estudiantes por medio de la
educacion por indagacion, ha dado como resultado el incremento en las notas y atencion de las
lecciones de ciencias, mayor conocimiento de los temas y es la semilla de un cambio cultural en la
proxima generacion de belemitas, ya que estarian interiorizando la proteccion de los recursos naturales
desde antes de los 4 afios en adelante.

Comision Cantonal de Cambio Climatico junto a la Universidad Nacional

La Comision se conformé en el afio 2013, cuenta con la participacion de mas de 20 actores sociales,
entre éstos: la contraparte municipal, Universidad Nacional; el MINAE, el Ministerio de Salud,
empresas privadas y personas de la comunidad. Como parte de la capacitacion, la Universidad
Nacional ha brindado moédulos de educacion formal en los temas de cambio climatico y gestion
integral de residuos solidos (GIRS). Estas capacitaciones se han brindado a los participantes de la
comision y docentes de los centros educativos del canton.

Educacion no formal

Programa Bandera Azul Ecologica

Desde el gobierno 2002-2006 se creo la categoria Bandera Azul Ecologica para centros educativos. A
partir del afio 2013, la Municipalidad de Belén se ha visto involucrada con los centros educativos
como parte de sus comités. Actualmente se trabaja con dos de las tres escuelas publicas del canton, y
con el Jardin de Nifios. Como parte del comité la Municipalidad implementa la capacitacion de
acuerdo a lo solicitado por el MEP, en todos los ejes transversales y apoya a los docentes en la parte
de educacion de los estudiantes.

Por otro lado, se apoya a las empresas e instituciones del canton que participan por el galardon, en
cuenta la misma Municipalidad, se desarrollan capacitaciones ambientales.

Capacitaciones y actividades ambientales

Se realizan diversas actividades ambientales con el fin de brindar capacitacion ambiental: campafias
de arborizacion, de limpieza de rios, procesos de separacion, giras a los centros de recuperacion
existentes, actividades de compostaje, cursos de abono organico y agricultura organica, ferias
ambientales, rutas recreativas en bicicleta, cursos de ecoeficiencia, gestion integral de residuos solidos
y liquidos. Desde este aflo, se cuenta con dos aulas ambientales para brindar las capacitaciones, pero
igualmente se visitan diferentes lugares con el fin de poder causar impacto en la poblacion.
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Videos y juegos ambientales

Se cuenta con cuatro videos animados por COYO (Hormiga: mascota de la Municipalidad) en las
tematicas de cambio climatico, calidad del aire, recurso hidrico y gestion de residuos. Los videos se
utilizan en diversas actividades. Ademas se cuenta con un juego digital de gestion integral de residuos
en la pagina oficial de la Municipalidad, donde nifios y adultos pueden practicar como realizar la
separacion. Asimismo, COYO realiza visitas a las actividades de capacitacion y centros educativos
con el fin de transmitir un mensaje educacional a todos y todas.

Educacion informal

Plan de comunicacion

Se desarroll6 un plan de comunicacion para que distinta informacion ambiental fuera divulgada por
medio de magnéticos, mupis o rotulos, perifoneo, periddicos locales, regionales y nacionales,
programas de radio, actividades de divulgacion, de participacion, entrega de informacion casa a casa,
comercio a comercio, anuncios en vallas publicitarias con datos de importancia, bolsos con
informacion, camisetas, entre otros. Ademas, la Unidad de Comunicacion es la encargada de realizar
publicaciones en la pagina oficial de la institucion, intranet a nivel interno, redes sociales como
Facebook y Twitter, envio de correos electronicos. Ademas de revisar, divulgar y apoyar en el disefio
de todo el material que se piense entregar.

Incentivos visuales a hogares y comercios

Se disefid el programa Hogar verde y Comercio verde, donde los hogares y/o comercios
respectivamente obtienen un galardon si participan activamente de los programas de GIRS.

Esta educacioén y sensibilizacion debe ser un proceso permanente, ojala interdisciplinario destinado a
la formacioén de valores, aclaracion de conceptos y desarrollo de habilidades para una convivencia
armonica con el entorno. Esta debe ser entendida como la transmision de conocimientos en conjunto
con la ensefanza, orientados a la comprension y toma de conciencia de los problemas ambientales de
un territorio; para esto debe incorporar la integracion de valores y el desarrollo de habitos y conductas
que tiendan a prevenirlos y resolverlos. Asimismo, implementar el desarrollo de una gestion sistémica
donde se integran los siguientes factores: la relacion entre individuo, sociedad y ambiente,
establecimiento sinergias entre las experiencias y las practicas, las formas de conveniencia y la
dinamica ambiental, articulando el accionar de los diferentes actores sociales, haciendo mas eficiente
la inversion e incrementando los impactos de la gestion (Alcaldia Mayor de Bogota, 2008). La
Municipalidad de Belén se encuentra en proceso del disefio de indicadores y cuantificacion del
impacto de la educacion, mas alla de las listas de asistencia, registro fotografico y material didactico.

Conclusiones

Los programas disefiados en la Municipalidad de Belén han calado en la proteccion ambiental y
calidad de vida del cantdn. Si bien se han integrado todos los estratos y distintos actores sociales, es
un camino que apenas inicia. Después de 16 afios, se requiere de mayor apoyo econdémico y del
desarrollo de un proceso de control y seguimiento mas exhaustivo. Es recomendable el desarrollo de
indicadores y cuantificacion del impacto.
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Resumen. La separacion de residuos en origen como paso inicial para recuperar las diferentes
fracciones de los mismos se ha ido implantando progresivamente en muchos paises. Aunque en
algunos de ellos esta separacion se realiza desde hace tiempo, el éxito en cuanto a participacion
ciudadana y porcentaje de recuperacion no es absoluto. En ocasiones la falta de participacion de los
ciudadanos esta relacionada con una falta de educacion previa. Es por ello fundamental que desde la
infancia se forme a los ciudadanos con este tipo de concienciacion ambiental relacionada con los
residuos solidos urbanos. Ademas de las campanas que se realizan a nivel de las administraciones
municipales también es aconsejable introducir estos conceptos a nivel de escuela. En esta
comunicacion se analizan las actividades relacionadas con la concienciacion ambiental en residuos
solidos urbanos que se llevan a cabo en colegios de educacion infantil y primaria en dos paises con
dos realidades diferentes, Espafia y Colombia. Por este motivo, se ha elaborado un cuestionario
dirigido a maestros de este tipo de centros. El objetivo de este cuestionario fue recabar informacion
general sobre el centro escolar, obtener informacion sobre la gestion de residuos que se realiza a nivel
de centro y de aula y finalmente extraer informacion acerca del tipo de practicas educativas que se
llevan a cabo en el aula. Ademas, se analizan las posibles carencias y necesidades de los centros y de
los docentes en este tema. El estudio compara los resultados obtenidos en los paises mencionados a
partir del tratamiento de datos de un cuestionario obteniendo como principales conclusiones que en
cada pais se centra mas la educacion ambiental en Residuos Sélidos en una fase diferente de la
jerarquia de residuos.

Palabras Clave: Educacion ambiental, gestion, residuos solidos, infancia

Introduccién.

Uno de los objetivos de la recogida separada de residuos es entre otros la recuperacion de materiales
para su posterior reciclado, reutilizacion o valorizacion. A este respecto la formacion desde la infancia
es fundamental para conseguir altas tasas de recuperacion en origen. Ademas de las campafas
organizadas por las administraciones y empresas implicadas, la educacion ambiental se va
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introduciendo poco a poco en las escuelas a partir de actividades complementarias. Con la educacion
en temas medioambientales de los nifios se consigue por un lado, concienciar al futuro ciudadano
adulto y por otro lado una labor de comunicacién ya que los nifios transmiten los conceptos reducir,
reutilizar y reciclar en sus casas (Maddox et al, 2011). Alaydin et al. (2014) creyeron que el nimero
de individuos concienciados medioambientalmente puede aumentar incrementando la calidad de la
educacion ambiental en las escuelas de primaria. Este tipo de formacién, ademads, incrementa el
pensamiento critico de los ciudadanos (Arslan, 2012). Para introducir la educacion ambiental en las
escuelas también es importante la formacion de los maestros y futuros maestros. Bozdemir, Kodan y
Akdas (2014) realizaron estudios con alumnos de ultimo curso del grado en educacion primaria para
determinar la necesidad de realizar talleres especificos sobre medioambiente enfocados hacia el
adecuado manejo de los residuos solidos. El presente estudio tiene como objetivo analizar las
actividades pedagogicas en cuanto a la gestion de los residuos solidos generados en escuelas de
educacion infantil y primaria; qué actividades se realizan a nivel de centro y de aula en este ambito y
cuales son sus principales carencias, necesidades y sugerencias para mejorar la concienciacion
medioambiental en cuanto a los residuos solidos urbanos. Para ello se han determinado cinco variables
de estudio entre las que cabe mencionar, 1. Variables de clasificacion, 2. Conocimientos y actitudes
de los maestros 3. Gestion de residuos a nivel de centro, 4. Gestion de residuos a nivel de aula, y 5.
Practica educativa. En cuanto a las actitudes y conocimientos de los maestros, ésta variable se ha
medido a través de cuestiones como las actitudes hacia la ensefianza de la gestion de los residuos
s6lidos y los conocimientos que tienen los maestros sobre el concepto de las 3R; si consideran
interesante fomentar la educacion ambiental en residuos solidos en edades tempranas. No obstante, el
hecho de que ellos lo consideren interesante no directamente hard que su comportamiento hacia la
enseflanza sea positivo; este fendmeno estd basado en la relacion entre las actitudes y la conducta
ambiental, cuyas correlaciones en diversos estudios han sido moderadas. Es decir parece que tener
una actitud ambiental favorable, no asegura la puesta en marcha de conductas ambientales
responsables (Scott y Willits, 1994; Schultz et al., 1995). Sin embargo, en la practica los
comportamientos ambientales no s6lo dependen de los factores internos, sino que se involucran otros
factores del contexto. La existencia de un contexto favorable para realizar las conductas ambientales
(el ambiente social y fisico), como explican Corraliza y Berenguer (2000), en su estudio, juegan el
papel de facilitar o inhibir la realizacion de la conducta.

Metodologia

Dada la naturaleza del trabajo se ha decidido utilizar técnicas cuantitativas para la obtencion de los
datos. Se ha disefiado un cuestionario estructurado ad hoc que consta de 17 preguntas. En una primera
parte del cuestionario se analizan preguntas de ambito general, es decir, tipo de colegio, curso en el
que el maestro ejerce su labor y edad del docente. Ademas, se analiza el grado de conocimiento del
propio maestro sobre el concepto de las 3R (reducir, reutilizar y reciclar) y su grado de concienciacion
ambiental. En una segunda etapa del cuestionario se pregunta sobre la gestion de residuos solidos
urbanos (RSU) a nivel centro: tipos de residuos que se separan, donde se vacian y quién los gestiona.
Posteriormente se analiza la gestion de RSU a nivel de aula, con cuestiones relativas al tipo de residuos
que se separan y si se realizan algtn tipo de actividad sobre educacién ambiental sobre residuos sélidos
urbanos en el aula. En caso de respuesta afirmativa se pregunta sobre el tipo de actividad y en caso
negativo, se analizan los motivos. Las zonas de estudio escogidas para el estudio comparativo han
sido la ciudad de Valencia en Espafia y la de Bucaramanga en Colombia. En el primer caso, la recogida
separada se viene realizando desde la aprobacion de la ley espafiola Ley 10/1998 y en el segundo a
partir de la entrada en vigor del Decreto 0096 (2013). La encuesta se ha aplicado en diversos colegios
oficiales, privados y concertados de estas dos ciudades iberoamericanas entre los meses de mayo y
julio del 2014. La poblacion de estudio se constituye por docentes de educacion infantil y primaria de
la ciudad de Bucaramanga y de la ciudad de Valencia. El tamafio de la muestra se ha calculado segun
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la formula de Barlett (2001), con un porcentaje de error del 5% para una confiabilidad del 95,5%. La
muestra esta conformada por un total de 124 maestros de diferentes centros educativos, de los que 65
son maestros espafloles y 59 son maestros colombianos. Todos los docentes (en las dos ciudades
iberoamericanas), ejercen su labor con niflos cuyas edades estan comprendidas entre los 3 afios de
edad hasta los 12 afios. El analisis estadistico de los datos se ha realizado mediante la comparacién de
medias: Andlisis de la Varianza (en inglés Analysis of Variance ANOVA). Esta prueba permite
contrastar la hipdtesis nula de que las medias (u) de distintos grupos coinciden con respecto a la
variable dependiente de interés.

Resultados y Conclusiones

Los resultados de las encuestas se analizaron mediante el programa SPSS version 15.0 y Excel®. El
100% de los encuestados considera interesante fomentar la educacion ambiental sobre RSU desde
edades tempranas. En general, en ambos paises se realiza separacion de residuos en los centros
educativos. En Colombia admiten realizarlo el 72,9% de los encuestados mientras que en Espaiia el
porcentaje se eleva a 90,8% (al aplicar ANOVA de un factor se han encontrado diferencias
significativas intergrupos, ANOVA p < 0.01). En cuanto al grado de conocimiento que tienen los
docentes sobre el concepto de las 3R, en ambos paises es elevado, del 83,1% en Bucaramanga y de
un 92,3% en Valencia tal y como muestra la figura 1.
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Figura 1. Conocimiento de las 3R

En ambos casos se realiza separacion de residuos a nivel de centro (corredores, pasillos, patios,
oficinas, comedores), siendo del 72.9% en Colombia y del 90.8% en el caso de los encuestados en
Espaiia. Sigue habiendo un porcentaje de centros en los que no se realiza ningtn tipo de separacion
de residuos. La figura 2 muestra el tipo de residuos que se separan y el porcentaje de separacion de
cada uno de ellos. Los que se separan en mayor grado son el papel y carton y los envases de plastico.
Hay que destacar que en los centros de Bucaramanga existe poca recuperacion de toners y pilas.
También se separan residuos organicos, tapas de botellas de plastico, ropa, aceite de cocina, bombillas
etc. A través del ANOVA de un factor se ha encontrado que efectivamente existen diferencias
significativas en las medias para el caso de los residuos que se separan a nivel de colegios espafioles
en comparacion con los residuos que se separan en colegios colombianos (p < 0.01).
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Figura 2. Residuos que se separan en el centro educativo

En el aula también se realiza una separacion de residuos aunque en menor grado que a nivel de centro.
En Bucaramanga el 72.9% de los encuestados indica que si que realiza separacion de residuos en el
aula mientras que en Valencia lo realizan un 86.2%. (ANOVA de un factor muestra diferencias
significativas intergrupos, ANOVA p < 0.01) Los residuos que se separan a nivel de aula se muestran
en la figura 3. A nivel de aula se separan mayoritariamente, al igual que a nivel de centro, el papel y
el carton y los envases de plastico. En el caso de los encuestados en Colombia un 12.1% admite no
realizar separacion de residuos en el aula. Otros residuos que se separan a nivel de aula son la materia
organica (en el caso de las aulas de infantil), tapas de plastico y papel de aluminio.
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Figura 3. Residuos que se separan a nivel de aula
En el aula, los maestros tratan aspectos relacionados con la gestion de los RSU, como la generacion,

la reduccion, la reutilizacion y el reciclaje. Como se puede apreciar en la figura 4, en Colombia se
hace mas hincapié en el reciclaje de los RSU (en un 61% de los casos) mientras que en Espaiia el
aspecto que mas se fomenta es la reutilizacion (36.9%) seguida de la reduccion (32.3%) (ANOVA de
un factor muestra diferencias significativas intergrupos, ANOVA p <0.01). Este resultado puede estar
estrechamente relacionado con las politicas ambientales de cada pais; mientras que en Espafia continta
atenuandose la Gestion Integral de los Residuos So6lidos Urbanos GIRSU (Directiva 2008/98/C del
Parlamento Europeo), fomentandose mas los dos primeros eslabones de la jerarquia de la gestion
(reduccidn y reutilizacion), en Colombia a penas se empieza a hablar de reciclaje de los RSU.
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Figura 4. Aspectos que se tratan

Los objetivos mas relevantes que se trabajan en el aula son similares en Valencia y en Bucaramanga.
En ambos casos, alrededor del 56% de los encuestados dirige las actividades a concienciar de la
importancia del reciclaje como muestra la figura 5. Es de destacar que cualquier practica educativa
involucra: impartir conocimientos, sensibilizar, concienciar, implicar, etc, es decir, la educacion
involucra la instruccion (dirigida a impartir conocimientos) y la formacion (dirigida al cambio de
comportamientos), no obstante, los docentes en ambos paises estan enfocando sus estrategias solo a
una de las vertientes de la verdadera educacion ambiental en residuos so6lidos.
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Figura 5. Objetivos que se trabajan en aula
En Espaiia dichas actividades se realizan principalmente de manera transversal a lo largo del curso,
en un 67.7% de los casos o mediante la realizacion de talleres especificos en un 13.8% de los casos.
Por su lado, en Colombia, un 32.2% realiza las actividades de forma transversal y también en un
32.2% de los casos como resultado de las Proyectos Ambientales Escolares, PRAE?, tal y como se
muestra en la figura 6. (Aplicando ANOVA de un factor muestra diferencias significativas
intergrupos, ANOVA p <0.01).

3 En Colombia, a partir de la Ley 115 de 1994 (Ley General de Educacion), se incluye la Educacion
Ambiental en la educacion formal por medio de dos estrategias educativas: “El Proyecto Educativo
Institucional (PEI) cuyos componentes pedagogicos ubican el Proyecto Ambiental Escolar (PRAE),
como uno de los ejes transversales del curriculo. Los PRAE parten del reconocimiento de la
problematica ambiental local y de la formulacion de proyectos para la comprension integral de la
misma.
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Figura 6. Tipo de actividad sobre educacion ambiental que se desarrolla
En ambos paises, los maestros agradecerian la experiencia de personal externo tanto para formar a los
alumnos como a ellos mismos, con una aceptacion del 94.9% en Colombia y un 87.7% en Espaiia.
Finalmente cabe comentar que en ambos paises se estan llevando a cabo una importante labor de
concienciacion ambiental en temas de gestion de RSU. Si bien en Espaiia los resultados han sido mas
satisfactorios, hay que decir que en Colombia la incorporacion de la recogida selectiva de RSU es mas
reciente. En general, los maestros estan motivados para llevar a cabo actividades de formacion de
educacion ambiental con sus alumnos pero necesitan de apoyo de personal especializado en residuos
solidos.
Agradecimientos:
A todos los colegios que han participado en la encuesta.
Al Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo (CYTED) por la concesion
del proyecto 715RT0494 a la Red Iberoamericana en Gestion y Aprovechamiento de Residuos.

Bibliografia

Alaydin E., Demirel G., Altin S., Altin A. (2014) Environmental Knowledge of Primary School
Students: Zonguldak (Turkey) Example. Procedia - Social and Behavioral Sciences, 141, 1150 — 1155.
Arslan S. (2012) The Influence of Environment Education on Critical Thinking and Environmental
Attitude. Procedia - Social and Behavioral Sciences, 55, 902 — 909.

Bartlett J. E., Kotrlik J. W. y Higgins C. C. (2001). Organizational research: Determining appropriate
sample size in survey researches. Inform. Technol. Learn. Perform. J. 19 (1), 43-50.

Bozdemir H., Kodan H., Akdas H.B. (2014) Primary School Teacher Candidates’ Offers to Primary
School Students About Environmental Consciousness. Procedia - Social and Behavioral Sciences,
143, 649 — 656.

Colombia. Decreto 0096 de 5 de junio de 2013 Por el cual se establece como obligatoria la separacion
en la fuente y la recoleccion selectiva de los residuos solidos domiciliarios. Alcaldia de Bucaramanga.
Bucaramanga. Colombia.

Espafia. Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. Boletin Oficial del Estado, num. 96, pp 13372-
13384.

Maddox P., Doran C., Williams I.D., Kus M. (2011). The role of intergenerational influence in waste
education programs: The THAW project. Waste Management. 31, 2590-2600.

139



PROMOCION DE LA CULTURA DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS EN
LA UNIVERSIDAD NACIONAL

PROMOTION OF THE INTEGRAL MANAGEMENT CULTURE OF WASTES AT
UNIVERSIDAD NACIONAL

Noelia Garita Sanchez?, Juliin Rojas Vargas®

Bidloga. Universidad Nacional. Vicerrectoria Académica. Programa UNA Campus
Sostenible. Costa Rica. noelia.garita.sanchez@una.cr

b Bidlogo. Universidad Nacional. Vicerrectoria Académica, Programa UNA Campus

Sostenible. Costa Rica. julian.rojas.vargas(@una.cr

Resumen. En Costa Rica se generan 2700 toneladas de residuos solidos domiciliarios cada dia,
aproximadamente el 10% son recuperados para el reciclaje, el resto se disponen en rellenos sanitarios,
vertederos, calles, lotes baldios y otros sitios poco adecuado, desde donde la lluvia los arrastra a los
rios y estos llegan al mar (Soto, 2013). De esta situacion no escapa la Universidad Nacional (UNA) y
es por esto que desde el 2003 se aprobo la Politica Ambiental la cual establece la necesidad de
generar una estrategia para la gestion integral de los residuos que contribuyera en el fortalecimiento
de la cultura ambiental y procurara condiciones de higiene que garantizaran la salud y el mejoramiento
calidad de vida de la comunidad universitaria (UNA-Gaceta 7-2003).

En el 2007 se retoma los avances que se habian generado y se crea una nueva experiencia en la gestion
integral de los residuos aprovechables en la institucion a través del Programa UNA-Campus
Sostenible.

Para lograr la promocion de la cultura de gestion integral de residuos se establecié un plan de manejo
integral de residuos que cuenta con las siguientes etapas: 1. Caracterizacion de los residuos so6lidos
generados, 2. Separacion en la fuente de generacion, traslado y acopio, 3. Valorizacion de los residuos
aprovechables y la 4. Sensibilizacion ambiental.

La experiencia ha permitido la colocacion de 546 contenedores, el manejo de 400 toneladas de
residuos, la participacion 8500 personas en actividades de sensibilizacion ambiental tales como
charlas, talleres, foros y celebraciones de efemérides ambientales, integrando comisiones ambientales.
Las acciones han permitido que de forma sostenida se promueva el mejoramiento de la gestion
ambiental universitaria y un mayor grado de conciencia ambiental en la poblacion.

Abstract

In Costa Rica there is a total of 2700 tons of solid household wastes every day. Approximately a 10%
of it is recovered to recycle, the other remaining percentage are placed in landfills, dumps, streets,
vacant lots, and other non-adequate places. From all these places, rain drags the wastes to rivers and
they end in our oceans (Soto, 2013). This situation is not apart from Universidad Nacional (UNA).
Due to this fact, since 2003 the Environmental Policy was approved. This policy establishes the
necessity to generate an strategy for the environmental management of wastes, so that it could
contribute to the strengthening of environmental culture and attempted hygienic conditions that
ensured the health and the life quality improvement for the university community (UNA-Gaceta
72003).

In 2007 the advances that had been generated were taken over and a new experience on wastes integral
management was created. It has the following stages: 1. Characterization of the generated solid wastes,
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2. Separation in the source of generation, transfer, and storage, 3. Recovery of usable wastes, and 4.
Environmental awareness.

The experience has allowed the placement of 546 containers, the management of 400 tons of wastes,
the participation of 8500 people in activities that are focused to strengthen the environmental
awareness as talks, workshops, forums, and environmental ephemerides celebrations; all this has
helped to integrate environmental committee. These actions have allowed that in a sustained way an
improvement in the university environmental management and a major level of environmental
awareness in the population could be promoted.

Palabras Clave: gestion integral, residuos, cultura ambiental
Key words: integral management, wastes, environmental culture.

Introduccion

En la ejecucion de todas las actividades diarias producimos residuos, en Costa Rica los estilos de
consumo producen que diariamente se generen 2700 toneladas de residuos sélidos domiciliarios,
histéricamente la disposicion de estos residuos han sido en lugares poco apropiados como calles y
lotes baldios, vertederos o en botaderos a cielo abierto. Es debido a la problematica del manejo de los
residuos que en el afio 2010 se aprobo la Ley de Gestion Integral de Residuos N°8839 la cual asegura
el trabajo articulado en la gestion de residuos para prevenir riesgos sanitarios, proteger y promover
la calidad ambiental, la salud y el bienestar (Ministerio Salud, 2010).

La Universidad Nacional (UNA) no escapa de esta problematica y desde el 2003 se realizan esfuerzos
en esta materia, apoyados desde la aprobacion de la Politica Ambiental de la UNA (Gaceta-UNA 7-
2003) donde en su punto nimero siete menciona que se debe realizar un manejo adecuado de los
residuos institucionales.

Para dar seguimiento a las acciones generadas por un antecesor Sistema de Gestion Ambiental se cred
en el 2007 el Programa UNA-Campus Sostenible que ha permitido realizar impulsar el manejo
integrado y sostenible de los residuos aprovechables desde la promocion de actividades estudiantiles,
académicas, administrativas y de servicios, con el fin de fortalecer la cultura ambiental y la
sostenibilidad de los campus universitarios y sus areas de impacto.

Adicionalmente apoyados desde el afio 2012 por el plan de gestion ambiental, hoy denominados
Programas de Gestion Ambiental Institucional (PGAI), de acuerdo con el decreto ejecutivo No 36499-
S-MINAET, dando respuesta al articulo 28 de la Ley 8839, que establece que las instituciones,
empresas publicas y municipalidades cuenten con sistemas de gestion ambiental.

Es por el trabajo que ha realizado hasta el momento por el Programa UNA-Campus Sostenible que
deseamos compartir la experiencia acumulada en la gestion de los residuos en la Universidad
Nacional, con el fin de ser un modelo de gestion para otras organizaciones o instituciones en nuestro
pais.

Metodologia

El manejo integral de los residuos so6lidos aprovechables de la UNA para efectos de este estudio son
los medidos en los Campus Omar Dengo, oficinas periféricas y el Campus Benjamin Nuiez (Fig.1)
para el ano 2013, estos campus albergan una poblacién universitaria de 21.899 personas entre
funcionarios y estudiantes.
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Campus Omar Dengo y Benjamin Nufiez, Universidad Nacional de Costa Rica
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Figura 1. Campus Omar Dengo y Campus Benjamin Nufiez de la Universidad Nacional.

Para el manejo de los residuos institucionales se determinaron las siguientes etapas:

1. Caracterizacion de los residuos sé6lidos generados

Desde el 2009 se vienen realizando estudios de composicion de los residuos ordinarios de contando
con la colaboracion de estudiantes de la Escuela de Ciencias Ambientales.

Para el estudio 2013 se realizaron recolecciones durante los meses de febrero-mayo de los residuos
s6lidos ordinarios enviados al relleno sanitario. En 19 contenedores que se encuentran en los Campus
Omar Dengo y Benjamin Nufiez. Los residuos recolectados fueron trasladados a las instalaciones del
Centro de Acopio Institucional (CAI).

En el CAI los residuos se separaron por tipo de material en las siguientes categorias: papel higiénico
y otros, sobros de comida, residuos de jardin, trozos plasticos, envases plasticos, papel periodico,
polietileno, carton, aluminio, revistas, tetrabrik, y cartuchos de tinta. Los residuos se cuantificaron y
se realiz6 una proyeccion de generacion para el afio 2013.

2, Separacion de los residuos aprovechables desde la fuente de generacion, traslado, separacion
y acopio.

En el 2007 el Programa UNA-Campus Sostenible inicid una nueva propuesta de separacion de
residuos en la UNA contando asi con una oferta de cuatro recipientes para la separacion en la fuente
de los residuos en oficinas, pasillos y servicios de la universidad. Los recipientes estan diferenciados
por color son: contenedor amarillo para cartuchos de tinta y toner, contenedor azul para envases
(pléstico, aluminio, tetrabrik, vidrio, hojalata), contenedor gris para papel y carton. Actualmente se
cuenta con 546 recipientes en los campus universitarios.

Posteriormente a la separacion en la fuente, se recolectan en los centros de acopio periféricos (CAP)
donde mediante la organizacion de rutas de recoleccion semanales durante todo el afio, los residuos
son trasladados al CAIL. En el CAI los residuos son pesados y documentando su ingreso por una
plantilla de control para el registro de condiciones, lugar de generacion y tipo de material. Los residuos
son separados en las siguientes categorias y embalados en pacas y bolsas los cuales son nuevamente
pesados y registrados para su valorizacion. Es importante mencionar que el trabajo de separacion es
realizada por estudiantes becados de la UNA

3. Valorizacion de los residuos aprovechables
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La valorizacion de los residuos inicid primeramente con la formulacion y aprobacion del Reglamento
para el Manejo y Venta de los Desechos Solidos Aprovechables de la Universidad Nacional (UNA
Gaceta 8-2009).

La venta de los residuos aprovechables se hace a través de la aplicacion de un cartel de licitacion con
la supervision y aprobacion de la Proveeduria Institucional de la UNA y que culmina con la entrega
de los materiales a los compradores autorizados adjudicados.

4. Educacion y sensibilizacion ambiental

De la mano con la operacion de los residuos se realizan esfuerzos para fortalecer la cultura ambiental
y la sostenibilidad en los campus universitarios.

Como herramienta para la gestion ambiental y el manejo adecuado de los residuos se conformaron
comisiones ambientales con el objetivo de ejecutar acciones académicas y administrativas en los
centros de trabajo y facultades de la UNA para que contribuyan con la gestiéon ambiental institucional.
Para el trabajo de estos equipos se elabord una “Guia de trabajo para las comisiones ambientales de
la UNA” (UNA-Campus Sostenible, 2012).

Resultados y Discusiéon

El manejo integral de los residuos so6lidos es una medida necesaria y establecida por la Ley N°8839
en Costa Rica (Ministerio de Salud, 2010). Para la aplicacion de esta ley se requiere inicialmente con
un diagnoéstico para la composicion de los residuos y su generacion en la UNA. Para el afio 2013 se
reportd que en sus campus universitarios Omar Dengo y Benjamin Nuflez una generacion de 679
kg/dia de residuos solidos ordinarios, el porcentaje de material que potencialmente valorizable (papel,
carton, plastico, aluminio, residuos organicos, entre otros) asciende a 68 % (Cuadro 1).

Cuadro 1. Generacion de residuos sélidos en la UNA, 2013.

Tipos de residuos Kg/Dia Porcentaje%
Papel Higiénico y otros 140,7 24
Sobros de comida 135,5 23
Desechos de jardin 54,5 9
Trozos plasticos 47,9 8
Envases plasticos 43,1 7
Papel periddico 31,0 5
Papel impreso 24,7 4
Poliestereno 22,6 4
Carton 19,6 3
Aluminio 16,2 3
Revistas 13,3 2
Tetrabrik 13,0 2
Cartuchos de impresoras 1,7 0,5
Otros 32 5,5

De los residuos que son recolectados por el Programa UNA-Campus Sostenible y separados en el CAI
en el periodo anual 2010-2013 es de 401 toneladas (Fig. 2), donde el principal residuo gestionado es
el papel y carton con un 69 %, seguido del equipo electronico 11% y los envases 9% (Cuadro 2).
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Figura 2. Cantidad en toneladas de residuos valorizables de la UNA, 2010-2013.
Cuadro 2. Tipo de residuos valorizables recolectados durante el 2013 en la UNA.

Tipo de residuos Porcentaje (%)
Papel y Carton 64,3

Equipo Electréonico 18,2

Chatarra Mezclada carros/metalica 8,2

Envases 7,2

Baterias 1,3

Vidrio 0,4

Cartuchos y Toneres 0,5

Total 100

Para la labor de separacion, registro y embalaje de los residuos aprovechables de la universidad se
requiere la colaboracion de los estudiantes becados que desde el 2010 cerca de 100 estudiantes asisten
al CAl, la cantidad de horas realizadas durante 2010-2013 trasciende las 34915 horas colaboracion.
Dentro de trabajo realizado en sensibilizacion ambiental, para el 2013 se cont6 con siete Comisiones
de Bandera Azul Ecoldgica en la categoria Centro Educativo (Campus Omar

Dengo, Campus Benjamin Nuiiez, Sede Pérez Zeledon, Sede Coto, Sede Nicoya, Sede Liberia, Sede
Sarapiqui) y 1 comité Bandera Azul en la categoria Acciones para enfrentar el Cambio Climatico del
Programa UNA-Campus Sostenible adscritos al Programa Nacional Bandera Azul Ecoldgica, y siete
comisiones ambientales en centros y facultades. Por medio de un plan de trabajo anual que involucra,
practicas de reduccion de residuos, limpieza y ornato se contribuye a la mejora ambiental (Fig.3). La
participacion de los funcionarios y estudiantes para ese afio trascendi6 en 43 personas en las
comisiones ambientales y la participacion de mas de 8539 personas en actividades de capacitacion
entre el 2007-2013 (Cuadro 4).
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2008
Fig.3. Comisiones Ambientales de la Universidad Nacional en el periodo 2007-2013

Cuadro 4. Participantes de la comunidad universitaria en actividades de capacitacion.

2007 187
2008 1889
2009 1198
2010 623
2011 1149
2012 1663
2013 1830
TOTAL 8539

Conclusiones

El manejo integral de los residuos sdlidos aprovechables en la UNA es un reto asumido desde antes
de la aprobacion de la Politica Ambiental (UNA Gaceta 7-2003) y forma parte importante del
programa de gestion ambiental institucional. Como aspecto ambiental significativo este manejo
permite el diagndstico para la ejecucion medidas de prevencion y mitigacion de los impactos
ambientales bajo el principio de mejora continua.

Para lograr esta mejora se debe de contar con tres aspectos fundamentales: a) Alcanzar el éxito en la
implementacion de la promocion de la cultura gestion de los residuos es necesario apoyar desde la
capacitacion y comunicacion para sensibilizar a los funcionarios y estudiantes el cambio de actitudes
y el impulso de acciones ambientalmente positivos, b) Avanzar en la revision de las compras de
bienes y servicios con el fin de satisfacer las necesidades institucionales considerando los efectos
sobre el ambiente y c.) Contar con indicadores medibles y verificables que permitan conocer el entorno
ambiental y reportar el desempefio y los avances obtenidos.

La practica de medir la labor a través de los indicadores ambientales permite utilizar esta como una
herramienta til para realizar una toma de decisiones coherente con la situacion actual de los residuos.
El éxito en la gestion ambiental universitaria radica en los aspectos antes mencionados donde el
cambio de cultura se ha observado en el compromiso de la poblacion universitaria al ir aumentando
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la cantidad de residuos valorizables disminuyendo asi la cantidad de residuos ordinarios enviados al
relleno sanitario.

Es gracias a toda esta labor de gestion integral de residuos abordada con responsabilidad por la
universidad, es que actualmente se cuenta con una poblacion universitaria sensibilizada y
comprometida en el proceso de gestion ambiental.

Finalmente el proceso de manejo integral de los residuos so6lidos aprovechables procura estar en
constante revision para el mejoramiento y ajuste de metodologias, ademas de procedimientos que
permitan optimizar el desempefio ambiental de la institucion. Es imprescindible el trabajo continuo
ya que los compromisos a nivel institucional y nacional cada dia exigen mayor esfuerzo.
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Percepcion estudiantil sobre el Consumo y Produccion Sustentable como facilitadores en la
gestion de residuos
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Resumen. Los actuales patrones de consumo y sistemas de produccion basados en practicas
tradicionales y tecnologias comerciales son insostenibles. Contribuyen al calentamiento global,
contaminacion, uso de materiales, generacion de residuos y residuos peligrosos y el agotamiento de
los recursos naturales. El consumo y produccion sustentable (CPS) es una filosofia y un conjunto de
herramientas que se integran en el diseflo de productos y servicios, aumentando la probabilidad de
avanzar hacia sociedades mas sostenibles. Por ello, el objetivo del presente estudio fue analizar la
percepcion de los alumnos de ingenieria industrial sobre el papel que podrian jugar en la prevencion
y gestion de residuos, usando la filosofia de CPS. Se disefi6 y valido un cuestionario; posteriormente
se aplico a 178 estudiantes de la Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria con un nivel de confianza
95% y un error del 5.5%. La aplicacion del instrumento fue aleatoria entre los alumnos de 4to. al 9no.
semestre. Los futuros ingenieros industriales piensan que las actividades que realicen dentro de la
empresa tienen principalmente un impacto econdmico, su deber es ser eficientes y eficaces. Sin
embargo, no relacionan que las actividades que realicen para mejorar los productos y sus procesos
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productivos les dard adicionalmente una ventaja ambiental. No alcanzan a visualizar que todas las
actividades que realicen tienen que ver con la disminucién de residuos y por ende con procesos
productivos mas sostenibles.

Palabras Clave: Conciencia ambiental, Industria sostenible, Percepcion, Residuos.

Student Perceptions on Sustainable Consumption and Production as facilitators in waste
management

Abstrac. Current patterns of consumption and production systems based on traditional business
practices and technologies are unsustainable. Contribute to global warming, pollution, material use,
waste generation and hazardous waste and the depletion of natural resources. Sustainable consumption
and production (SCP) is a philosophy and a set of tools that are integrated into the design of products
and services, increasing the likelihood of moving towards more sustainable societies. Therefore, the
objective of this study was to analyze the perception of industrial engineering students on the role they
could play in the prevention and management of waste, using the philosophy of SCP. It was designed
and validated a questionnaire; then to 178 students from the Faculty of Chemical Sciences and
Engineering was applied with a confidence level of 95% and an error of 5.5%. The application of the
instrument was random among students in 4th.-9th. semester. Future industrial engineers think that
their activities within the company have an economic impact mainly their duty to be efficient and
effective. However, do not relate to the activities carried out to improve products and production
processes will further give an environmental advantage. They fail to visualize that all activities
undertaken have to do with to the reduction of waste and, therefore, more sustainable production
processes.

Keywords: Environmental awareness, sustainable industry, Perception, Waste.

Introduccion

Los actuales patrones de consumo y sistemas de produccion basados en practicas tradicionales y
tecnologias comerciales son generalmente no sustentables. El sector industrial, a través de su papel en
la sociedad, ha contribuido significativamente a la contaminacion y la explotacion del medio ambiente
(Tseng et al. 2013). Por ello, se deben de establecer cambios de fondo en las politicas publicas, la
educacion, las politicas industriales, procesos, productos y en los servicios para aumentar la conciencia
de los impactos ambientales que se han generado.

Da Silva et al. (2013) establece la necesidad de tener una nueva forma de pensar, no para mantener el
estatus quo, sino para tener una trasformacion efectiva. En este contexto, el problema debe de
entenderse como un todo, tratando de reconocer y construir un nuevo estilo de vida, con nuevos
métodos de produccion y nuevos patrones de consumo, con cambios estructurales y trasformadores
de fondo en las iniciativas econdémicas y sociales.

En la practica, las transformaciones en la industria han sido lentas. Nazzal et al. (2013) expone que la
literatura no muestra como los productores pueden ser compensados por incrementar el ciclo de vida
de sus productos. En este sentido, Boons et al. (2013) reportan que si bien existe una cantidad
considerable de conocimientos sobre lo que impulsa la innovacion sostenible a nivel de empresa, no
se conoce como las innovaciones sostenibles se pueden realizar y como se pueden crear situaciones
ventajosas de negocios para los involucrados, mientras que en realidad permite la sostenibilidad a
nivel de la produccidn y los sistemas de consumo.
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En México, los temas referentes a consumo y produccion sustentable (CPS) no tienen mucho en
marcha. En el 2012 se publicé por parte de la SEMARNAT la Estrategia Nacional de Produccion y
Consumo Sustentable, y se cuenta con un Programa Especial de Produccién y Consumo Sustentable
2014-2018. Sin embargo, falta generar informacién que permita establecer las bases adecuadas para
que se pueda implementar estas buenas practicas en la industria maquiladora, reconvirtiendo los
procesos productivos y cambiando la percepcion industria-ambiente-economia. Tseng et al. (2013)
mencionan que los elementos del consumo y produccion sustentable se integran plenamente en el
disefio de productos y servicios a través de todas las cadenas de suministro, y con ello se aumenta la
probabilidad de avanzar hacia sociedades mas sostenibles. En este mismo contexto, Nash (2009)
expone que el consumo y la produccion contribuyen significativamente en el calentamiento global,
contaminacion, uso de materiales, generacion de residuos y residuos peligrosos y el agotamiento de
los recursos naturales.

Por lo descrito anteriormente, y como primer paso el objetivo del presente estudio fue analizar la
percepcion de los alumnos de la carrera de ingenieria industrial sobre el papel que podrian jugar en su
campo laboral en la prevencion y gestion de residuos, aplicando la filosofia de CPS. Esto con la
finalidad de desarrollar estrategias o planes de acciéon para aumentar el conocimiento y por ende la
conciencia que dentro del sistema productivo se pueden tener opciones que minimicen el impacto
ambiental al mismo tiempo que los costos se minimizan.

Metodologia

El estudio se llevé a cabo en la Facultad de Ciencias Quimicas ¢ Ingenieria de la Universidad
Autonoma de Baja California campus Tijuana. Se eligié este campus, ya que de acuerdo con la
SEDECO [9], la inversion privada del 2012 en Baja California fue de USD$2,429.3 millones, siendo
Tijuana el municipio con una mayor participacion (50% de la inversion), dicha inversion se utilizé en
un mayor porcentaje en el sector de la Industria Manufacturera/Maquiladora (43%). Sector principal
en el cual se sabe que se colocan los egresados de ingenieria industrial, y por ello, se puede esperar
un crecimiento en las necesidades de estudiantes con mayor conocimiento en la relacion industria-
ambiente.

Para conocer la percepcion de los alumnos de ingenieria industrial se elabor6 un cuestionario de 36
preguntas. Las primeras cinco trataron informacion socio-demografica y condiciones economicas, en
el resto se incluyeron tres temas principales: 20 sobre conceptos generales de CPS, seis sobre
conciencia ambiental, y cinco sobre necesidades de formacion. Sobre el primer tema (CPS), se
consideraron preguntas sobre cinco categorias: nueve sobre conocimiento general, cinco sobre
produccion, dos sobre embalaje, dos sobre comercializacion, y dos sobre retiro.

Referente a la estructuracion del cuestionario, el primer grupo de 24 preguntas se formuld en una
escala de Likert de tres puntos, donde 1 representa una condicion de desconocimiento, 2 una condicion
de conocimiento parcial, y 3 representa una condicién de conocimiento total. En el segundo grupo se
hicieron seis preguntas con dos opciones para conocer el nivel de relacion economia-ambiente que el
estudiante visualizaba. En el tercer grupo se emple6 una escala ordinal para identificar la prioridad
que el estudiante considera al momento de mejorar un proceso productivo. Este instrumento fue
validado con 15 personas antes de su aplicacién en campo.

Para la obtencion de la muestra se utilizo el software Stats®, considerandose una poblacion estudiantil
de 370, una confiabilidad del 95% y un error del 5%. El tamafio de la muestra fue de 189 estudiantes.
La aplicacion del instrumento fue aleatoria entre los alumnos del 4to. al 9no. semestre durante el
periodo escolar 2015-1. La informacion recolectada se concentrd en una hoja de calculo de Microsoft
Excel® para su analisis.

Resultados y Discusion
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La encuesta fue distribuida entre los alumnos de 4to a 9no semestre y fueron validadas 178
aumentando el error un 0.5%. La informacion socio-demografico y socioecondémico mostro lo
siguiente: a) el 63% de los encuestados fueron hombres; b) la edad promedio fue de 22.3 afios, con
una desviacion estdndar de 2.34 afios; c) los resultados por ingreso familiar mensual muestran que el
34% de los estudiantes son de ingreso bajo (MXP $2,700-6,799), el 30% de ingreso medio-bajo (MXP
$6,800-11,599), 30% ingresos medio-alto (MXP $11,600-34,999), vy 6% de ingreso alto (MXP
$35,000-84,999).

Respecto al primer tema, CPS, se presentan los resultados obtenidos en la primer categoria de
conocimiento general (ver Figura 1). Se observa que realmente no se tiene un conocimiento de lo que
significa CPS, asi como no tienen una clara vision del ciclo de vida de los productos. Esto se confirma
al expresar que el 84% no conoce las herramientas “Design for X (2) y el 79% no conoce el concepto
"de la cuna a la tumba" (8). En referencia a la segunda categoria produccion y embalaje, se debe de
tener conciencia de los materiales que se utilizan ya que pueden brindar una ventaja competitiva. Los
resultados muestran que el 31% considera que tiene conocimientos sobre el manejo de materiales en
una planta productiva y el 21% piensa que puede seleccionar materiales en procesos productivos. Los
estudiantes reconocen que es importante seleccionar el material adecuado para el embalaje, ya que el
93% piensa que el tipo de material empleado para el empaque de un producto puede disminuir la
contaminacion ambiental. Considerando la tercera categoria comercializacion y retiro, se tiene que el
47% sabe de qué forma afectan los materiales al medio ambiente y el 45% sabe qué es una eco-
etiqueta. Esto concuerda con el hecho de que el 42% considera que no todos los residuos pueden ser
reciclados.

> PREGUNTAS:

12 2 1. Conozco el concepto de Consumo y Produccion

Sustentable

2. Se lo que significan las herramientas “Design for X"y

las puedo aplicar

6

Figura 1. Categoria Conocimiento general.

En la figura 2 se observa como los encuestados no logran visualizar que al hacer mejoras en los
sistemas productivos se podrian obtener ventajas tanto econdmicas como ambientales. Se puede
apreciar que en el embalaje y los aspectos ambientales dentro de una empresa solo dan principalmente
ventajas ambientales y no perciben todos los beneficios econdomicos que pueden obtener de ser una
empresa ambientalmente responsable.

149



100% — — — — — 1 —
90%
80%
70%
60%
50% Ambas

A0% um Ambiental
30% B Econdmica
20%

10%

0%

Consumoy Optimizar Distribucion Embalaje Logistica Aspectos
produccion  procesos  de planta ambientales
sustentable

Figura 2. Perspectivas de las ventajas que se pueden obtener en un sistema productivo.

En cuanto al segundo tema, conciencia ambiental, los resultados muestran algunas contradicciones,
donde se puede apreciar que a pesar de no tener conocimientos muy claros sobre el CPS intuyen la
importancia de los aspectos ambientales. El1 96% considera que su profesion estd relacionada con la
contaminacion ambiental, y 86% piensa que el medio ambiente es un aspecto importante en una
estrategia comercial. Respecto a la conviccion ambiental, se observan inconsistencias. El 54%
respondié que busca alternativas para reusar o reciclar productos o materiales almacenados que ya no
se van a utilizar en el proceso productivo. Sin embargo, solo el 20% adquiere productos creados a
partir de materiales reciclados.

Sobre el tercer tema necesidades de formacion académica, los alumnos opinaron lo siguiente. E1 21%
considera que les ensefian herramientas sobre CPS. Al preguntarles si llevaron al menos una materia
que les hablaba sobre el CPS, el 32% contestd que si. Al preguntarles si han realizado proyectos
vinculados a la industria que hayan ayudado a mejorar el ambiente, el 88% contesto que no. Al
preguntarles si sus maestros relacionan sus materias con el cuidado ambiental, el 30% contesto que
no.

Se solicitdo ponderar en una escala del 1 al 5 (donde 5 es mas importante y 1 menos importante) los
aspectos que consideran como mas importantes a mejorar en un proceso productivo. Los resultados
(Figura 3) muestran una clara tendencia hacia la mejora de materiales y produccion. También se puede
apreciar que los estudiantes se preocupan mas por lo que sucede dentro de la planta que lo que pasa
con el producto una vez que este sale a su venta.

Materiales

Disposicion " Produccion

Uso - ~ Distribucion

Figura 3. Aspectos a mejorar en un proceso.

Conclusiones
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Los futuros ingenieros industriales piensan que las actividades que realicen dentro de la empresa
tienen principalmente un impacto econémico, su deber es ser eficientes y eficaces. Sin embargo, no
relacionan que todas las actividades que realicen para mejorar los productos y sus procesos
productivos les dard adicionalmente una ventaja ambiental. No alcanzan a visualizar que todas las
actividades que realicen tienen que ver con la disminucién de residuos. En la primera fase de disefio,
el elegir correctamente los materiales de los que se debe componer el producto existe una disminucion
de residuos, y la adquisicion de los materiales elegidos puede ser a través del consumo sustentable sin
aumentar el costo final del producto. En produccion es importante la distribucion de la planta para un
adecuado flujo de materiales evitando asi la posibilidad de material dafiado y por ende se genere menos
residuo. También puede optimizarse el proceso productivo utilizando el material de embalaje de los
proveedores como parte del mismo sistema, dejando de consumir materiales que ya tienen disponibles.
En cuanto al embalaje de un producto, este se puede acomodar de tal forma que se utilice todo el
potencial, por lo tanto no se requiera tanto pléstico, cartéon y otros elementos necesarios para proteger
y trasportar el producto. Por tltimo, existe la posibilidad de recuperar y aprovechar econémicamente
aquellos productos que dejan de satisfacer las necesidades del consumidor a través de la
implementacion de logistica inversa.
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El prisma de la gondola. Una oportunidad para la Educacion Ambiental enfocada en Ciclo de
Vida del Producto (ACV)

Docente, CETP, Uruguay, Reina Cortellezzi
Licenciada Ciencias de la Educacion, cortellezzireina@gmail.com

Esta ponencia aborda una experiencia exitosa de Educacion Ambiental resultado del establecimiento
de alianzas entre Escuela, Municipios y Empresa con la intenciéon de favorecer la producciéon de
conocimientos, procedimientos, participacion y co-gestion para asi afrontar de manera critica y
constructiva la problematica de los Residuos Soélidos. El foco se ha puesto en el tratamiento y
valorizacion de envases tetrapack. El programa de formacion que origind la experiencia estuvo
destinado a Personas Jovenes y Adultas de tres escuelas técnicas del departamento de San José,
Uruguay. La metodologia, propia de un plan de accion tedrico practico fue mas alla de una secuencia
de pasos, implicando una toma de posicion ideoldgica, tedrica y epistemologica al amparo de las leyes
Generales de Educacion y Ambiente. El resultado, un megaevento convocado por los estudiantes, una
mesa de ponentes integrada por gestores ambientales, estudiantes y empresario del rubro reciclaje. El
evento incluyd una exposicion de contenedores de residuos y muebles, todos fabricados con tetrapack
reciclado. De esta manera, el proyecto cobra significado desde el lugar de la oportunidad. Finalmente,
la diversidad de acciones sobre un mismo problema habilit6 el didlogo para el encuentro de sentidos
y significados a nuestras acciones cotidianas. La relevancia de esta experiencia la encontramos en la
planificacion- con el cristal de la integracion interdisciplinar- la que propicio la criticidad responsable
y creativa de los saberes y la autonomia del sujeto en el consumo, uso, seleccion, separacion,
disposicion, valorizacion y eliminacion de residuos sélidos.

Palabras Clave: Educacion Ambiental, residuos solidos, tetrapack, ACV.

The prism of the gondola. An opportunity for Environmental Education focused on Product Lifecycle
Assessment (LCA)

This paper addresses a result of the successful experience of partnerships between school,
Municipalities and Company with the intention of promoting the production of knowledge,
procedures, participation and co-management in order to address critical and constructive approach to
the problem of Waste Environmental Education solids. The focus has been on the treatment and
recovery of tetrapack containers. The training program that originated the experience was aimed at
youth and adult three technical schools in the department of San José, Uruguay. The methodology
proper to a practical plan of action was more theoretical than a sequence of steps, involving a power
ideological, theoretical and epistemological position under the General Laws of Education and
Environment. The result is a mega-event organized by the students, a table of speakers composed of
environmental managers, students and recycling entrepreneur category. The event included an
exhibition of waste containers and furniture, all made from recycled tetrapack. In this way, the project
takes on meaning from the place of opportunity. Finally, the diversity of actions on the same issue
enabled the dialogue to find ways and meanings of our daily actions. The relevance of this experience
is found in the planning- with glass interdisciplinar- integration which led the responsible and creative
criticality of knowledge and autonomy of the subject in the consumption, use, selection, separation,
disposal, recovery and disposal solid waste.

Keywords: environmental education, solid waste, tetrapack, LCA.

Introduccion
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Aproximarse a una experiencia de E.A. en una dimension que impregnara todo el curriculo y,
observando la generacion de sinergias mediante el establecimiento de alianzas interinstitucionales
amparadas en un marco normativo. Serd este Ultimo, el ambito de inclusion de la tematica ambiental
en el aula y a la vez, promovera el encuentro de la educacion formal y no formal con la problematica
que le ocupa a la comunidad.

El tetrapack por sus multiples ventajas como envase, ocupa estanterias de pequefios almacenes y las
gondolas de las grandes superficies comerciales. Los consumidores le prefieren por sus multiples
cualidades. El volumen de residuos esta en crecimiento exponencial. Las municipalidades no realizan
un tratamiento diferenciado de este residuo sélido urbano.

El tetrapack nacid para quedarse en el mercado. Su estructura consta de carton, polietileno y aluminio,
al que debe agregarse el disefio y las tintas empleadas en dicho proceso. Puede laminarse para el
reciclado. Aunque el proceso es muy caro, porque estos envases llegan a la planta de acopio y prensado
con una alta carga de materia organica. Como alternativa hay una molienda previa seleccion y
posteriores mezclas cumplan con los porcentajes de tetra y otras variables para la produccion del
nuevo producto.

La familia de Normas ISO 14000 facilita el enfoque de ciclo de vida (ACV), un proceso objetivo que
nos permite analizar las cargas ambientales asociadas a un producto, actividades y procesos,
identificando (en esta experiencia) y cuantificando (en el ambito empresarial) el uso de materia y
energia como las emisiones al medioambiente con el objetivo de aplicar estrategias de cuidado
ambiental.

El objetivo de esta experiencia fue realizar un relevamiento de conocimientos previos de los
ciudadanos (estudiantes jovenes y adultos) e intervenciones tedrico- practicas de educacion ambiental
focalizadas en la valorizacion del residuo tetrapack.

Metodologia

El programa de formacion que origin6 la experiencia estuvo destinado a Personas Jovenes y Adultas
que cursan la Educacion Media Basica en modalidad semipresencial (médulo presencial, virtual y
retorno al centro educativo) de tres escuelas técnicas del departamento de San José, Uruguay. Una
pregunta orient6 la estrategia pedagogica: ;Como promover la participacion social en la gestion
ambiental individual y colectiva enfocada al conocimiento de los residuos s6lidos urbanos en un aula
de ciencias experimentales?

La metodologia, propia de un plan de accion tedrico practico fue mas alla de una secuencia de pasos,
implicando una toma de posicion ideologica, tedrica y epistemologica al amparo de las leyes Generales
de Educacion y Ambiente.

Marco Legal para el establecimiento de alianzas

La Constitucion de la Republica, en su art. 47 establece “La proteccion del medio ambiente es de
interés general. Las personas deberan abstenerse de cualquier acto que cause depredacion, destruccion
o contaminacion graves al medio ambiente”

La Ley N. 17.283 en su Art.11 explicita “Las entidades publicas fomentaran la formacion de la
conciencia ambiental de la comunidad a través de actividades de educacion, capacitacion, informacion
y difusion tendientes a la adopcion de comportamientos consistentes con la proteccion del ambiente y
el desarrollo sostenible”. A tales efectos, el MVOTMA*priorizara las articulaciones entre instituciones
y organizaciones no gubernamentales. Desde el ambito técnico y legal este ejecutivo se ocupa de la
proteccion del ambiente contra toda afectacion que pudiera derivarse del manejo y disposicion de los
residuos cualquiera sea su tipo (Art.21 de esta ley).

4 Ministerio de Vivienda Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente.
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La Ley General de Educacion N° 18.437 establece que el Estado articulara las politicas educativas con
las politicas de desarrollo humano, cultural, social, tecnolégico, técnico, cientifico, econdomico y
social. Ademas de promover el reconocimiento de los aportes de la Educacion No Formal en el
aprendizaje a lo largo de toda la vida. En su Art. 1 hace explicito el derecho a la educacion, “como
un derecho humano fundamental”; en Art. 3 “La educacion estara orientada a la busqueda de una vida
armoénica e integrada a través del trabajo, la cultura, el entretenimiento, el cuidado de la salud, el
respeto al medio ambiente, y el ejercicio responsable de la ciudadania, como factores esenciales del
desarrollo sostenible, la tolerancia, la plena vigencia de los derechos humanos, la paz y la comprension
entre los pueblos y las naciones. Para hacer ejercicio pleno de este derecho, el Art. 9 incluye la
participacion como principio fundamental de la educacion, “en tanto el educando debe ser sujeto
activo en el proceso educativo para apropiarse en forma critica, responsable y creativa de los saberes.
Las metodologias que se apliquen deben favorecer la formacion ciudadana y la autonomia de las
personas”.

Fase de puesta en marcha

El abordaje del niicleo tematico “Ambiente” condujo a la problematica de los residuos, su clasificacion
e identificacion de responsables en la gestion. El rol del ciudadano consumidor fue objeto de una
estrategia pedagdgica de tipo asamblea para la resolucion de un caso de Ciencia Tecnologia y
Sociedad.

La actividad aulica de comprension de texto, desarrollo de temas de quimica y origen de nuevos
productos se concreto con el articulo “El prisma de la gébndola”. A partir de esta instancia, se desarrolld
la busqueda bibliografica, actividades de laboratorio y el proceso de diseminacion de saberes. Los
adultos desarrollaron charlas y actividades practicas en salones comunales de sus barrios contando
con la participacion de vecinos.

Los estudiantes asumen un nuevo rol, educadores ambientales en un tema especifico, residuos solidos
domiciliarios, urbanos con énfasis en ;Qué materia forma un envase tetrabrick?, ;Podemos separar
los materiales que lo componen?, ;Puede reciclarse?; ;Como iniciar y sostener una campaiia de
recoleccion selectiva de tetrapack?; ;Como y en qué condiciones debera realizarse el envio a la
empresa recicladora?; ;Cuales son las ventajas para los socioecosistemas de los que formamos parte?
Estas fueron las preguntas que surgieron en las instancias de trabajo en el aula y en los talleres
realizados por estudiantes de manera individual y/o grupal.

La produccion de documentos escritos y digitales sobre el tema que les ocupa, condujo al encuentro
de los tres centros educativos. Este se planificd via plataforma Moodle, se concretaron encuentros
presenciales con autoridades municipales y por via telefonica se realizaron entrevistas al empresario
registrado en el rubro reciclaje.

El estudiantado se apropid del proyecto y se abocé a la biisqueda de un aliado mas, la Comision del
Espacio Cultural, Museo de San José. Ademas de escuchar su propuesta, aceptaron y cedieron el
espacio fisico y equipamiento técnico para la divulgacion del proyecto de Educacion Ambiental.
Finalmente, se concreté la conmemoracion del Dia Internacional del Medio Ambiente con la
presentacion publica del proyecto: El ciclo de vida del prisma de la gondola. En esta linea de trabajo,
estudiantes conjuntamente con autoridades municipales responsables de la gestion del ambiente y
empresarios estudian el problema generando consciencia e involucramiento en el ptblico asistente y
en aquellas personas que siguieron la transmision en directo o diferido por los medios de
comunicacion disponibles.

Resultados y Discusion

El resultado, un megaevento convocado por los estudiantes que se concretd; una mesa de ponentes
integrada por gestores ambientales, estudiantes y empresario del rubro reciclaje. El evento incluy6 una
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muestra de productos reciclados (recipientes para residuos y muebles escolares) todos fabricados con
tetrapack reciclado. De esta manera, el proyecto cobra significado desde el lugar de la oportunidad.
El camino recorrido hasta el evento, también fue presentado por los estudiantes, quienes incluyeron
una evaluacion muy positiva en cuanto a su integracion, el trabajo conjunto, sentido a sus aprendizajes,
aprendizajes a lo largo de toda la vida; cambios de habitos como consumidores; la importancia de
conocer el ciclo de vida de un producto y como las empresas pueden hacer célculos aportando a la
generacion de nuevas acciones en el cuidado del ambiente. La lectura e interpretacion de leyes y su
rol ciudadano fue destacado por una de las estudiantes. Hubo entusiasmo manifiesto y comunicacion
fluida, aspecto este ultimo, que segun vocero de los estudiantes “nunca pensamos en nuestras
capacidades, por el contrario, frente a los temas ambientales nos sentiamos contenedores de todos los
males e imposibilitados de generar cambios”. Ahora sabemos que “podemos incidir sobre las
decisiones de los gestores y colaborar en el cumplimiento de las normas”. Un familiar expresd: nunca
pensé que los adultos en tan poco tiempo éramos capaces de aprender tanto y hacernos valer, ademas,
saber de las competencias de las autoridades y de las nuestras”.

De esta experiencia surge que la Educacion Ambiental es una estrategia que ain no encontr6 el
escenario “cuando se carga a los nifios y nifias con la mochila de los residuos” por lo que se hace
imprescindible identificar la importancia del valor del contexto en el que se opera.

En esta linea de analisis, “El docente, en su condicion de profesional, es libre de planificar su curso
realizando una seleccion responsable, critica y fundamentada de los temas y las actividades educativas,
respetando los objetivos y contenidos de los planes y programas de estudio” (Art. 11, Ley N° 18.437)
generando propuestas de educacion ambiental, de manera que el curriculo escolar logre trascender y
generar sinergias en la comunidad.

“Son los adultos en general, personas que todos los dias adoptan pequefias decisiones a la hora de
comer, vestirse, comprar, etc., decisiones que unidas conforman grandes impactos. Y hay que resaltar
que el papel de la poblacion adulta es muy importante no sélo porque decide, sino también porque
puede controlar decisiones” (Novo, M. s/d). Son estos adultos, quienes participan de procesos
productivos por lo que estan en condiciones de ser proactivos en sus puestos de trabajo, en su hogar y
en momentos de recreacion, al visualizar de manera integrada e interdisciplinar el ciclo de vida de un
producto. No estamos exigiendo la aplicacion de las Normas ISO, s6lo un acercamiento a la norma
ISO 14040 puede modificar habitos y comportamientos en el momento de la compra de un producto
de primera necesidad. De esta manera, el proyecto cobra significado desde el lugar de la oportunidad
para el esquema referencial.

“El esquema referencial es el conjunto de conocimientos, de actitudes que cada uno de nosotros tiene
en su mente y con el cual trabajo en relacion con el mundo y consigo mismo. Es decir, que puede ser
en cierta medida nucleado y conocido. Lo fundamental, entonces, es que aquel que se acerca a
cualquier campo del conocimiento conozca mas o menos conscientemente, hasta donde le sea posible,
los elementos con los cuales opera (Pichoon Riviere, 1985:56)

Conclusiones

Finalmente, la diversidad de acciones sobre un mismo problema habilit6 el didlogo para el encuentro
de sentidos y significados a nuestras acciones cotidianas. La relevancia de esta experiencia la
encontramos en la planificacion- con el cristal de la integracion interdisciplinar- la que propicio la
criticidad responsable y creativa de los saberes y la autonomia del sujeto en el consumo, uso,
seleccion, separacion, disposicion, valorizacion y eliminacion de residuos solidos.

La consolidacion del campo de la Educacion Ambiental necesita de profesores capaces de pensar sus
practicas educativas en diferentes situaciones y contextos. Desde una perspectiva amplia y colocando
en el centro de su accion al sujeto que aprende, seleccionar contenidos valiosos, como el conocimiento
del ciclo de vida de productos y el impacto que éstos tienen sobre los socioecosistemas es uno de los
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desafios actuales de la educacion formal: EA en, desde y para el ambiente, es una posibilidad de
enriquecimiento del curriculum escolar y dinamizador del autocuidado de las comunidades. Un aporte,

al conocimiento y el involucramiento en el camino que conduce hacia la carbono neutralidad.
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Samantha E. Cruz Sotelo?, Sara Ojeda Benitez’, Karla Velazquez Victorica®, Ma. Eizabeth Ramirez

Barreto®, Paul A. Taboada Gonzalez®, Quetzalli Aguilar Virgen®, Néstor Santillan Soto®

4 Doctora en Ingenieria, Facultad de Ingenieria. Universidad Auténoma de Baja California (FI-
UABC), México. samantha.cruz@uabc.edu.mx

b Doctora en Ciencias, Instituto de Ingenieria. Universidad Auténoma de Baja California (II-
UABC), México. sara.ojeda.benitez@uabc.edu.mx

€ Doctora en Ingenieria, FI-UABC, México. Isabel.velazquez@uabc.edu.mx
¢ Doctorado en Ciencias, Fac. Cs. Quimicas e Ingenieria, UABC. gaguilar@uabc.edu.mx

d Doctor en Ciencias, [I-UABC, México. nsantillan@uabc.edu.mx

Resumen. El teléfono movil es uno de los dispositivos electronicos de mayor demanda y cada vez
mas, forma parte del estilo de vida de nuestra sociedad, mostrando una notable presencia entre los
jovenes, por ello, es importante estudiar a este segmento y conocer sus practicas de uso y manejo al
final de su vida util. Los teléfonos moviles en desuso representan oportunidades mediante la
recuperacion de materiales, pero también problemas ambientales y a la salud debido a las practicas
informales y falta de tratamiento. Se aplicod una encuesta a estudiantes de nivel medio superior a
través de un método no probabilistico discrecional con el proposito de obtener informacion
referente a los habitos de consumo y conocimiento en el manejo del teléfono movil. Se observé que
el 43% de los estudiantes cambio su movil en un periodo no mayor de seis meses y consideran las
aplicaciones como primer atributo al momento de adquirirlo. El 47% asegura deshacerse de su movil
al dejar de funcionar, el 6.6% lo tira directamente a la basura doméstica y el 28% lo guarda. Por lo
anterior, es necesario desarrollar evaluaciones e implementar estrategias para el manejo sustentable
de los teléfonos moviles en desuso.

Palabras Clave: Residuos electronicos, Conocimiento ambiental.

Abstract. The mobile phone is one of the most demanded electronic devices and increasingly, part of
the lifestyle of our society, showing a notable presence among young people, therefore, it is important
to study this segment and meet their practical use and management. Cell phones represent unused
opportunities through material recovery, but also environmental and health problems due to informal
practices and lack of treatment. A survey was applied to senior high students through a discretionary
non-probabilistic method for the purpose of obtaining information about consumer habits and
knowledge in the management of mobile phone. It was observed that 43% of students change their
mobile phone in a period not exceeding six months and consider applications as first attribute when
you buy it. 47% say they get rid of their cell to stop working, 6.6% throws directly to household waste
and 28% stores. Therefore, it is necessary to develop assessments and implement strategies for the
sustainable management of mobile phones at the end of its useful life.

Keywords: e-waste, environmental knowledge.

Introduccién

En el mundo, el uso del teléfono movil ha crecido de manera exponencial pasando de 4.6 billones
de usuarios alrededor del mundo en el 2009, la mayoria de los cuales se encontraban en los paises en
desarrollo a 5.9 billones de suscriptores en 2011 (ITU, 2011), estimando para 2013 6.8 billones de
suscriptores de los cuales el 76.6% se localizan en paises en desarrollo (ITU, 2013). En México el
mercado de la telefonia movil inicid su operaciéon en 1987 y ha experimentado un constante
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crecimiento en la ltima década, en el afio 2000 su penetracion superaba a la telefonia fija y para el
afio 2004 ya la duplicaba (Mariscal & Rivera, 2007).

Aunque el uso primero de los teléfonos tradicionales eran para llamadas de audio, los teléfonos
moviles hoy en dia facilitan y promueven el manejo de otras caracteristicas orientadas a la
comunicacion y el entretenimiento, tal como el servicio de mensajes cortos, mensajes multimedia,
reproductor de audio y video, juegos, video llamadas, etc. Estas caracteristicas adicionales, aunado
a un precio del teléfono movil asequible atrac a las personas en todos los ambitos de la vida,
incluyendo las generaciones mas jovenes.

La adopcion de la telefonia movil por los jovenes ha sido un fendmeno mundial en los tltimos afios
(Sadaf & Zahoor, 2012). Ahora es una parte integral de la vida cotidiana de los adolescentes y es para
la mayoria, la forma mas popular de la comunicacion. De hecho, el teléfono movil ha pasado de
ser una herramienta tecnoldgica a una herramienta social (Srivastava, 2005 y Cilliers & Parker,
2005).

El uso de medios de comunicacion digitales aumenta la inclusion social y la conectividad (Mathews,
2004 y Wei R. & Lo V. ,20006) refuerza las relaciones entre amigos y familias (Geser, 2004) y
proporciona una sensacion de seguridad, ya que puede ponerse en contacto con otras personas en
situaciones de emergencia (Fox, 2006). Algunos jovenes creen que su estatus mejora si utilizan un
teléfono moévil de tecnologia avanzada (Ozcan & Kocak, 2003) Se trata basicamente de una
tecnologia espacial que permite moverse con facilidad en diferentes y multiples espacios sociales
(Green N., 2002).

Aunque los beneficios son muchos, numerosos estudios también han demostrado que el uso del
teléfono movil puede tener un impacto negativo en los usuarios y el medio ambiente. El uso de este
dispositivo en aulas escolares inhibe el rendimiento cognitivo (Shelton T., Elliott M., Eaves S. &
Exner A., 2009), el uso del teléfono mdvil mientras se conduce es un importante contribuyente a la
distraccion del conductor (Ronggang Z., Pei-Luen Patrick R., Wei Z. & Damin Z., 2012 y Holland
C., Rathod V., 2013), aumentando el riesgo de accidentes (Pennay, D., 2006). De acuerdo con (Leena
K., Rauno P., 2012), los conductores mas jovenes son mas propensos a usar un teléfono movil
mientras conducen. Otras consecuencias negativas por el uso del teléfono moévil incluyen la
dependencia o adiccion, lo que eventualmente provoca otros problemas, que pueden ser de tipo
emocional (Ishfaq A., Tehmina F. & Khadija A., 2011). Incluso se han desarrollado investigaciones
en el area de la salud humana tales como la relacion causa-efecto entre el uso prolongado de teléfonos
moviles o de latencia y aumento estadisticamente significativo del riesgo de tumor cabeza (Levis A.,
Minicuci N., Ricci P., Gennaro V. & Spiridione G., 2011). Los jovenes piensan en su teléfono aun
cuando no lo utilizan, (relevancia cognitiva: cognitive salience) y revisan constantemente sus
teléfonos moviles para mensajes o llamadas perdidas (relevancia conductual: behavioural salience)
(Walsh S., White, K., 2006 y Walsh, S., White, K. & Young, R., 2008).

Metodologia

El objetivo de este trabajo fue analizar las practicas de consumo y manejo de teléfonos moéviles entre
estudiantes de educacion media superior en México, para identificar el conocimiento ambiental que
este sector de la poblacion tiene sobre el uso y la disposicion al final de la vida 1til del dispositivo. Por
lo anterior, se aplic una encuesta a través de un método no probabilistico discrecional con el
proposito de obtener informacion referente al consumo, conocimiento y manejo del teléfono movil en
desuso. La encuesta incluye apartados referentes al perfil del usuario, practicas de consumo, habitos
de uso, practicas de manejo y nivel de conocimiento. Se incluyeron reactivos para conocer cuales son
los atributos que el usuario considera al momento de la compra, ademas se buscod informacion
referente a la vida util del teléfono moévil segun este segmento de la sociedad. Finalmente, se
identificaron las formas en que el teléfono movil llega al desuso. Con la informacién obtenida se
generd una base de datos, posteriormente los datos fueron analizados mediante métodos estadisticos.
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Resultados y Discusién
Se aplicaron 129 encuestas a estudiantes de distintas escuelas de nivel medio superior. La encuesta fue
analizada considerando los apartados incluidos en ella. Se definieron y evaluaron cuatro variables:
practicas de consumo, habitos de uso, practicas de manejo y nivel de conocimiento. EI 60% de los
estudiantes encuestados son mujeres. Las edades del 94% de la poblacion oscilan entre 15y 18.
Practicas de Consumo (PC)
En cuanto a las practicas de consumo (PC), se encontraron 12 diferentes marcas de teléfonos moviles,
las de mayor demanda son Samsung (27%), Nokia (20.3%) y LG (20.3%). En Figural se observa la
tendencia de la relacion marca- adquirida/edad de usuario.

40%
14-15 aflos
3% | —e—16-17 Eha

cee@e- =18 3 ~

30%
25%
20%
15%
10%

5%
]

0% "9 o
Alcatel Blackberry Ericsson  iPhone LG Motorola  Nokia Samsung  Otras

Figura 1. Correlacion Marcas adquiridas y edad del usuario.

A través de esta investigacion se observo que el 60% de los estudiantes recarga su teléfono de 1-2 horas
y el 32.5% realiza de tres a cuatro recargas por semana. La media de recarga del mévil obtenida es de
12 horas/semana. Ademas, el 51.7% recarga su teléfono mévil por un periodo de una a 8 horas/semana,
el 29.17% de 9 a 16 horas/semana, el 8.33% de 18 a 24 horas y el 10.83% mas de 27 horas/semana.
Los criterios que mas importantes que consideran los estudiantes al adquirir un movil son las
aplicaciones (43.3%), el precio (26.7%), la marca (17.5%) y estética (12.5%).

Referente a el numero de teléfonos moviles que los estudiantes han utilizado en su vida, el 38.6% han
tenido entre 3 y 4 mientras que el 28.3% ha tenido al menos seis. E1 97% de los estudiantes compro su
teléfono movil en México, de los cuales el 5.6% son de segunda mano. En cuanto al precio de los
moviles adquiridos por este segmento, se obtuvo que el 25.7% pagd hasta 1000 pesos. El 43.8% ha
pagado entre 1000 y 2000 pesos, el 17% entre 2000 y 3000 pesos y el 13% mas de 3000 pesos.

La Figura 2 muestra los factores que determinan el incremento en el volumen de teléfonos moviles en
desuso. Se encontrd que la pérdida de funcionalidad (47.1%) es el principal motivador del cambio. Sin
embargo, mas del 50% es por motivos distintos a la funcionalidad. De acuerdo a la Figura 3, el 15.9%
de los méviles que no funcionan son desviados a reuso (robo/extravio), el 7.5% se puede asumir seran
tratados de forma adecuada, ya que se refiere a los moviles que regresan a la compaiiia que presta el
servicio. Sin embargo, el 29.4% evidencia la influencia de la cultura de consumismo (estética,), por lo
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que resulta importante concientizar al segmento estudiado para un consumo responsable y consciente.

47.1%

Figura 2. Motivos de cambio del teléfono movil entre estudiantes

Practicas de Manejo (PM)

Se encontr6 que el 43.2% de los estudiantes coincide en que su tiempo de vida 1til no es mayor a seis
meses. El 22% considera 12 meses de uso, el 9.3% dice que el tiempo de vida es de hasta 18 meses, y
el 17% hasta 24 meses.

El 59.7% de los estudiantes almacena sus teléfonos méviles cuando ya no funcionan, esta practica es
independiente del sexo del usuario. El 28.7% asegura que los lleva a reparacion, el 0.8% a centros de
acopio y el 9.2% los tira a la basura. El 53% de los estudiantes encuestados tiene de uno a tres teléfonos
moviles almacenados y el 5% siete o mas.

El 55% de los estudiantes han utilizado equipos de segunda mano el 17.8% de los cuales fueron
comprados. Ademas, el 36.4% de los estudiantes han reparado en alguna ocasion sus teléfonos moviles,
de este grupo el 38.3% han extendido la vida util del movil en periodos no mayores de 6 meses y el
19% lo utiliza actualmente.

Nivel de Conocimiento (NC)

Con relacion al conocimiento de los usuarios sobre los responsable del manejo de los teléfonos méviles
al final de su vidatil, el 37% de los encuestados le atribuye esta responsabilidad al fabricante, mientras
que el 29% menciona que tanto el fabricante, como las autoridades municipales y el mismo consumidor
la responsabilidad del buen manejo de estos residuos. De acuerdo a la percepcion de los estudiantes el
costo por la implementacion de programas de recoleccion/reciclaje lo debemos asumir tanto el
gobierno, el fabricante y la poblacion (96.9%).

La Figura 3 muestra el nivel de conocimiento del estudiante de nivel medio superior. El 76% reconoce
que los teléfonos moviles en desuso representan un problema y que pueden ser aprovechados, el 32.6%
sabe que requieren tratamiento. Sin embargo solo el 8.5% % mencion6 conocer empresas dedicadas al
manejo de equipos electronicos al final de su vida util y el 21.7% conoce de la existencia de centros de
acopio.
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Figura 3. Percepcion del usuario de telefonia movil

Por lo que resulta importante generar politicas para que las empresas asuman responsabilidad en la
etapa de fin de vida de los teléfonos moviles. Ademas, promover lugares donde se pueda depositar los
equipos en desuso y desviar a reacondicionamiento y reuso.

Conclusiones

La era de la modernidad, es dominada por la tecnologia. La poblacion se interesa por capacitarse en
el manejo de las nuevas innovaciones que el ser humano crea; ya que ve una relacion directa del
desarrollo de estas con su bienestar. Diversas estrategias hacen posible la promocion de todo tipo de
productos en la sociedad, provocando un impacto masivo que lleva a las personas el deseo de consumir
cada dia mas productos tecnoldgicos, convirtiéndolos dependientes de estos productos en sus
actividades cotidianas. El consumo desmedido de la sociedad sumado a la falta y/o ineficiencia de los
organismos competentes para dar tratamiento a los residuos, contribuyen a graves riesgos para el
medio ambiente y la salud humana.

El teléfono movil es una tecnologia digital en constante expansion y evolucion vinculada a aspectos
econdmicos (como se utiliza), sociales y culturales (seguridad, privacidad, identidad, pertenencia, etc.)
sin dejar de lado el tema de su gestion al convertirse en residuo.

A través de este estudio observamos la problematica en las diversas etapas de manejo del teléfono
movil entre los jovenes estudiantes, desde los criterios que los llevan a adquirir un nuevo dispositivo,
practicas de uso inadecuadas y la forma que ellos llevan los dispositivos al desuso. Observamos que
gran parte de los estudiantes se interesan por la problematica de los residuos y estan de acuerdo en
cambiar sus practicas de manejo, por lo que se requiere implementar programas (manejo,
concientizacion) que faciliten su gestion. La sociedad y las empresas somos responsables de las
acciones; la responsabilidad de los gobiernos consiste en proporcionar la estructura estratégica e
institucional que permita emprender estas acciones. Incluya los puntos prioritarios de su investigacion,
donde puede resaltar la importancia del trabajo y hasta recomendar investigaciones complementarias.
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Resumen. Se realizdo un estudio comparativo de la formacion ambiental en las titulaciones en
Ingenieria Civil, Industrial y Produgéo en tres Universidades del MERCOSUR (Mercado Comun del
Sur): Universidad Nacional de Cuyo - Argentina (UNCUYO), Universidad Catolica Ntra. Sra. de La
Asuncion - Paraguay (UCNSLA) y Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) - Brasil. Se
emplearon los cuatro criterios de calidad definidos por el ARCU-SUR (Sistema de Acreditacion de
Carreras Universitarias para las titulaciones en Ingenieria): 1) Ciencias Basicas y Matematica, 2)
Ciencias de la Ingenieria, 3) Ingenieria Aplicada y 4) Contenidos Complementarios. El analisis se
realiz6 considerando la cantidad de asignaturas con contenidos ambientales incluidas en cada criterio
de calidad. Se utiliz6 el Proceso Analitico Jerarquico para realizar comparaciones por pares a partir de
la asignacion de pesos relativos y la conformacion de matrices para la valoracion de los criterios. El
calculo de los vectores de prioridad final, con los que se determind la jerarquizacion correspondiente,
se realizd por producto matricial. Los resultados obtenidos para la titulacion en Ingenieria Civil
arrojaron la siguiente jerarquia (UFPE: 0,4600, UCNSA: 0,3008, UNCUYO: 0,2392); mientras que
para las titulaciones en Ingenieria Industrial y Produgao, la jerarquia obtenida fue (UCNSA: 0,2364,
UFPE: 0,1923, UNCUYO: 0,0570). En Ingenieria Civil se observa que el mayor déficit de contenidos
ambientales corresponde al ciclo superior de formacion profesional, mientras que para las titulaciones
en Ingenieria Industrial y Produgao, el déficit de contenidos ambientales se presenta en el ciclo basico.

Palabras Clave: Educacion, Ingenieria, Proceso Analitico Jerdarquico.
Keywords: Education, Engineering, Analytic Hierarchy Process.
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El potencial de desarrollo de los paises del MERCOSUR, UNASUR (Uniéon de Naciones
Sudamericanas) y CELAC (Comunidad de Estados Latinoamericanos y Caribefos) es enorme, en
consecuencia es previsible que se verifique un aumento en la generacion de residuos tanto en las
grandes ciudades como en los nucleos rurales y sectores industriales. Los residuos solidos generados
por estas actividades pueden ser fuente de contaminacidn grave si no se gestionan de forma adecuada.
En tal sentido la formacién integral de los futuros profesionales de la Ingenieria en la region, necesita
incorporar estos desafios en el disefio curricular con un nuevo enfoque que incluya el concepto de
desarrollo sustentable como accion comun.

El sistema ARCU-SUR ofrece garantia publica entre los paises de la region del nivel académico y
cientifico de los cursos. El nivel académico se define segtin criterios y perfiles y se compone de cuatro
dimensiones: 1) Contexto institucional. 2) Proyecto Académico. 3) Comunidad Universitaria y 4)
Infraestructura. Los cuatro criterios de calidad definidos en la dimension Proyecto Académico son: 1)
Ciencias Basicas y Matematica, 2) Ciencias de la Ingenieria, 3) Ingenieria Aplicada y 4) Contenidos
Complementarios. Estos criterios son los que caracterizan las titulaciones en Ingenieria y definen la
estructura curricular y las areas de conocimiento. En el presente estudio se tuvo en cuenta la cantidad
de asignaturas con contenidos ambientales incluida en la estructura curricular de cada Universidad.
La comparacion de criterios es el nicleo del problema, por lo que se adoptd el Proceso Analitico
Jerarquico (AHP: Analytic Hierarchy Process) (Saaty, 1987), que consiste en un enfoque multicriterio
de toma de decisiones que puede ser utilizado para resolver problemas de decision complejos. Los
datos pertinentes se obtienen mediante el uso de un conjunto de comparaciones por pares. Estas
comparaciones se utilizan para obtener los pesos de importancia de los criterios de decision y las
medidas de rendimiento relativo de las alternativas, en términos de cada criterio de decision individual
(Triantaphyllou, 1995).

Metodologia

El estudio comparativo de la formacion ambiental en las titulaciones en Ingenieria, se realiz6 a partir
de la dimension Proyecto Académico. Se partio de la definicion de Ingenieria adoptada por el
MERCOSUR: “La carrera de Ingenieria se define como el conjunto de conocimientos cientificos,
humanisticos y tecnologicos de base fisico-matematica, que con la técnica y el arte analiza, crea y
desarrolla sistemas y productos, procesos y obras fisicas, mediante el empleo de la energia y materiales
para proporcionar a la humanidad con eficiencia y sobre bases econdmicas, bienes y servicios que le
den bienestar con seguridad y creciente calidad de vida, preservando el medio ambiente”.
(MERCOSUR, 2008). El analisis comparativo se realizé considerando la cantidad de asignaturas con
contenidos ambientales existente en la estructura curricular definida por cada Uuniversidad.

Para la realizacion del analisis comparativo, se utilizé el Proceso Analitico Jerarquico (Saaty, 1990),
que permite modelar un problema a partir de una representacion jerarquica, como la indicada en la
Figura 1. Los valores de las comparaciones por pares en el AHP se determinan de acuerdo a la escala
fundamental introducida por (Saaty, op. cit.); de acuerdo con esta escala los valores disponibles para
las comparaciones por pares son miembros del conjunto: {9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 1/2, 1/3, 1/4, 1/5,
1/6, 1/7, 1/8, 1/9}, del cual se obtienen las relaciones de jerarquia.
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Figura 1. Esquema de niveles de analisis

Para la asignacion de pesos relativos a los criterios, se emple6 la escala fundamental definida por
(Saaty, op. cit.). En primer lugar se confecciond la matriz de valoracion de criterios y operando
matematicamente, se obtuvo el vector prioridad de los criterios de comparacion. Cada uno de los
criterios jerarquizados se empled para confeccionar las matrices de comparacion entre las tres
Universidades, considerando la cantidad de asignaturas ambientales correspondientes al criterio
analizado. Con las matrices confeccionadas por aplicacion del Proceso Analitico Jerarquico, se
obtuvieron los vectores prioridad. Cada uno de los vectores prioridad obtenidos, se empled para
confeccionar una nueva matriz. Se realizo el producto matricial entre esta ultima matriz y el vector de
prioridades de los criterios de comparacion, con lo que se obtuvo el vector de prioridad final. Para
cada matriz se obtuvo el indice de consistencia (C.1.) y se calcul6 la relacion de consistencia (C.R.)
(Triantaphyllou, op. cit.), (Saaty, 2003), (Saaty, 2008), (Orlov, 2014).

Resultados y Discusion

La primera matriz de comparacion por pares se construyo con la introduccion de las valoraciones
relativas para los cuatro criterios: Ciencias Basicas y Matematica, Ciencias de la Ingenieria, Ingenieria
Aplicada y Contenidos Complementarios. Los pesos relativos se asignaron con base en la importancia
de la inclusion de asignaturas ambientales en la estructura curricular. En el Cuadro 1, se presenta la
estructura de la matriz de comparacién por pares para la valoracion de los cuatro criterios
mencionados.

Cuadro 1. Matriz de valoracion de criterios

CRITERIOS Cs. Bésicas y Cs. de la Ing. Apl. Cont. Vector
Mat. Ing. Compl. prioridad
Cs. Basicas y 1 3 1/3 13 0,1716
Mat
Cs. de la Ing. 1/3 1 1/3 1/3 0,0989
Ing. Apl. 3 3 1 1 0,3648
Cont. Compl. 3 3 1 1 0,3648

El vector de pesos relativos obtenido, que expresa la jerarquia u orden de prioridad fue: Cont.
Complementarios; Ingenieria Aplicada; Cs. Basicas y Mat.; Cs. de la Ingenieria (0,3648; 0,36484;
0,1716; 0,0989). Amax = 4,16; C.I. = 0,05; C.R. = 0,06.

Ingenieria Civil (UNCUYO, UFPE, UCNSA)
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El Cuadro 2 presenta la matriz de valoraciones y el vector prioridad final obtenido a partir de la
confeccion de las matrices de evaluacidon por pares para la titulacion en Ingenieria Civil de las tres
Universidades, frente a cada uno de los criterios considerados.

Cuadro 2. Matriz de valoracion para la titulacion Ingenieria Civil

Cs. Bésicas y Cs.dela Ing. Cont. Vector
Matematica Ingenieria Aplicada | Complementarios prioridad
final
UNCUYO 0,7778 0,1062 0,1062 0,1549 0,2392
UFPE 0,1111 0,6333 0,2605 0,7766 0,4600
UCNSA 0,1111 0,2605 0,6333 0,0685 0,3008

Los vectores prioridad obtenidos para cada criterio, en cada Universidad se presentan a continuacion.
Ciencias Bésicas y Matematica: (0,778; 0,111; 0,111). Amax = 3,00; C.I. = 0,00; C.R. = 0,00.

Ciencias de la Ingenieria: (0,1062; 0,6333; 0,2605). Amax = 3,04; C.I. = 0,02; C.R. = 0,03.

Ingenieria Aplicada: (0,1062; 0,2605; 0,6333). Amax = 3,04; C.I. = 0,02; C.R. = 0,03.

Contenidos Complementarios: (0,1549; 0,7766; 0,0685). Amax = 3,08; C.I. = 0,04; C.R. = 0,07.

Ingenieria Industrial y Producido (UNCUYO, UFPE, UCNSA)

El Cuadro 3 presenta la matriz de valoraciones y el vector prioridad final obtenido a partir de la
confeccion de las matrices de evaluacion por pares de las titulaciones en Ingenieria Industrial y
Engenharia de Produgdo de las tres Universidades, frente a cada uno de los criterios incluidos en el
estudio.

Cuadro 3. Matriz de valoracion para Ingenieria Industrial y Engenharia de Produgdo

Cs. Basicas y Cs.dela Ing. Cont. Vector
Matematica Ingenieria Aplicada Complementarios prioridad
final
UNCUYO 0 0,0909 0,2114 0,0738 0,0570
UFPE 0 0,4545 0,1022 0,6434 0,1923
UCNSA 0 0,4545 0,6864 0,2828 0,2364

Los vectores prioridad obtenidos para cada criterio, en cada Universidad se presentan a continuacion.
Ciencias Basicas y Matematica: Sin contenidos ambientales.

Ciencias de la Ingenieria: (0,0909; 0,4545; 0,4545). Amax = 3,00; C.I. = 0,00. C.R. = 0,00.

Ingenieria Aplicada: (0,1932; 0,0833; 0,7235). Amax = 3,07; C.I. = 0,03. C.R. = 0,06.

Contenidos Complementarios: (0,0738; 0,6434; 0,2828). Amax = 3,07; C.I. = 0,03; C.R. = 0,06.

El vector de pesos obtenido para los criterios considerados (Cuadro 1) se empled para la realizacion
de las comparaciones de las titulaciones para las carreras de Ingenieria Civil, Ingenieria Industrial y
Engenharia de Produgdo que se ofrecen en las tres Universidades consideradas en el estudio, con el
orden de prioridades obtenido que se indica a continuacion:

Ingenieria Civil
UFPE (Brasil), UCNSA (Paraguay), UNCUYO (Argentina): (0,4600; 0,3008; 0,2392)

Ingenieria Industrial y Engenharia de Producio

UCNSA (Paraguay), UFPE (Brasil), UNCUYO (Argentina): (0,2364; 0,1923; 0,0570)

Se pudo verificar que para la dimension Proyecto Académico, definida por los cuatro criterios
abordados en el presente trabajo, la incorporacion de asignaturas con contenidos ambientales en la
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formacion de los futuros profesionales, exhibe diferencias en las titulaciones de Ingenieria Civil,
Ingenieria Industrial y Engenharia de Producdo. Las diferencias mencionadas también quedan
expresadas en los vectores prioridad obtenidos para cada Universidad.

Conclusiones

En Ingenieria Civil se observa que el mayor déficit de contenidos ambientales corresponde al ciclo
superior de formacion profesional, mientras que para las titulaciones en Ingenieria Industrial y
Produgdo, el déficit de contenidos ambientales se presenta en el ciclo basico.
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Resumen. El comportamiento del consumidor es complicado, la gran cantidad de residuos sélidos que
genera diariamente afectan desde la economia hasta el medio ambiente. Por esta razon, su estudio es
importante. Las actitudes juegan un papel importante ya que contribuyen a la generacion de
comportamientos protectores dando la pauta para el desarrollo de estrategias que permitan mejorar
este tipo de conductas a unas con menor impacto ambiental. Por lo que en este estudio se pretende
conocer la actitud general del consumidor ambiental, mediante una muestra representativa del 90% de
las amas de casa de la ciudad de Mexicali. Para el andlisis de la actitud fue necesaria la utilizacion del
modelo multiatributo de Fishbein para ponderar la dimension afectiva, cognitiva e intencional, y de
un modelo neuro-difuso para explicar la actitud general. Como resultado se observd que para que el
consumidor muestre una actitud que permita la conservacion del medio ambiente, se debe de contar
con la actitud cognitiva y/o la relacion de la actitud afectiva con la actitud intencional.

Palabras Clave: Comportamiento, Impacto ambiental, Modelo multiatributo, Neuro-fuzzy.

Introduccion

Siendo indispensable identificar las caracteristicas que llevan a los consumidores a desarrollar
comportamientos protectores del ambiente y asi generar una menor cantidad de residuos solidos
domiciliarios, en las ultimas décadas se han realizado estudios para identificar las variables que
influyen en el comportamiento ambiental. El vinculo entre las actitudes y el comportamiento (Liska,
1974; Ajzen y Fishbein, 1977; Weigel, 1983) se ha establecido empiricamente, pero es necesario
identificar con mayor precision las actitudes, que permitan modificar el comportamiento ambiental
del consumidor.

De esta manera, Kotchen y Reiling (2000) y Laroche, Bergeron y Barbaro-Forleo (2001) relacionaron
las actitudes con la disposicion a pagar mas por un producto sabiendo que ese sobreprecio va a
destinarse a una mejora medioambiental. Asi como, Fraj y Martinez (2004) encontraron que las
actitudes influyen realmente en el comportamiento medioambiental de las personas.

Los primeros estudios basados en la investigacion de las actitudes del consumidor surgen a principios
del siglo pasado cuando Thurstone (1928) mencioné que la actitud es lo que realmente interesa; que
la opinidn tiene relevancia inicamente si la interpretamos como simbolo de la actitud y que se pueden
usar las opiniones como medios para medir las actitudes. Allport (1935), el precursor de la estructura
clasica, afirmo que una actitud es una predisposicion del individuo que influye en su comportamiento
y sefialé que las actitudes se pueden medir mejor de lo que se pueden definir.

Las actitudes describen un perfil de personalidad especifico. Este influye en que las actitudes sean
positivas o negativas hacia el medio ambiente, ya que estan directamente relacionadas con el
comportamiento de los individuos (Allport, 1935).

Entre los pioneros de las teorias socio-cognoscitivas, destacan Katz y Stotland (1959), los cuales
desarrollaron el modelo tripartita de la estructura de las actitudes (Figura 1), en el cual aparentemente
permitia inferir la conducta a partir de las actitudes. Proponen en este modelo, que las actitudes estan
formadas de tres componentes principales que interactiian entre si para formar la base constitutiva de
cada actitud. Estos elementos permitiran medir la actitud del consumidor. Desde este enfoque
tridimensional, la actitud se basa en tres elementos: cognitivo, afectivo e intencional (Rosenberg y
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Hovland, 1960). El elemento cognitivo se refiere al conocimiento de una cosa o accion que es correcta
o incorrecta. El elemento afectivo o componente emocional, recoge los valores y sentimientos que se
tienen sobre cierta cuestion u objeto. Y el intencional, se refiere al empefio o proposito mostrado por
los individuos con el fin de actuar de una forma determinada (comportamiento).

Cognoscitivo
A
+
Afectivo
+
I +
d »
- >

Conductual

Figura 1. Modelo Tripartita de las Actitudes.
Debido a esto, es importante estudiar las dimensiones de la actitud asociadas a un comportamiento
ambiental en la ciudad de Mexicali.

Metodologia

Se disefid un instrumento para aplicarse a las amas de casa de la ciudad, seleccionadas como sujeto
de investigacion, por ser las responsables de las practicas de consumo en una vivienda, asi como de
transmitir a los hijos habitos de consumo, actitudes, creencias y practicas proambientales. En la cuadro
1 se observa la cantidad de viviendas esperadas y analizadas, cuyo tamafio de muestra fue determinado
con una precision del 90%.

Para el analisis de los datos sobre el comportamiento ambiental del consumidor, se utilizé el modelo
multiatributo de Fishbein (1963), desarrollado para el estudio de las actitudes. Este modelo propone
que la actitud hacia un objeto es el conjunto sumado de creencias respecto a los atributos de éste y
ponderado segun la evaluacion de dichos atributos (Ecuacion 1). En este modelo, los atributos son
caracteristicas o asociaciones que el consumidor realiza con relacion al objeto, el modelo se us6 para
cada variable analizada generando valores para cada una, evaluando directamente cada
comportamiento del consumidor.

Cuadro 2. Numero de viviendas a encuestar por estrato socioeconomico.

Estrato . .Muestra (n) Viviendas encuestadas
Viviendas esperadas
Residencial 261 268
Medio 266 488
Popular 269 619
Interés Social 269 477
Popular Progresista 268 416
Precario 242 282
Granjas 225 281
. 1
A,= ) be, ()

i=1
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A es la actitud general del individuo hacia el objeto.

b la fuerza de la creencia, de que el objeto se relaciona con el atributo 7.

Una vez obtenida la puntuacion por cada dimension de la actitud, se utilizo un modelo difuso basado
en la técnica ANFIS para explicar como resultado la actitud general del consumidor. Los datos
muestran que para las actitudes hay consumidores de todos los niveles, donde el rango de puntuacion
va de uno y cinco, siendo el uno el nivel positivo y el cinco el negativo. Los rangos obtenidos en el
modelo difuso categorizan al consumidor de acuerdo a la actitud que manifiestan en esta etapa del
proceso de compra, por medio de 64 reglas difusas.

Resultados y Discusion

Una de las caracteristicas que construye a las variables psicograficas, es la actitud, la cual es
simplemente una evaluacion general de una alternativa, y va de positivo a negativo. Una vez formadas
las actitudes, juegan un papel director en la eleccion futura y son dificiles de cambiar (Blackwell,
Miniard y Engel, 2002). Asi mismo, Fraj y Martinez (2004) consideran que ademas, se caracterizan
por su dificultad de medicion, por su rigidez de cambio cuando ya estan formadas y por la creacion
de estereotipos.

En la figura 2, se presenta las tendencias de cada una de las dimensiones de la actitud y como estas se
relacionan con la conformacion de una actitud general. El eje horizontal representa el grado de cada
dimension de la actitud analizada y el eje vertical, el grado de actitud esperada para la ama de casa.
Los grados manejados para cada variable propuesta en el modelo, van de positivo a negativo, desde
uno a cinco respectivamente. Se observa, que la tendencia de las dimensiones de la actitud es casi
lineal a la conformacion de una actitud general. Al aumentar el grado de una dimension, aumenta
también el grado de actitud general.

25

AC a8,

35

Actitud

25
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Figura 2. Tendencia de los componentes de la Actitud: Cognitivo (AC), Afectivo (AA) e Intencional
(AD).

La figura 3 presenta las variaciones de los componentes que integran la Actitud. Cuando la parte
afectiva y cognitiva, o afectiva e intencional de una actitud son positivas, encaminadas al desarrollo
de intenciones ambientales, también lo es la actitud. A diferencia, de cuando la parte intencional y
cognitiva son positivas, la actitud se vuelve indiferente a realizar comportamientos proambientales, la
actitud tiende a ser positiva, cuando la parte intencional se encuentra o pasa al nivel de indiferencia.
Se observo la relacion entre la dimension afectiva, cognitiva e intencional de la actitud. Donde, la
parte intencional de la actitud es la que manifiesta actitudes en favor del medio ambiente. Mostrando
una actitud de proteccion, cuando la parte intencional se torna positiva. Pero, cuando la parte afectiva
y cognitiva son negativas, la parte intencional también lo es.

En cuanto a las actitudes de la poblacion encuestada, se encontré que poseen conocimiento sobre los
productos que daflan el ambiente, ya que la actitud cognitiva no muestra su valor negativo, que es la
ausencia de la misma.

Al compararse las tres dimensiones de la actitud con el comportamiento ambiental final del
consumidor, se encontr6 una pequeia variacion entre las actitudes afectiva e intencional con la actitud
cognitiva, ya que esta Gltima se encuentra en mayor proporcion en una valoracion de realista, cuando
la actitud afectiva e intencional son positivas.

Figura 3. Patron de comportamiento de la variable Actitud.

Discusion y conclusion

Las actitudes se vuelven una predisposicion a actuar de una manera ambiental (Pato y cols, 2005; Fraj
y Martinez, 2004). Sin embargo, concordando con Vicente y colaboradores (2002), es evidente que
aunque la proteccion ambiental ha ganado puestos en la escala de valores del individuo, sigue
habiendo importantes divergencias entre la actitud general del consumidor hacia el medio ambiente y
su comportamiento de compra. Por lo que, estas actitudes no se traducen directamente en
comportamientos ambientales (Hornik, Cherian y Mandasky, 1995), ya que las actitudes positivas por
si solas no pueden garantizar la accion, pero si aumentan la probabilidad de desarrollarla (Best y
Kneip, 2011), por lo que pueden generar intencién ambientales, que no se traducen directamente en
comportamientos ambientales.

Las actitudes ambientales en sus tres dimensiones (Cognitivo, Afectivo e Intencional) no mostraron
ser identificadoras de un comportamiento ambiental final, ya que se comportan de manera muy similar
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en la poblacion estudiada. Para Kelly y colaboradores (2006), las respuestas a las preguntas que
abordan las actitudes fueron en muchos casos, muy sesgada hacia muy de acuerdo o muy en
desacuerdo, a diferencia de este estudio que se encontraron todos los niveles.

Como resultado del andlisis se observd que para que el consumidor muestre una actitud que permita
la conservacion del medio ambiente, se debe de contar con la actitud cognitiva y/o la relacion de la
actitud afectiva con la actitud intencional.

Con relacion a las actitudes se mostré que la poblacion esta consciente del dafio que como
consumidores le ocasionan al ambiente, por lo que se tiene que promover el desarrollo de practicas
proambientales que aminoren el impacto que provocan los residuos generados por el uso de productos
de consumo, para que esta actitud se transforme a comportamientos protectores del ambiente.
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Resumen. El inadecuado manejo de los residuos solidos en las ciudades es perjudicial para la salud
humana y ocasiona pérdidas econdomicas, ambientales y biologicas. Por lo que, la gestion de residuos
s6lidos municipales es uno de los temas mas dificiles que enfrentan los paises en desarrollo, que sufren
problemas graves de contaminacioén causados por la generacion de residuos. Para generar un cambio
en la conducta del consumidor, el desarrollo de un modelo que implique la reduccion, reutilizacion y
reciclaje de materiales se convierte en esencial, ya que permiten mejorar los comportamientos
habituales, y estin encaminadas a optimizar el consumo de recursos naturales y disminuir la
produccion de sustancias contaminantes. Con el objeto de obtener una muestra representativa de la
poblacion de la ciudad de Mexicali, se realizaron 2831 encuestas mediante el procedimiento de
muestreo aleatorio simple en los siete estratos socioeconomicos de la ciudad. Los resultados mostraron
que la poblacion esta consciente de que es necesario cuidar al medio ambiente mediante sus acciones
y las consecuencias que conlleva el no hacerlo. Sin embargo, este conocimiento no indica que los
consumidores se vuelvan responsables de los residuos que generan. El 45.9% de los consumidores
consideran que sus residuos pueden ser aprovechados, formando parte de nuevos productos, mediante
el desarrollo de practicas proambientales como: reutilizacion y reciclaje. Con respecto al desarrollo
de estas practicas, se encontro que el 54.6% de los consumidores admiten realizar una compra minima
regularmente, el 39.26% desarrolla la practica de separacion y solamente el 25.38% realiza reciclaje.

Palabras Clave: Consumidor, practicas proambientales, residuos solidos.

Introduccion

El comportamiento del consumidor es un aspecto dificil de medir, debido a la cantidad de variables
involucradas en su proceso, el cual podria ir de un comportamiento natural a uno ecoldgico, o
viceversa. En lo que se entiende como un comportamiento natural, a aquel comportamiento que
realiza el consumidor sin tomar en cuenta los dafios que causa al medio ambiente, inicamente
completando su principal objetivo, que es, satisfacer una necesidad.

Siguiendo los planteamientos formalizados por Lancaster en la teoria del comportamiento del
consumidor, quien postula la figura del consumidor que busca maximizar su utilidad a la hora de
afrontar una decision de consumo. De esta manera, es posible asumir que en esta maximizacion de la
utilidad del producto, los consumidores consideran la importancia de una serie de atributos tangibles
e intangibles que ya no s6lo incluyen aspectos como el precio y la calidad de los productos, sino otros
como el origen y las condiciones de fabricacion y comercializacion con respecto a una serie de valores
sociales y ecoldgicos (Burns, 1995).

Respecto a estos valores, diversos autores admiten que con niveles iguales al resto de los atributos,
todos los consumidores preferirian los productos mas ecologicos y solidarios con el medio ambiente
(Campos, Jiménez-Ridruejo, Gutiérrez y Lopez, 2002). Sin embargo, existen otros aspectos de
distinta indole, que favorecen o inhiben la compra de este tipo de productos (Sampedro, 2003).

De tal manera, es muy dificil imaginar que un consumidor promueva constantemente conductas
respetuosas con el medio ambiente, ya que en cualquier actividad de compra, se genera un impacto
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negativo, ya sea por la utilizacion del producto, como por los empaques o envoltorios con los que
viene o simplemente cuando desecha el producto una vez utilizado.

Las practicas utilizadas en esta investigacion y que dan motivo a ser estudiadas son: reduccion en el
consumo, reutilizacion, separacion y reciclaje de residuos. Quien contamina, en ultima instancia, no
es la actividad de gestion de residuos, sino la de produccion y consumo, pues la capacidad de
contaminacion de aquella depende de la calidad y cantidad de residuos que procedan de estas. Por lo
cual, se persigue un cambio en las creencias, valoraciones, actitudes y habitos entre los ciudadanos
que les haga asumir conscientemente y activamente su responsabilidad en el proceso de desarrollo
sostenible (Bono y Tomas, 2006).

Esta investigacion identifica el porcentaje de poblacion que desarrolla practicas proambientales
(reduccion en el consumo, reutilizacion, separacion y reciclaje) que estan encaminadas a optimizar el
consumo de los recursos naturales, disminuir la produccion de sustancias contaminantes, minimizar y
gestionar adecuadamente los residuos que se producen durante la actividad diaria, medido a través de
la informacién y conocimiento ambiental con que posee el consumidor.

Metodologia
Mexicali, capital de Baja California, México (Figura 1), representa cerca del 18% de la superficie total
del estado y 0.7% del pais, esto es alrededor de 13,936 Km? con 1,025,743 habitantes en el 2015. En
el estado viven mas de 3.5 millones de habitantes y se generan en promedio casi un kilogramo de
residuos diarios por persona, lo que implica que en el estado se generan unos 3.5 millones de
kilogramos diarios (Guzman, 2015), por lo que es indispensable conocer el tipo de individuos que
generan tan excesiva cantidad de residuos. Para este estudio, se plantea como punto principal,
encontrar el nivel de conocimiento ambiental que lleva a los consumidores a desarrollar practicas
proambientales. La investigaciéon manejo una segmentacion basada en la variable sociodemografica,
estrato socioeconomico (Tabla 1).
Para ello se dividi6 a la ciudad en siete estratos socioecondomicos. Con el objetivo de obtener una
muestra representativa de la poblacion de la ciudad, se realizaron las 2831 encuestas mediante el
procedimiento de muestreo aleatorio simple, con base en la deteccion de las colonias que corresponden
a cada uno de los seis estratos y tomando a aquellas que representen homogéneamente al estrato.
Tabla 3. Numero de viviendas a encuestar por estrato socioecondomico.

Viviendas
Estrato
encuestadas

Residencial 268
Medio 488
Popular 619
Interés Social 477
Popular Progresista 416
Precario 282
Granjas 281

Resultados

Para el desarrollo de esta investigacion, fue necesario contar con el factor de intencion ambiental de
la persona encuestada, la cual esta basada en las actitudes, creencias y conocimiento medioambiental
de cada consumidor, identificando la voluntad que tiene el consumidor para comportarse de cierta
manera frente a la decision de comprar o no cierto producto, procurando proteger al medio ambiente
y contribuyendo a su conservacion. Este factor se identifica en cinco niveles, que van de positivo a
ausente.
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A pesar de que no toda la poblacion cuenta con los conocimientos, actitudes y creencias necesarias
para desarrollar comportamientos protectores del ambiente, la figura 1 muestra que el 63.5% (positivo
y realista) de la poblacion esta consciente de que es necesario cuidar al medio ambiente mediante sus
acciones y de las consecuencias que conlleva el no hacerlo. Sin embargo, este conocimiento no indica
que los consumidores se vuelvan responsables de los residuos que generan.

0.1%
1.4% © 3104

m Positivo

= Realista
Indiferente

m Pasivo

W Ausente

Figura 1. Grado de intencion ambiental.
Una vez que relacionamos la variables intencion ambiental con la reduccion en el consumo (figura 2),
se observa que la poblacion muestra una buena disposicion al practicar la reduccion de productos en
su consumo, el 54.3% realizan esta practica, ubicando a las consumidoras con una conducta de
Positivo a Realista, incluyendo mas de la mitad de la poblacion estudiada.

= Positivo

m Realista
Indiferente

= Pasivo

= Ausente

Figura 2. Nivel de Reduccion asociado a la generacion de una conducta ambiental.

En la figura 3, se evaluan las practicas proambientales de los consumidores, los resultados muestran
que éstas aumentan, cuando existe una relacion positiva entre la separacion y el reciclaje. En cambio,
se observa que las practicas de reuso y reciclaje, no son complementarias, ya que se puede realizar
una, sin desarrollar la otra.

Sin embargo, los resultados indican que cuando el consumidor no practica el reuso y la separacion, la
conducta se torna negativo. Esto se debe, a que genera una reaccion en cadena, al no haber separacion,
tampoco reciclaje.

4 az is

35 3 3
3 25
25 25

24

PracticasP roambientales
PracticasP roambientales
PrécticasFroambientales

22

1 2 05

05 158 a
1 15 2 25 3 35 4 45 5 1} 1 2 3 4 5 1} 1 2 3 4 5

Reciclaje Separacion Reuso
Figura 3. Evaluacion de las variables asociadas a las practicas proambientales en la etapa de post-
compra.
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Al relacionar la intencién ambiental con las practicas proambientales de reduccion en el consumo,
reuso, separacion y reciclaje, se encontrd que el 54.3% de los consumidores admiten realizar una
compra minima regularmente, siendo una caracteristica que puede variar ya que depende de la
situacion econdmica familiar. E1 45.9% de los consumidores consideran que sus residuos pueden ser
aprovechados, formando parte de nuevos productos, mediante el desarrollo de practicas
proambientales como: reutilizaciéon y reciclaje. Siendo el 39.26% que desarrollan la practica de
separacion y solamente el 25.38% realizan reciclaje.

La figura 4, muestra el nivel de realizacién al relacionar las practicas proambientales de reuso,
separacion y reciclaje, mediante una puntuacion de 1 a 5, siendo el uno la realizacion de la practica
hasta el 5 que representa la ausencia de la misma.

P racticasF roam bientales
N T
PracticasProambientales
S S
PracticasProsm bisntales

Separacion

Reuso Reciclaje 10 Reuso Reciclaje to Separacion

Figura 4. Evaluacion de las Practicas Proambientales.

Conclusiones

Las practicas proambientales son un conjunto de practicas, ttiles, que sirven para modificar o mejorar
los comportamientos habituales, y estan encaminadas a optimizar el consumo de recursos naturales,
disminuir la produccion de sustancias contaminantes, minimizar y gestionar adecuadamente los
residuos que se producen durante la actividad diaria, utilizandose para esta etapa la practica de
reduccion en el consumo, medida a través del conocimiento y practica que tiene el consumidor sobre
el desarrollo de la misma.

Los resultados muestran que las practicas proambientales aumentan, cuando existe una relacion
positiva entre la separacion y el reciclaje. En cambio, se observa que las practicas de reuso y reciclaje,
no son complementarias, ya que se puede realizar una, sin desarrollar la otra. Sin embargo, cuando el
consumidor no practica el reuso y la separacion, el nivel de practicas proambientales se torna negativo
(ausencia de desarrollo). Esto se debe, a que genera una reaccion en cadena, al no haber separacion,
tampoco reciclaje.

En la ciudad de Mexicali, el consumidor se encuentra en una etapa en la que considera fundamental
la separacion de residuos dentro de la vivienda. Generando para el sistema de recoleccion del
municipio, bolsas de residuos que pueden ser facilmente aprovechadas para reciclaje. Este
procedimiento es desaprovechado, ya que el sistema de limpia del municipio, no cuenta con la
infraestructura necesaria para la separacion de los residuos en sus camiones de recoleccion. Esto
ocasiona, que nuevamente se vuelvan a mezclar los residuos al llegar a los sitios de transferencia o de
disposicion final, antes de que los pepenadores realicen la separacion de los mismos.
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Estudio cuantitativo del consumo de vasos desechables en los restaurantes universitarios de la
Universidad Federal de Para y Trot disefio ecolégico por el consumo consciente.
Quantitative study of the consumption of disposable cups in university restaurants of the
Federal University of Para and Trot ecological design by the conscious consumption.

Larissa Veiga da Silva Cordovil?, Israel Cristanar Oliveira Santos®
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Introduccion.

El modelo de desarrollo economico actual en las sociedades industrializadas, donde hay una gran
produccion en un corto periodo de tiempo, por lo general con minimo histoérico, este modelo tiene
como objetivo satisfacer la demanda de una mayor comodidad en la vida cotidiana, proporcionando a
los consumidores un crecimiento variedad de productos desechables y de invertir cada vez mas
predominante en recipientes de plastico o de carton.

La Universidad Federal de Pard como productor de conheciemto profesional y cientifico a la
sociedad, debe iniciar y fortalecer el apredinzado la educacion ambiental, la sostenibilidad y el
consumo consciente. Los restaurantes universitarios (campus basica y profesional) de la Universidad
Federal de Para producen alrededor de 3.400 comidas / dia (2600 almuerzos y 800 cena) y un entorno
utilizando 3500 vasos desechables / dia de residuos, con un costo de $ 2,1 millones de reales al mes
con aquisdo estas gafas, a partir de esta situacion es el proyecto "juego verde para el consumo
consciente", que incluye actividades técnicas visitas, conferencias (sostenibilidad, educacion
ambiental y reciclaje) y la distribucion de las tazas para reemplazar vasos desechables utilizados en
restaurantes, ya sea celebrada durante la semana académica de cada semestre. Asi, ademas de la
pintura tradicional de pelo y la cara afeitada, las preocupaciones ambientales se convierten en parte
del ritual de la firma para la Educaciéon Superior.

Introduction
The current economic development model in industrialized societies, where there is a large
production in a short period of time, usually with low lifetime, such a model aims to meet the demand
for greater convenience in everyday life by providing consumers a growing variety of disposable
products and investing increasingly predominantly in plastic or carton containers
The Federal University of Para as a producer of professional and scientific conheciemto to
society, should initiate and strengthen the apredinzado environmental education, sustainability and
conscious consumption. The university restaurants (basic and professional campus) of the Federal
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University of Para produce about 3400 meals / day (2600 lunches and 800 dinners) and surroundings
using 3500 disposable cups / day of waste, with a cost of $ 2.1 million reais per month with aquisdo
these glasses, starting from this situation is the project "Trot ecological by conscientious consumption"
which includes technical visits activities, lectures (sustainability, environmental education and
recycling) and distribution of mugs to replace disposable cups used in restaurants, be held during the
academic week of each semester. Thus, besides the traditional shaved hair and face paint,
environmental concerns become part of the ritual of signing for Higher Education.

Palabras Clave: Consumo consciente, reciclaje y educacion ambiental.
Keywords: Conscious consumption, recycling and environmental education.

Objetivos.

El "Trot ecoldgico para el Consumo Consciente" tiene como objetivo disminuir la producciéon de
residuos plasticos y de incorporar las ideas de sostenibilidad y preservacion del medio ambiente, a
partir de la comunidad universitaria y ampliar progresivamente a otras comunidades cercanas. Al
distribuir las tazas para reemplazar vasos desechables y conferencias envueltos el tema ayudo a
establecer la conciencia ambiental. La educacion ambiental es fundamental para el éxito del programa,
que se celebrara de extension a la comunidad en lo que respecta a los residuos sélidos, el uso racional
y evitar el agravamiento de los problemas ambientales causados por este tipo de residuos.

Metodologia

Con los datos de la prefectura de la Universidad Federal de Para se llevo a cabo un estudio cuantitativo
del consumo y la produccion de tazas de residuos desechables en los restaurantes del Campus basica
y profesional, también se analizé los costos de la universidad con vasos desechables. Se realiza
revision de la literatura y la visita técnica en UNICAMP, donde ya cuenta con una sostenibilidad de
los proyectos y el uso de tazas en los restaurantes de la institucion, en la que se analizé la viabilidad
y aceptabilidad de la comunidad académica.

Resultados

La Universidad Federal de Para cuenta con 40.000 estudiantes matriculados y dos restaurantes
universitarios que ofrecen comidas en el almuerzo y la cena, produnzindo alrededor de 3,4 millones
de comidas / dia (2600 comidas y cenas a 800) y el consumo de alrededor de 3,5 millones de vasos
desechables / dia. La Federal Universiada Para gast6 R $ 2,1 millones de los costos reales de la
adquisicion de gafas al mes, ya que los restarurantes consumen 3,4 millones de comidas al dia, cinco
veces a la semana y 20 dias al mes, lo que genera un costo de R $ 25,2 millones de reales al afio .
Debido a la gran produccion de residuos plasticos y su costo se ha sefialado la necesidad de reduccion
del consumo y el destino final adecuado. En UNICAMP se aplica el programa de sustitucion de vasos
desechables para tazas individuales, y hay 97% de aceptacion, ya que solo los visitantes usan vasos
desechables. Junto con el proyecto seria una alianza con la tecnologia Intituto Grove (ITEC) que
trabajan con materiales reciclados, por lo tanto el destino adecuado para la cantidad de residuos que
se produce serd menos.

Conclusiones

El proyecto que podria ser aplicado dentro de la Universidad Federal de Para tiene como objetivo
dar una nueva funcion a trotar y bienvenidos a estudiantes de primer afo con ideas de sostenibilidad
y preservacion del medio ambiente. La idea es mostrar que esta llegando a la Universidad Federal de
Para la importancia de reutilizar el material, reduciendo la llamada basura y el de la vida universitaria
perfectamente puede también estar relacionado con el voluntariado y la transformacion social, que
involucra cuestiones ambientales. El "Trot ecoldgico para el Consumo Consciente" incluye
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actividades de visitas técnicas, conferencias y distribucion de las tazas para reemplazar vasos
desechables. Por lo tanto, las preocupaciones ambientales se convierten en parte de la admision a la
educacion superior.
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Heredia Sostenible fomenta la responsabilidad con los residuos mediante interaccién y
educacion

Teresita Ileana Granados Villalobos
Gestora de residuos, Municipalidad de Heredia
tgranados@heredia.go.cr
Resumen

Heredia Sostenible es el programa de comunicacion social sobre Gestion Integral de Residuos Sélidos
de la Municipalidad de Heredia, Costa Rica. Su objetivo es sensibilizar a la ciudadania en torno a la
importancia del manejo adecuado de los residuos, asi como darles a conocer soluciones y motivarles
a aprender comportamientos mas responsables.

Esto a través de campaiias de capacitacion a los habitantes del canton con actividades relacionadas al
tema y el uso de medios audiovisuales, con el fin de crear conciencia en la poblacion sobre el manejo
adecuado de los residuos durante todas las etapas de su ciclo de vida. Promoviendo el uso de las 4 R
(rechazar, reducir, reciclar y reutilizar).

Actualmente, el servicio de recoleccion selectiva de materiales valorizables se brinda casa por casa en
el distrito central de Heredia, y beneficia a una poblacion de 18.967 personas, segun las estadisticas
del Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC). Ademas, existen 5 puntos de recoleccion en los
demas distritos, que se instalan cada primer jueves y viernes del mes para recibir los materiales que
lleva la ciudadania. Para el proximo afio 2016, se instalara un punto de recoleccion en el distrito Vara
Blanca y se ampliara la recoleccion puerta a puerta al distrito de Mercedes, con lo que unos 26.400
habitantes de tendran mas opciones para disponer sus residuos responsablemente.

Introduccion

El conocimiento es clave para que las personas reconozcan la necesidad de un cambio en el modo en
que manejan sus residuos.

El programa Heredia Sostenible opera a través de acciones directas para informar y educar a
habitantes, empresas, comercio y organizaciones del Canton para fomentar el consumo responsable y
buenas practicas asociadas a este tema. Con ello se pretende generar conciencia en la poblacion en
cuanto a la responsabilidad que deben tener en la generacion y disposicion final de los residuos.
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Este programa se ejecuta a través de la Seccion de Reciclaje y Recoleccion de Residuos de la
Municipalidad de Heredia. La inversion municipal en el area de Gestion Integral de Residuos Solidos
fue de aproximadamente 200 millones de colones en el 2014; destinados a servicios, capacitacion,
ejecucion de eventos, programas de educacion y comunicacion social. La inversion para el 2015 y
2016 se proyecta en alrededor de 220 millones de colones, con el fin de darle continuidad al proyecto
y generar un mayor compromiso de los habitantes y de las diferentes organizaciones ubicadas en el
canton de Heredia, en cuanto al manejo adecuado de los residuos y la mitigacion del impacto
producidos por estos sobre el ambiente.

Metodologia

El programa implementa una campaiia a través de frases como “Esta es zona de cambio” y “;Usted
ya es parte?”, cuyo proposito es apelar a la conciencia de cada habitante del Canton, invitandole a
reflexionar si ya practica comportamientos mas responsables en su vida cotidiana, estos también son
incluidos en publicidad en buses, pantallas informativas y mobiliario urbano.

Esta es zona de cambio

Esta es zona de cambio
LUSTED YA ES PARTE?

[111]
@tm:m:t e meouzca ttiunuci B reccus

Figura 1. Frases utilizadas en la campafia “Heredia Sostenible”
Fuente: Municipalidad de Heredia

¢USTED YA RECHAZA?

RECHAZAR: comerexr y uio
!' qQue regimed "*-[! eceidto

Por otro lado, se comparte en la red social Facebook una serie de populares y conocidos “memes”,
alusivos a la campafia y que refuerzan el llamado al cambio a través de una dosis de humor.

UNO SIMPLEMENTE'NO'COMERA
:q |

L0 QUE NO NECESITA

Figura 2. “Memes” utilizados en la campafia “Heredia Sostenible”
Fuente: Municipalidad de Heredia

Una de las actividades en donde se ha hecho mayor proyeccion de los objetivos del programa “Heredia
Sostenible” en el marco de la celebracion del Dia del Medio Ambiente que se conmemora durante
todo junio, la Municipalidad de Heredia se asocio con 15 empresas y organizaciones afincadas en el
canton para realizar el evento Bosque Urbano en Heredia con la participacion de unas 600 personas
entre estudiantes, ciudadania y personal municipal.
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Se traté de una jornada educativa que permitio a sus visitantes aprender sobre la gestion responsable
de los residuos, conocer lineas de articulos de disefio sostenible, tener la experiencia natural de un
mariposario instalado en el parque central del Canton y participar en la activacion artistica Bosque
Urbano, de la organizacién Arboles Magicos.

] } -~
Figura 3. Actividades realizadas a través del proyecto “Heredia Sostenible”
Fuente: Municipalidad de Heredia
En los proximos meses se realizaran diferentes actividades dirigidas a la poblacion, como visitas casa

a casa, capacitaciones para pequeflas y medianas empresas y educacion sobre compras responsables.
Heredia Sostenible busca precisamente el contacto directo con las personas para motivar al cambio a
través de la comunicacion cara a cara.

Como parte de la acciones para mejorar la prestacion de servicios municipales, proximamente se
extendera el servicio domiciliario de recoleccion diferenciada al distrito de Mercedes Norte y se
instalara un punto de recoleccion de reciclaje en el distrito de Vara Blanca.

Resultados y Discusién

Luego de seis meses de implementacion del proyecto, se realizé un estudio en grupos focales para
verificar el cumplimiento de los objetivos de este arrojando los siguientes resultados:

e El publico mas impactado fue las amas de casa.

e Lo que mas les gusta son los tips o consejos.

e Cerca del 6% de la poblacion ha participado en las actividades relacionadas con la GIRS de
iniciativa municipal.

e Entre 10-15% de la poblacion han recibido informacion de la campaiia por algiin medio.

Como pasos siguientes se tiene pensado implementar las siguientes variantes:

e Un App para moviles y tablets que indicara los sitios recoleccion y campafias de valorizables, tips
de 4R’s y tendra un enlace a las rutas de recoleccion de residuos ordinarios.

¢ Envio de material a centros educativos y universidades (impreso y digital).

e Alianzas con empresas para que apoyen la divulgacion en sus redes sociales y 1o promocionen
como parte de sus programas de Responsabilidad Social.

Cada persona en el Canton Central de Heredia genera alrededor de 1 kilo de residuos diario. Al afio,
y en total, se convierten en casi 40 mil toneladas de residuos, por lo que con este proyecto y los
resultados que ha empezado a arrojar sirve como medio para reforzar el cumplimiento de los deberes
de la Municipalidad de Heredia a la luz de Ley 8839 sobre Gestion Integral de Residuos.
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Educacion en manejo de desechos con la Subcomision Ludico Creativa CONARE.
EDUCOLUDICA

Miriam Brenes Cerdas.
Master en Salud Ocupacional, Escuela de Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental.
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. mibrenes@itcr.ac.cr

Resumen

El Proyecto Talleres Ludico-Creativos surge como respuesta a la necesidad de compartir experiencias
generadas en la labor universitaria con la sociedad, tanto en los ambitos: educativo, como en el
cultural, politico, econémico, ambiental y social.

Los Talleres Ludico-Creativos se deben entender como una forma de vivir e interactuar con los otros,
en espacios cotidianos que produzcan disfrute, gozo y alegria por medio de actividades simbolicas ¢
imaginarias, tales como el juego, el arte, la literatura, el movimiento, el sentido del humor, el afecto,
entre otros.

Promueven la originalidad, el ingenio, la capacidad de adaptacion y la de generar ideas novedosas, la
toma de decisiones y favorece la resolucion de conflictos en beneficio de la calidad de vida.

La Subcomisiéon Ludico Creativa nace como proyecto en el aino 2006, coordinado y organizado por
las cuatro universidades estatales (TEC, UNED, UCR y UNA), con el aval y el apoyo de Consejo
Nacional de Rectores (CONARE). Surge como respuesta a la necesidad de compartir con la sociedad
las experiencias pedagdgicas ludico-creativas generadas en la labor universitaria en los diferentes
ambitos (educativo, cultural, politico, economico, ambiental y social).

A partir del crecimiento y cambios cualitativos en el 2010, la Comision de Vicerrectores de Extension
y Accion Social de (CONARE), decide conformar oficialmente la Subcomision Ludico-Creativa.
Asimismo, la Subcomision tiene como objetivo general “Potenciar el desarrollo holistico de las
personas por medio de experiencias pedagogicas ludico-creativas, en diferentes comunidades de
aprendizaje” y se propone lograr los siguientes objetivos especificos: -Propiciar espacios de formacion
ludico-creativa, para la construccion de aprendizajes integradores que favorezcan el desarrollo de
talentos en las personas. - Fortalecer los vinculos, las relaciones y las redes de interaccion al
intercambiar la docencia, la extension, la accion social y la investigacion en y entre las cuatro
universidades estatales, asi como con otras instituciones a nivel nacional.

El trabajo de la Subcomision se orienta en dos lineas:

1. Formacion de formadores: brinda herramientas para que las personas encargadas de procesos
educativos formales y no formales, las incorporen en su trabajo mediante estrategias lidico-creativas
que favorezcan procesos de aprendizaje mas atractivos y significativos.

2. Vivencia de talleres lidico-creativos: con el fin de compartir una experiencia ladico-creativa
para promover aprendizajes significativos y despertar el interés de incorporar estas propuestas en la
vida cotidiana de las familias, en el trabajo, con los amigos, entre otros.

La labor se desarrolla en todas las provincias del territorio nacional y esta dirigido a:

. profesionales de multiples disciplinas, quienes trabajen en el ambito de la educacion no
formal, interesados en la aplicacion de lo Iudico-creativo en su campo de trabajo,

. docentes de multiples disciplinas y niveles de la educacion formal,

. grupos familiares,

. nifios, nifias, adolescentes y adultos mayores

. otros miembros de la comunidad interesados en participar,

. personas de instituciones diversas de educacion formal y no formal: Ministerio de Educacion

Publica, Ministerio de Salud, Instituto Mixto de Ayuda Social, Hogares CREA, Defensoria de los
Habitantes, Patronato Nacional de la Infancia, entre otras.
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Ademas se ha desarrollado dos cursos de formacion en Nicaragua- Managua, trascendiendo nuestros
limites nacionales y formando personas en la tematica de lo liidico internacionalmente.

Dentro de todo este proceso, el TEC ha asumido el compromiso con el Ambiente y ha desarrollado su
trabajo a lo largo de todos estos aflos formando conciencia en el manejo de desechos en cada una de
las personas que nos acompaiiaron en alguna de las actividades, mediante la utilizacién de materiales
de reciclaje e incentivandoles para generar la formacion de formadores en esta tematica tan importante
para el planeta.

Palabras Clave: Educacion Ludica, CONARE, Creatividad, Juego, Aprendizaje, reutilizacion de
desechos

Introducciéon

Las personas participantes (nifios y nifias, adolescentes personas jovenes adultas y adultas mayores)
segun los resultados de las evaluaciones y de la infinidad de manifestaciones y retroalimentaciones
luego de finalizadas las actividades, han evaluado positivamente las propuestas de capacitacion y
talleres que se han impartido durante la existencia del Proyecto, ademas se menciona reiteradamente
la utilidad de lo ladico-creativo como estrategia de conocimiento en las diversas disciplinas que
participan de los cursos y otras propuestas metodologicas impartidas.

Por otra parte las actividades que utilizan lo ludico-creativo como fin en si mismo (talleres tematicos)
han generado en las personas participantes un impacto positivo, al externar en las evaluaciones la
necesidad de participar de este tipo de acciones con mayor frecuencia para mejorar su calidad de vida.
Los materiales de comunicacion utilizados siempre han tenido un impacto positivo en las personas
participantes, ya que son un medio imprescindible para el desarrollo de las capacidades y destrezas de
quienes participan de las propuestas en las que media la vivencia ludico-creativa como estrategia de
construccion de conocimientos y experiencias.

La vivencia ludico creativa, es una forma de vida que propone a las personas participantes, la
incorporacion en su cotidianidad de otras actividades y actitudes para mejorar su calidad de vida,
segun datos registrados en la base.

El proyecto ademas en esta forma de gestion a partir del “Plan de trabajo 2010-2015” pretende, y ha
fortalecido acciones, en funcion de capacitar y formar a quienes participan de los cursos, con el fin de
duplicar el trabajo y que otras personas produzcan a partir de esta tematica nuevas acciones, donde lo
ludico creativo sea una forma de vida y una estrategia educativa que brinde aprendizajes mas
agradables, dinamicos y divertidos.

Es por lo anteriormente mencionado, que el TEC en cada uno de sus actividades Ludicas ha tomado
conciencia en formar en materia de proteccion al ambiente y en la reutilizacion de desechos a cada
una de las personas que compartan con nosotros en cada actividad, con el objetivo de que en su tarea
de formacion de formadores sea tema en procura del mejoramiento de la calidad de vida y proteccion
del planeta.

Tanto las personas de grupos comunales como instituciones educativas del MEP de diversos niveles
y otras instituciones de bien social y de educacion no formal, con quienes el proyecto ha tenido
relacion, se han mostrado muy interesadas en el tema. Desde el equipo de trabajo de la Subcomision
se ha hecho evidente la aplicacion interdisciplinaria de la tematica lidico-creativa, ya que se ha
trabajado y recibido solicitudes tanto en este I semestre del afio, como para este Il semestre del aflo,
con grupos de personas de caracteristicas diversas, como por ejemplo: refugiados y migrantes,
docentes preescolares y escolares, bibliotecarios, privados de libertad, personas que conforman grupos
de adultos mayores, que trabajan con nifios y nifias, proyectos u organizaciones que trabajan con
juventud, entre otros.
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Durante los afios 2013 al 2015 renovamos nuestras ideas, proyecciones futuras, acciones (integradas
en el plan de trabajo 2013-2015). Las cuales se han venido concretando con éxito en el transcurso del
tiempo.

Cada uno de los y las participantes nifios, nifias, adolescentes y adultos, salen de los talleres ludicos
con alglin objeto tangible y con un gesto de satisfaccion, lo que nos permite afirmar que el proyecto
logra sus objetivos. Cada vez es mayor la exigencia y el compromiso que vamos asumiendo como
Subcomision, producto de la experiencia forjada con los grupos de personas que hemos interactuado
y al compromiso que se tiene de representar a las 4 Universidades Estatales (UCR, UNED, TEC y
UNA).

Metodologia

Para el desarrollo del proyecto durante estos afios, se han utilizado diversas propuestas metodologicas:
(Ver fotografias en anexo)

. Curso de formacion: para efectos de este proyecto, se entiende el curso como un espacio
académico similar a un seminario, pero con la variacion de que combina charlas, talleres, actividades
ludicas con la exposicion tedrica y conversatorios, mezcla diversas metodologias participativas,
vivenciales y ludicas.

= Talleres: espacio donde se manifiestan la creatividad y la curiosidad al compartir “haceres y
saberes”. Donde se aprende a vivir unidos (simbiosofia), compartir, comunicarse por diferentes
medios y lenguajes.

= Video talleres: Preparacion de un tema que sera transmitido a las personas mediante la
conexion en diversas sedes de la UNED, en sus salas de video conferencia y en el TEC, se desarrolla
el tema con el apoyo de especialistas en la tematica y se desarrolla una manualidad alusiva al tema

] Charlas: exposicion magistral de un tema en el que la mayor parte del tiempo se expresa el
expositor y la audiencia interviene de manera ordenada, con cuestionamientos o comentarios.
] TIC's: tecnologias de la informacion y la comunicacion: Video conferencia taller, pagina

web CONARE y cuenta en Facebook.

Todas caracterizadas por llevar el sello de la fundamentacion teorica y epistemologica que caracteriza
la viviencia ladico-creativa, tales como: juego, gozo, placer, incertidumbre, emocion, creatividad,
expresion, axiologia (estudio y puesta en practica de los valores), entre otros.

Se promueve actividades conjuntas con grupos de la comunidad e instituciones u organizaciones. De
estos encuentros se toman en cuenta sus sugerencias, expectativas y necesidades de acuerdo con el
contexto.

Objetivo general
Potenciar el desarrollo holistico de las personas por medio de experiencias pedagogicas ludico-
creativas, en diferentes comunidades de aprendizaje.

Objetivos especificos

1. Propiciar espacios de formacion ludico-creativa, para la construccion de aprendizajes integradores
que favorezcan el desarrollo de talentos en las personas.

2. Fortalecer los vinculos, las relaciones y las redes de interaccion al intercambiar la docencia,
la extension, la accion social y la investigacion en y entre las cuatro universidades estatales, asi

como con otras instituciones a nivel nacional.

Resultados
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Acciones realizadas por la subcomision para el logro de objetivos

Se realizaron proyectos de talleres Liidicos-Creativos, en los cuales se obtuvo un porcentaje de avance
del cien por ciento de las actividades desarrolladas, dentro de estas se encentran:

Cursos de formacion ludico-creativa (nacionales e internacionales).

Plan de acompafiamiento institucional.

Talleres desarrollados en diversas regiones del pais.

Reuniones y actividades de coordinacion.

Preparacion de documentos para la pagina web

Documentos de informacion general del proyecto.

Catalogo de talleres ludico-creativos en version fisica y digital.

. Edicion, disefio e impresion de huellas (marcadores de libros, fichas, tarjetas, plegables,
afiches, volantes, etc).

9. Planeacion y desarrollo de acciones conjuntas con las instituciones, organizaciones o
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proyectos socios.
10. Materiales en libros resumen sobre la tematica de cada videotaller.

11. Uso de redes sociales Facebook talleresludicosconare@gmail.com como medio de
comunicacion, divulgacion y retroalimentacion.

Resultados y Discusion

. Edicion de Catalogo de Talleres Ludicos
. Desarrollo de material de apoyo educativo para las videoconferencias y talleres realizados
. Realizacion de 23 actividades desarrolladas bajo la tematica de cursos de Formacion Ludico

Creativa desde el 2006 — 2015 en diversas zonas del pais (Heredia, San Carlos, Limoén, San Jos¢, y
Cartago) cada uno de ellos con una participacion entre 100 y 200 personas participantes. Ademas de
dos cursos de formacion Ludica Internacionales en Managua-Nicaragua.

. Realizacion de 20 videoconferencias- taller por medio de la plataforma tecnologica de la
UNED en cada uno de los centros universitarios en todo el pais, la participacion ha sido de alrededor
de 250 personas cada vez que se imparte.

3 Mas de 1500 talleres realizados desde el 2007 hasta 2015 con profesionales en diversas areas,
familias, nifios, nifas, adolescentes y adultos mayores en todas las provincias del pais con 16.747
personas beneficiadas.

3 Involucramiento de estudiantes colaboradores y asistentes en las acciones realizadas en las
cuatro universidades.

Conclusiones

. La contribucion del proyecto engloba el trabajo para el desarrollo de los diferentes talentos
personales al potenciar las distintas inteligencias, los valores, las voluntades, las expresiones, los
sentimientos, las fuerzas, las cualidades, las capacidades, las fortalezas y las virtudes de cada
participante enfocadas en su formacion para la formacion de formadores.

3 Conformacion de un equipo interuniversitario de trabajo consolidado y cohesionado,
dedicado con entusiasmo a formar a personas en el tema de manejo y reutilizacion de desechos

. En todos los afios en que el proyecto ha estado vigente se ha logrado la superacién de las
metas y expectativas propuestas en los planes de trabajo afio con afio.

. El trabajo desarrollado a lo largo de todos estos afios ha generado la creacion de vinculos con
otras instituciones, organizaciones y proyectos interesados en compartir el beneficio de las acciones
desarrolladas.
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El papel de tu papel: experiencia del uso, reuso y acopio del papel en una IES
The role of your paper: experience of use, reuse and collection of paper on an HEI
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Resumen. Este proyecto se llevo a cabo entre personal docente y estudiantes de una Institucion de
Educacion Superior (IES) con el fin de conocer qué se hace con el papel de uso comtin. Se realizé una
encuesta para conocer el punto de vista de los docentes de la IES, ademas, se colocaron depositos
como centros de acopio en las oficinas y edificios de mayor afluencia tanto de docentes como
estudiantes. Los resultados arrojados en la encuesta aplicada indican que el 82% de los docentes
permiten que sus estudiantes les entreguen trabajos con papel de reuso, 61% guardan los trabajos de
los estudiantes para reusarlos (cuando no han sido usados por los dos lados) y solamente el 7% de
ellos encargan trabajos en la plataforma de la Institucion (Moodle). La cantidad de papel y carton que
se acopio fue de 1,660 y 350 kg respectivamente, se vendio en una empresa local obteniendo un total
de 2,840 pesos. Los resultados muestran buena disposicion de los docentes para reusar el papel, la
mayoria de ellos tienen un area de oportunidad en el caso de usar los diferentes medios electronicos
disponibles. El beneficio econémico que se obtiene de esta actividad, es, en su totalidad, para usarlo
en su graduacion, por lo que se logran tres objetivos: promover el acopio, obtener datos para el sistema
de gestion ambiental y, obtener un beneficio econdémico.

Palabras clave: acopio, docentes, estudiantes, papel, reuso

Abstract. This project was conducted between teachers and students of a Institution of High
Education (IHE) with the objective of learning what’s done with common paper and to create a
gathering campaign. A survey was applied to know the point of view of the members of the IHE,
together with the placement of gathering centers in the busiest buildings. The results indicate that 82%
of teachers allow students to turn in their essays using recycled paper, 61% keep those essays in order
to reuse them (when they haven’t been used on both sides) and only 7% use the institution’s platform
(Moodle) for paperless essays. The amount of paper and cardboard that was collected was 1,660 and
350 kg respectively, was sold to a local company with a total of 2,840 pesos. These results show
willingness on behalf of the teachers for the recycling of paper, there is also an area for improvement
in the usage of electronic means such as the Moodle platform, email, among others.

Keywords: gathering, paper, reuse, students, teachers,

Introduccién

El reciclaje consiste en someter a un proceso fisico-quimico y/o mecénico a una materia o un producto
ya utilizado a un ciclo de tratamiento total o parcial para obtener una materia prima o un nuevo
producto (Fernandez, 2010). Es una actividad que se ha vuelto indispensable en muchos paises ya que
la demanda creciente de recursos naturales, los obliga a utilizar sus recursos en forma racional y
sostenible para evitar su agotamiento (Denegri et al, 2010). En paises con mayores recursos
economicos, también se torna esencial dedicar su debida importancia al reciclaje, ya que la generacion
de residuos solidos se ha tornado en un problema de gran magnitud en la actualidad.

189


mailto:brechista@gmail.com

Las poblaciones han ido aumentando con el paso de los afios, y con ello, las necesidades que se tienen
que cubrir, generando cada vez mas desechos, que son manipulados, en muchas ocasiones, como si
ya no pudiera obtenerse beneficio de los mismos.

En la actualidad, la educacién ambiental ha tenido un gran auge entre la sociedad, pues aunque éste
sea un tema relativamente nuevo, ya se estd logrando satisfactoriamente la concientizacion acerca de
las actividades humanas con respecto al medio ambiente. Un ejemplo de ello son las campatfias de “las
3 R” (reducir, reusar y reciclar) las cuales consisten en disminuir la cantidad de residuos so6lidos
reutilizandolos de manera sustentable y/o reciclandolos para convertirlos en un nuevo producto, y asi
contribuir a la reduccion de residuos so6lidos urbanos. Sin embargo, debido al crecimiento poblacional
progresivo, a la sobreproduccion y a la gran demanda de basura que existe a nivel global se han puesto
en marcha iniciativas mas concretas respecto a la concientizacion, separacion, reutilizacion y desecho
de los residuos; es decir, ahora se pretende que en vez de que sean campafias sobre la reduccion,
reutilizacidn y reciclaje de los residuos unicamente, se opten por nuevas formas de aprovechamiento
de los residuos conocido como “las 7 R del consumidor ecolégico™ las cuales consisten en Reflexionar,
Rechazar, Reducir, Reutilizar, Reciclar, redistribuir y reclamar (Fernandez, 2010).

Para que el reciclado de los residuos solidos urbanos (RSU) se logre de manera satisfactoria es
esencialmente necesaria primeramente la separacion de los mismos en sus diferentes categorias, como
lo son plasticos, residuos organicos, papel y carton, mezclado y vidrio.

Los materiales de tipo reciclable mas comunes en la actualidad son el papel, el carton y el plastico,
ademas de que sus procesos de reciclado son los mas sencillos y efectivos. Atn en esta era de la
tecnologia digital, el papel es uno de los materiales mas cominmente usados, siempre es necesario en
empresas, oficinas, para propaganda publicitaria, como medio de comunicacioén, para respaldos
oficiales, entre otros usos. De la misma forma el carton sigue siendo util en su funciéon como medio
de transporte para otros productos, ambos, son recursos muy utilizados, y por lo mismo, muy
desechados y.con una gran potencial de reciclaje. Las ventajas de reciclar papel y carton son evidentes;
por cada tonelada de papel que se recoge y se recicla se ahorran 140 litros de petrdleo, 50,000 litros
de agua y la emision de 900 kilos de dioxido de carbono (CO2) uno de los gases de efecto invernadero
causante del cambio climatico (Fernandez, 2008). Son materiales altamente reutilizables a pesar de
que en cada ciclo, del 15% al 20% de las fibras de papel se vuelven demasiado pequefias para ser
usadas, también, se pierde un poco de calidad en el proceso pero siempre puede encontrarsele un buen
uso (Chavarria, 2010).

Para el reciclaje de papel, en el ambito escolar, lo primero que se tiene que hacer es la correcta
recoleccion del mismo, separandolo de otros desechos y procurando que no se humedezca.
Posteriormente puede realizarse como actividad el reciclado del mismo, pero lo mas comun es
almacenarlo hasta obtener una cantidad considerable de papel y transportarlo hacia alguna empresa
recicladora para su venta. La concientizacion es un factor de vital importancia para que se lleve de
manera eficaz la separacion/recoleccion de papel, actualmente, en muchas instituciones y
organizaciones en general, se busca crear conciencia en la sociedad acerca de este problema ambiental,
porque existe “una aceptacion general positiva en el principio de la separacion de los residuos pero
aun falta compromiso al momento de aplicar el principio” (Espinoza ef al, 2013).

Materiales y Métodos

Para la realizacion de este proyecto se elabord una encuesta de 6 preguntas, que se aplico a 28 docentes
del IES para conocer los habitos de sus clases con respecto a la utilizacion de papel o plataformas
tecnologicas para impartir sus materias. Ademas, se colocaron depoésitos (cajas de carton) en los
edificios donde es posible encontrar cubiculos de profesores y para involucrar también a los
estudiantes se colocaron centros de acopio para la recoleccion en el Centro de Informacion
(Biblioteca) por ser uno de los puntos mas recurridos por los estudiantes. Se dio seguimiento semanal
a estos centros de acopio para observar los resultados, recolectar el papel y transportarlo para su venta
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en una fabrica de papel de la localidad que recibe carton y papel de oficina para reciclarlo en forma
de papel higiénico, servilletas y papel de limpieza.

Resultados y Discusiones
La aplicacion de la encuesta a los docentes de la IES se realiz6 durante una semana. La figura 1
muestra el departamento en el cual el docente presta sus servicios.

Sistemas Contaduria Area académica
3% 4%

Mecanica
7% 2\

Industrial
11%

C. Basicas
21%

Electronica
14%

Quimica
11%

Figura 1: Departamento del docente encuestado

Otra pregunta fue: ;Qué tan frecuentemente le encarga trabajos a sus alumnos para entregar en
formato fisico? La figura 2 muestra que un 39% de los profesores encargan trabajos frecuentemente
(1 0 2 por semana), un 14 % muy frecuentemente y el 11% nunca encarga trabajos impresos.

Trabajos formato impreso
Muy
Frecuente
4%
Poco
frecuente Frecuente
36% 39%

Figura 2: Encargo de trabajos en formato impreso
La figura 3 muestra los resultados a la pregunta: jPermite que sus alumnos reutilicen hojas para

entregar sus trabajos? La mayoria de los docentes encuestados contestd que si (82%). E1 11% de
ellos dijo que no y el 7% son los docentes que utilizan la plataforma Moodle.
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nopice PErmite reusar hojas

No 7%
11%

Figura 3: El docente que permiten trabajos en papel reusado

La siguiente pregunta fue formulada con el fin de conocer cuantos docentes tienen sus cubiculos
saturados con trabajos y examenes de generaciones anteriores y cuantos de ellos devuelven los trabajos
a sus estudiantes, la figura 4 muestra los resultados a la pregunta: ;Suele regresar a sus alumnos los
trabajos encargados?. La mayoria de los docentes contesto que regresan los trabajos (64%), pocos no
lo hacen (11%) y algunos se los quedan cuando son trabajos bien hechos (7%).

éDocente regresa trabajos?

No pide trabajos
Los guarda
No

o,
si 64%

Figura 4: El docente regresa los trabajos encargados

La figura 5 muestra la respuesta a la Glltima pregunta: Si contesto que no o que guarda los trabajos en
la pregunta anterior, /de qué manera dispone los trabajos? E120 % de los docentes depositan el papel
directamente en la basura, el 40 % lo usa por ambos lados y el 40 % restante, los guarda para sus
propios apuntes.

éQué hace con los trabajos
que no regresa?

40% 40%

. - l
Los guarda Los tira a la basura Los reusa
p/apuntes

Figura 5: Destino de los trabajos que no son regresados a los estudiantes.

Los resultados que se obtuvieron en la recoleccion de papel/cartdén que se llevé durante el semestre
son: 1,660 kg de papel y 350 kg de carton, aclarando que solo se contabilizé el papel/carton de los
depositos que se colocaron en los edificios y en el depdsito que se encuentra en el departamento de
servicios generales (figura 6). No se contabilizé el papel/carton que se encuentra en los depdsitos de
las islas ecologicas, porque la mayoria de este estaba contaminado con residuos de comida o hiimedo.
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Figura 6: Depdsito en oficinas y contenedor para papel.
Gran parte de los docentes (incluyendo a los que no se encuestaron), colaboraron de manera positiva
con este proyecto debido a la gran cantidad de papel que generan al semestre, incluso, hubo quienes
se vieron agradecidos con dicha propuesta. No obstante, también se logré obtener un panorama general
acerca de cual es el punto de vista tanto de docentes, como de personal administrativo de la IES acerca
de la separacién del papel, llevando como resultado general la buena disposicion que tienen €stos
acerca del mismo, sin embargo, hay quienes prefieren desperdiciar papel, que donarlo o depositarlo
en los contenedores, simplemente porque estos centros de acopio temporales “no lucian bonitos” o
“se les olvidaba donde estaban”, algunos de ellos, sobre todo docentes, no tenian ninguna motivacion
para realizar esta actividad -- algunos comentaron que “no les pagan por hacer eso“ --, estos
comentarios hacen ver que es necesario concientizar mas a los miembros de la [ES a través de medios
con los que la institucion dispone; electronicos, materiales, entre otros.

Conclusiones

Este proyecto permitio, para la institucion, obtener datos fidedignos de la separacion y recoleccion de
papel en toda la instituciodn, los pocos datos que existian solamente se referian a lo recolectado por
el departamento de servicios generales en las oficinas admnistrativas, ademas, no se registraba en
forma constante. Al implementarlo en toda la institucion, esto es, administrativos, docentes y alumnos,
se obtuvieron resultados favorables, pues la mayoria de éstos no tenia conocimiento alguno sobre la
mencionada recoleccion de papel, por lo que ésta propuesta llevada a cabo les pareci6 de suma
importancia y utilidad. Este proyecto se esta llevando a cabo de manera satisfactoria, no sélo por la
cantidad de papel reunido (mas de 2,000 kg que ya no van al relleno sanitario), sino también por el
entusiasmo que muestran alumnos, personal docente y administrativo los dias de recoleccion, ha sido
un cambio positivo tanto para la institucion como para el medio ambiente; pues con esta recoleccion
se ahorra en la tala de arboles, ahorro en agua, energia y materias primas en general. Ademas del
beneficio econémico y disminucion del volumen de basura destinada al relleno sanitario, se aportan
datos para el sistema de gestion ambiental de la institucion de la cual esta certificada.
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Resumo. Os problemas ambientais gerados por uma ma gestdo dos residuos so6lidos ¢ um topico
muito importante a ser debatido por toda a sociedade em geral, inclusive as entidades responsaveis
pelo seu devido fim. A partir desta tematica, este trabalho visou avaliar uma etapa importante para a
devida eliminagdo dos residuos, que ¢ o local adequado para sua disposi¢go final, analisando a fundo
todo o procedimento de funcionamento de um aterro sanitdrio, visando sempre a preservagao
ambiental e a saude publica. Para este estudo, utilizou-se como embasamento a analise de areas,
caracteristicas fisicas, socio-econdmicas do Municipio de Braganga no interior do Estado do Para,
Brasil. Os métodos utilizados tomaram como base as caracteristicas adotadas por Normas
regulamentadoras e requisitos basico e indispensaveis para o projeto, atendendo assim todas as
expectativas esperadas dos pontos de vista econdmico-financeiro, técnicos e sociais. Ao finalizar este
trabalho, indicou-se uma possivel area de implantac@o para o Aterro Sanitario da Cidade de Braganca,
e assumindo uma metodologia ndo muito complicada capaz de solucionar o problema em questao.

Palabras Clave: Gestio de Residuos Sélidos, Aterro Sanitdrio, Escolha de Area.

Introduccion

Atualmente no cenario mundial, vé-se um grande problema com a eliminac¢do definitiva de residuos
so6lidos, problema este enfrentado por todo o nosso pais devido ao crescimento da urbanizacio e
consequentemente aumento de residuos solidos produzidos nas grandes cidades.

Para o descarte desse residuo solido, tem-se os aterros sanitarios, considerados a melhor

opcdo a ser adotada para a eliminagdo dos rejeitos. Segundo o Instituto de Pesquisa Econdomica
Aplicada — IPEA (2012), o Brasil ainda conta com 2.906 lixdes distribuidos por 2.810 municipios. A
Lei Federal n® 12.305, de 02 de agosto de 2010, estabelece a Politica Nacional de Residuos Solidos,
que nos termos da propria lei pode ser conceituado como:
[...] o conjunto de principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e agdes adotados pelo Governo
Federal, isoladamente ou em regime de cooperagdo com Estados, Distrito Federal, Municipios ou
particulares, com vistas a gestdo integrada e ao gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos
solidos.

Importante ressaltar que uma grande dificuldade enfrentada na implantacdo de um aterro
sanitario, ¢ selecionar uma adequada localizacdo para sua instalacdo, esta area deve listar boas
condi¢des econdmicas, ambientais e técnicas, e isto requer um estudo minucioso para se determinar a
regido capaz de satisfazer estas condicdes, e este foi o tema deste trabalho. O estudo de caso foi o
municipio paraense de Braganca, um municipio de médio porte que atualmente ndo apresenta descarte
apropriado dos residuos s6lidos urbanos (RSU), contando assim com lixdes como forma de destinagao
final do residuo sélido produzido e, também nao conta com coleta seletiva, eliminando nao sé RSU,
mas residuos oriundos de servigos de saude e rejeitos de construgdo civil.

A base para a escolha do municipio estudado nessa pesquisa, teve como preceitos a
deficiéncia observada na devida eliminago dos residuos, uma cidade de médio grande porte, com um
poder econdmico razoavelmente elevado, que em dias atuais ndo apresenta uma forma segura e capaz
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de atender a conceitos importantissimos como a preservagdo da saude da populacdo e do meio
ambiente.

Metodologia

1.Caracteriza¢ao do Municipio

O Municipio Brasileiro de Braganga fica localizado na Regido Norte, no Estado do Para, com as
seguintes coordenadas latitude 01° 03' 13" sul e longitude 46° 45' 56" oeste, estando a altitude de 19
metros. Seu clima € equatorial super imido, com temperatura maxima de 33°C e minima de 18°C,
apresentando média de 27°C e elevada pluviosidade, em média de 2.501 mm/ano, com periodo
chuvoso nos primeiros seis meses do ano.
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Figura 1.1 Mapa de localizagdo do Municipio no Estado do Para-Brasil

2.Critérios Restritivos

Para a escolha da area de implantacdo do aterro sanitario na Cidade de Braganga considerou-se os
critérios restritivos, tomou-se como base a NBR-13896 que regulamenta os critérios para projeto,
implantacdo e operagdo de aterros sanitarios ndo Perigosos, o Quadro 1 mostra as restricdes aos
critérios ambientais, operacionais e socioecondmico:

Quadro 1: restri¢des aos critérios ambientais, operacionais € socioeconomico

Identificacao Descricao
Ra Restri¢des ao critério Ambiental
Ral Distancia minima de 200m de qualquer cole¢do hidrica ou curso de dgua
Ra2 Distancia minima de 200m do sistema viario
Ra3 Distancia minima de 200m de falhas geoldgicas
Ro Restri¢des associadas ao critério Operacional
Rol Declividade minima de 1% e maxima de 30%
Ro2 Limites do Municipio
Rs Restri¢des associados ao critério socioecondomico
Rsl Distancia minima de 500m do nucleo populacional
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Rs2 Distancia minima 500m da sede-area urbanizada

Rs3 Distancia minima de fazendas

Fontes: Norma NBR -13896;

Resultados e Disccussdes

Considerando os critérios ambientais, operacionais € socioecondomicos assim como as caracteristicas
pedoldgicas e geomorfologicas da regido onde a Cidade de Braganga se insere, foi possivel designar
uma area apta a receber o aterro, considerando todas as restricdes designadas por Norma. Tomando
como preceitos mais importantes, as distancias minimas do centro populacional, sem esquecer-se de
ndo situa-lo a uma distancia consideravelmente grande, onde possa encarecer o seu custo de operacao.
Outra caracteristica importantissima nasce de que aterros sanitarios ndo devem permitir a percolacdo
de chorume nem outros poluentes, portanto solos impermeaveis sdo recomendados. Pelo mapa
pedolégico viu-se que entre os municipios de Braganga e Capanema, apresenta uma area vasta de
solos argiloso, facilitando a escolha ja entre esses dois municipios, sugerindo a possibilidade de um
consoércio para que ambas despejem seus residuos no mesmo aterro, ja que ambas cidades ndo possuem
aterro sanitario. Nao havendo impedimentos de declividade e relevo assim como da bacia hidrografica.
No entanto, de acordo com a intersecdo de todas essas varidveis optou-se por uma area viavel dentro
do Municipio de Braganca, porém ndo a unica, existindo assim outras areas capazes de receber um
projeto de aterro sanitario, e ainda sim a possibilidade de uma futura expansido do aterro, caso a
demanda aumente. E considerando o crescimento populacional do Municipio, bem como a taxa de
producdo de residuos, dimensionou-se o aterro com um horizonte de projeto de 20 anos, e chegou-se
a necessidade de um aterro sanitario de 185,735 m? para atender a populacdo até 2034. O local do
aterro foi situado com ajuda do software Google Earth, entre os municipios de Braganc¢a e Tracuateua,
a Figura 2 mostra a area escolhida:

o

Tracuateua

o

Figura 2- Localizagdo da area escolhida para o Aterro Sanitario

Conclusdes

Este trabalho pdde selecionar um local adequado para disposi¢do final dos residuos sélidos do
Municipio de Braganca-PA, a partir de métodos de simples acesso e informacdes, podemos escolher
uma area capaz de atender aos critérios normatizados, buscando informagdes criteriosas e de acordo
com a legislagdo ambiental. No entanto, esse é somente o trabalho primario do que engloba a
construcdo de uma obra de grande porte como a de um aterro sanitario, ou seja, a seguir ainda t€ém-se
muitos fatores e projetos a serem analisados e estudados para uma devida adequacédo as necessidades
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da populacdo e do meio ambiente local. Através de métodos estatisticos calculou-se a estimativas de
populacio e sua taxa de producdo de RSU, possibilitando assim o calculo da area do aterro sanitario
para final de plano. Nao se deve descartar a iniciativa conjunta entre 6rgaos publicos e privados, visto
que ¢ uma necessidade de todos, além de uma possivel integracdo por consorcio de municipios,
podendo otimizar a utilizacdo do aterro, maximizando a sua eficiéncia e diminuindo os gastos e
também os danos gerados ao meio ambiente.
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Resumen

De acuerdo con la jerarquia marcada en la gestion de residuos en Europa, el depdsito en vertedero
controlado queda relegado a la ultima opcion. Aun asi, segun la agencia Eurostat, en el afio 2012 el
48% de los residuos fueron llevados a estas instalaciones. Esto supone que los paises todavia deben
realizar un gran esfuerzo para que realmente la jerarquizacion cumpla su cometido.

La introduccion del pago de tasas de vertido busca cumplir dos objetivos para modificar esta
tendencia. Uno consiste en invertir el dinero recaudado de las tasas en la mejora del tratamiento dado
a los residuos y con ello aumentar el porcentaje de materiales que pueden ser reutilizados, reciclados
o valorizados. El otro esta relacionados con la penalizacion por el mal funcionamiento del sistema de
gestion de residuos implantado.

El objetivo de este trabajo ha consistido en analizar la situacion actual de las tasas de depdsito de
residuos en vertedero en Europa. Como resultado se ha obtenido que la mayoria de los paises europeos
han incorporado tasas de deposito de residuos y que estas si tienen un efecto disuasorio.

Palabras claves: Residuos, residuos solidos urbanos, tasas de vertido, vertederos.

Analysis of payment of the landfill taxes in Europe

Abstract

According to the marked hierachy in waste management in Europe, the controlled landfilling is
relegated to the last option. Still, in accordance with Eurostat Agency, in 2012 up to 48% of waste
were taken to these facilities. This implies that countries should still make an effort to comply with
that hierarchization.

The introduction of payment of landfill taxes seeks to achieve two aims to change this trend. One is
to invest money raised in improving the treatment of the waste and thus increase the percentage of
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materials that can be reused, recycled or recovered. The another is related to penalization for the
malfunction of the waste management system implemented.

The aim of this study has been to analyse the current situation of landfill taxes in Europe. As a result
is obtained that most of the european countries have incorporated landfill taxes and that these have a
deterrent effect.

Key words: Waste, municipal solid waste, landfill taxes, landfills.

Introduccion

Una de las medidas del VII Programa Europeo de Accion Medioambiental, de reduccion del vertido,
es la implementacion de instrumentos disuasorios al vertido de residuos reciclables y valorizables,
como la tasa de depdsito (también llama de vertido). El importe econémico calculado para esta tasa
incluye la gestion adecuada de la disposicion final mas una penalizacion por no cumplir con los
objetivos establecidos de separacion de origen de residuos valorizables.

El objetivo de este trabajo ha consistido en analizar la situacion actual en Europa de las tasas de
deposito de residuos, con el fin de determinar si éstas influyen o no en la reduccion de residuos
enviados a vertedero.

Metodologia

En primer lugar se ha realizado una intensa busqueda en todos los paises europeos sobre cantidades
de residuos generadas y la existencia o no de tasas de vertido. Se han analizado las tasas existentes
para los distintos tipos de residuos. Ademas, se ha particularizado el estudio en los residuos solidos
urbanos (RSU), con el objetivo de estudiar la posible correlacion entre la introduccion de tasas de
vertido con la variacion de las cantidades que entran al vertedero. Por otro lado, también se ha
analizado la influencia del PIB y los ingresos relativos a las tasas.

Resultados y discusion

Tras consultar un nimero importante de fuentes de informacion, se ha obtenido que en Europa 20
paises han introducido en su régimen de funcionamiento tasas de depoésito de residuos en vertedero
(ver tabla 1). Estas tasas varian en funcion del tipo de residuo y del pais del que se trate. Existen para
residuos de construccion y demolicion (RCD), rechazos de plantas de tratamiento (RPT), residuos de
incineracion (Ic), inertes (I), residuos peligrosos (RP), biodegradables (Bio), etc. Ademas, algunos
paises tienen prohibiciones y/o restricciones sobre cantidades y tipos de residuos a verter. Las tasas
estan referidas en algunos casos a toneladas, y en otros se encuentran por metro cubico.

La mayoria de los paises tienen una serie de excepciones a las tasas para determinados tipos de
residuos, como residuos peligrosos, asbestos, residuos de la industria minera, residuos forestales, etc.
A modo de ejemplo, Austria tiene tasas para residuos inertes, pero excepcionalmente no tiene para los
residuos mineros. La mayor parte de los paises cuentan con un niimero limitado de tasas (entre 1 y 5)
y otros tienen un sistema tarifario mas amplio. Polonia tiene el sistema mas diferenciado, con mas de
20 tarifas.

En la figura 1 pueden verse, para cada pais, la suma (en €/t) de las diferentes tasas que existen (cada
trama representa una tasas). El valor de la tasa mas comun para todo tipo de residuo es de
aproximadamente 30€/t, con alguna excepcion como la Republica Checa (tasa de residuos peligrosos
=248€/t) (ETP/SCP, 2012). Los residuos de incineracion, los inertes y los RCD tienen tasas mas bajas
que los RSU, aunque éstas normalmente son mas bajas a su vez que las aplicadas a los residuos
peligrosos. Finalmente, otro aspecto a destacar es que algunos paises tienen tasas por regiones, como
es el caso de Bélgica y Espana.
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Por otro lado, también se han obtenido los ingresos econdomicos totales por las tasas para cada uno de
los 20 paises. A partir de este dato se puede analizar la tendencia de los mismos desde el afio de
introduccion de las tasas (Tabla 2). Tras el andlisis de los datos se aprecia que, en la mayoria de los
paises, en el intervalo de tiempo desde el afio de introduccién de la tasa de vertido y el afio de
referencia 2012, mas de la mitad de los paises han visto reducidos sus ingresos, lo que confirma que
efectivamente la tasa tiene un efecto disuasorio.

Sin embargo, hay algunos paises en los que a pesar de haber introducido tasas de vertedero y disminuir
por tanto las cantidades depositadas, sus ingresos han ido en aumento. Esto puede ser debido al
incremento de los precios de las tasas. Es el caso de Irlanda, que ha multiplicado sus ingresos casi por
tres, con una tasa de unos 50€/t de residuos no peligrosos. Cosa similar ocurre con Finlandia, Polonia,
Portugal y Republica Checa. Reino Unido dobla sus ingresos en poco mas de 10 afios, con una tasa
cercana a los 70€/t para los residuos biodegradables. En el caso de Cataluiia (Espaiia) se da la situacion
de que en el intervalo estudiado, la cantidad de RSU depositados en vertedero ha tenido un ligero
aumento, y por tanto los ingresos por las tasas de vertido se han multiplicado por dos en solamente
cuatro afios, con unas tasas cercanas a los 30€/t para residuos biodegradables. Este hecho se puede
atribuir al incremento de la actividad economica y en consecuencia a una mayor generacion de
residuos.

Finalmente, en cuanto a la titularidad de la gestion, todas estas tasas son gestionadas por diferentes
organismos. Puede hacerse a través de las instituciones estatales, regionales o municipales. En el 70%
de los casos, las tasas son gestionadas por organismos estatales/federales, seguido de lejos por las
instituciones regionales como es el caso de Bélgica, Bulgaria, Espafia e Italia. Solamente los entes
municipales en Irlanda y Republica Checa son responsables de la gestion de tasas (ETP/SCP, 2012).
Por otro lado, para determinar la influencia de estas tasas en la disminucion de los porcentajes de
residuos que son llevados a vertedero, se ha analizado el caso de los RSU de 32 paises europeos. En
la figura 2 aparecen los porcentajes de RSU depositados en vertedero respecto al total generado, para
los afios 2001 y 2010. En primer lugar, se ha analizado de manera general la evolucion de todos los
paises sin discernir entre los que tienen o no tasa. De esta forma, se puede observar que a lo largo de
los diez afios ha habido una disminucion generalizada del porcentaje de RSU destinados al vertedero,
aunque se pueden distinguir distintos comportamientos. En los casos de Espana, Turquia, Bulgaria y
Croacia se ha visto incrementado el porcentaje. Este hecho puede ser debido al incremento de la
generacion durante este periodo. Los paises que mas han disminuido el porcentaje son Irlanda, Polonia
y Noruega con un descenso de casi un 40% los dos primeros y de un 55% el tercero. También hay una
serie de paises, entre ellos Malta, Chipre, Rumania y Grecia, en los que el porcentaje apenas ha variado
a lo largo del tiempo, manteniéndose en niveles muy altos, en torno al 80-90%. En el otro extremo se
encuentran paises como Suiza y Holanda, donde el porcentaje vertido ha sufrido muy poca variacion
debido a que para el afio 2001 ya era apenas residual. Mencion particular merece el caso de
Luxemburgo y Alemania, quienes a pesar de no haber introducido tasas, las cantidades depositadas
en vertedero para el afio 2010 son testimoniales.

En segundo lugar, se ha estudiado la influencia de las tasas en la disminucion de los porcentajes de
RSU que son llevados vertedero. A partir de la figura 2 se puede observar que los paises que no tienen
tasas son los que mayores porcentajes de RSU destinan a vertedero y, lo mas importante, que en los
10 afios estudiados no se ha experimentado una bajada importante de dichos porcentajes. De esta
forma, si se calcula el decremento medio (en %)

Tabla 1. Tipo de residuos regulados por tasas de vertido en diferentes paises de Europa

Suelo RC
Pai RPT Ic RP Bi E i
s contaminado D/I ¢ 10 xcepciones

Austria + + + - + X Residuos de mineria
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Bélgica
(Flandes)
Bélgica
(Valonia)
Bulgaria
Dinamarca
Eslovenia
Espafia
(Andalucia)
Espafia
(Catalufia)
Espafia
(Madrid)
Espafia
(Murcia)
Estonia

Finlandia
Francia
Holanda
Irlanda
Italia
Letonia
Noruega

Polonia
Portugal

Reino Unido

Republica
Checa

Suecia

Suiza

+

+

+

+

+

>

Residuos del reciclado de vidrio, asbestos

Residuos y fangos de dragados, residuos de
tratamiento de aguas y remediacion de
suelos
Residuos peligrosos

Solamente para residuos peligrosos
industriales, no para RSU

Solamente quedan incluidos los RSU
Los RSU estan excluidos

Los RSU estan excluidos

Aceites bituminosos, semicoke
Suelos contaminados, lodos del blanqueo de
papel, escorias de plantas térmicas

Eliminacion de fangos y dragados
Residuos de compostaje, de limpieza de
calles, dragados, triturado de RAE’s y de

vehiculos al final de su vida util

Residuos inorganicos con menos del 5% de
carbono organico total

Residuos forestales
Residuos de dragados de aguas interiores y
puertos, mineria y canteras

Asbestos son tratados como RSU

Residuos de industria minera, lodos de
depuracion de aguas, suelos contaminados

Fuente: ETC/SCP, 2012; Puig et al., 2012.

Nota: +: con tasa; -: sin tasa; x: prohibicion de vertido; !!: parcialmente prohibido el vertido.
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Fuente: ETC/SCP, 2012. Nota: la tasa de residuos peligrosos para la Republica Checa es de 248€/t.
Figura 1. Tasas de vertido en los estados miembros de la Unién Europea, 2012

los paises con tasa y los paises sin tasa para los primeros se tiene una disminucion del 17% y para los
segundo del 7%, claramente diferentes.

Conclusiones

La mayoria de paises de Europa (20 de 32) han introducido tasas de deposito de residuos en vertedero.
Suelen tener entre 1 y 5 tasas para diferentes tipos de residuos, aunque también existen excepciones
para algunos residuos dentro del propio grupo al que pertenezcan. Ademas, algunos paises no tienen
tasas fijas a nivel estatal, sino regionales.

La tasa mas comun en la mayoria de paises esta en torno a los 30€/t, salvo algunos paises donde tienen
tasas bastante mas elevadas, como es el caso de la Republica Checa cuya tasa para los residuos
peligrosos es de 248€/t.

La mayoria de los paises que llevan tiempo con las tasas implantadas han visto reducidos los ingresos
por las mismas, lo que confirma que efectivamente la tasa tiene un efecto disuasorio.

En el caso de los RSU, se ha observado que en aquellos paises con elevados porcentajes de residuos
destinados a vertedero han experimentado una disminuciéon generalizada de los mismos a
consecuencia de las tasas (en torno al 17%). En aquellos otros que no tienes tasas la disminucion ha
sido solo del 7%.

Finalmente, si se considera el PIB de los paises estudiados (tabla 2), se puede decir que los paises
con un PIB mas elevado son los que envian menores porcentajes de sus RSU a vertedero.

Tabla 2. Ingresos por tasas de vertedero por paises, 2012
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1
Pais z;ilifsg Tendencia” PIB*(€)
Austria 50 (2009) Disminucion desde 100 mill. € en pocos afios 38.100
Bélgica 35.600
(Flandes) 142009) )
Bélgica 35.600
(Valonia) 23,8 (2009) i
Bulgaria La tasa fue introducida en 2011 5.600
Dinamarca 11,9 (2010) Disminucion desde 69 mill. € (1993) 45.100
Eslovenia 7,8 (2010) Disminucion desde 13,6 mill. € (2004) 17.500
( Aﬁ;‘;‘?ﬁ;a) 0,4 (2009) Disminucién desde 0,6 mill. € (2005) 22518
( éi‘:fja) 30 (2008) Aumento desde 13,5 mill. € (2004) 22518
(3:;23) 2,5 (2009) Disminucién desde 10,2 mill. € (2003) 22518
(E/ISEEZ) 2,2 (2010) Disminucién desde 3 mill. € (2007) 22.518
Estonia 14,2 (2010) Disminucion desde 27 mill. € (2008) 14.200
Finlandia 45 (2009) Aumento desde 33,3 mill. € (2000) 37.100
Francia 259 (2010) Disminucion desde 297 mill. € (2002) 32.100
Holanda 42 (2010) Disminucion desde 177 mill. € (2006) 38.300
Irlanda 48 (2010) Aumento desde 17,8 mill. € (2002) 38.000
Italia 186 (2010) Disminucion desde 322 mill. € (2002) 26.500
Letonia 4 (2009) - 11.600
Noruega 35 (2009) - 77.400
Polonia 30 (2010) Aumento desde 22 mill. € (2008) 10.300
Portugal 15,7 (2010) Aumento desde 10 mill. € (2007) 16.200
Reino Unido  1.200 (2010) Aumento desde 520 mill. € (1998) 31.500
Republica . 15.000
74,8 (2010) Aumento desde 18,4 mill. € (1999)
Checa
Suecia 15,5 (2009) Disminucion desde 76 mill. € (2003) 45.500
Suiza 20,5 (2009) Sin variaciones desde 2002 63.800

Fuente: ETC/SCP, 2012; 'Eurostast, 2013.
Nota*: En la columna de tendencia el dato sobre el afio referenciado es el afio de introduccion de

tasas.
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Fuente: European Environment Agency, 2013.

Notal: Los 20 paises con tasas de vertedero aparecen marcados para diferenciarlos del resto de
paises. Nota2: Bulgaria introdujo tasas en el afio 2011, por lo que no se tendra en cuenta para el
analisis.

Figura 2. Porcentaje de RSU depositados en vertedero frente al total generado en los 32 paises
europeos, 2001 y 2010.
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Resumo. A cidade do Recife possui 1,6 milhdes de habitantes (IBGE, 2014) e esta localizada na
Regido Nordeste do Brasil. Capital do Estado de Pernambuco, sua populagdo produz cerca de 2,5 mil
t/dia de residuos soélidos, dos quais 660 t/dia sdo materiais reciclaveis. Na cidade trabalham
informalmente aproximadamente 3,24 mil catadores de materiais reciclaveis (PMRS, 2011), de cujo
total somente 105 catadores encontram-se organizados em 6(seis) cooperativas e associagdes que
comercializam 7,65 t/dia. O presente estudo de caso avalia a gestdo da coleta seletiva em Recife, numa
perspectiva evolutiva e socioeconomica com base em indicadores de desempenho apresenta como
resultados valores incipientes quanto ao atendimento, cobertura, produtividade e renda média em
relacdo ao potencial economico de materiais reciclaveis. Depois de 21 anos de implantada, a coleta
seletiva ainda se realiza em condig¢des de trabalho precarizadas e mantém-se pouco expressiva quanto
a inclusdo social e produtiva dos catadores de materiais reciclaveis, sem considerar as prioridades
estabelecidas pela lei federal n® 12.305/2010 que instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos.

Palavras Chave: Coleta Seletiva, Catadores de Materiais Reciclaveis. Inclusdo socioprodutiva.

Introducao

Diversos modelos formais de coleta seletiva foram implantados no Brasil nas tltimas décadas. Do
ponto de vista fisico-operacional e tecnologico podem ser classificados em dois grandes grupos: coleta
seletiva porta a porta, no qual veiculos especificos percorrem as ruas realizando a coleta em domicilios
e, a coleta seletiva em pontos determinados para os quais a populagdo leva os materiais reciclaveis
separados, denominados de pontos, postos ou locais de entrega voluntaria (PEV).

Ambos os modelos estdo divididos em categorias e se complementam. Podem ser efetuados por
veiculos motorizados (caminhdo bau, p.ex.) ou ndo (carrogas manuais e triciclos), em
acondicionamento seletivo ou unidade de transbordo e destinam estes materiais para galpdes de
triagem e beneficiamento de reciclaveis, de uma maneira geral, para serem comercializados com
intermediarios ou diretamente com as industrias recicladoras.

Considerando aspectos organizacionais e institucionais, os arranjos de coleta seletiva no pais
incorporam atores publicos, privados e ndo governamentais na gestdo e execugao destes servigos. A
lei federal n? 12.305/2010 que instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos privilegia a questao
social dos catadores de materiais reciclaveis organizados em cooperativas ou associagdes na execugao
da coleta seletiva e nos instrumentos econdémicos da responsabilidade compartilhada e da logistica
reversa (BRASIL, 2010).

O modelo de crescimento adotado pelo Pais nos ultimos 20 anos, iniciado com a estabilizacdo da
moeda e consolidado com o incremento e ascensdo social e econdmica de um contingente expressivo
da populagdo rebateu na producdo e no consumo nas sociedades de um modo geral, com reflexos
diretos na ampliagdo da quantidade de residuos solidos.

A dimensao socioecondmica deste sistema esta estreitamente relacionada e influencia os rumos e usos
dados as tecnologias adotadas, para atender ao volume atual de materiais reciclaveis que representam
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31,9% do total de residuos solidos produzidos no Brasil (PNRS, 2011). Trava-se, portanto, o debate
sobre a atuag@o dos catadores de materiais reciclaveis, como parte integrante do ciclo de producao da
reciclagem, bastante atuantes e efetivos nos paises emergentes e do terceiro mundo.

Como afirma Alencar (2008) “os catadores de materiais reciclaveis, fundamenta-se nesta proposta de
paradigma de sustentabilidade ambiental e socioeconémica, com énfase no debate atual sobre a
exclusdo social como explicagdo tedrica do fendmeno da catagdo no contexto do modelo de
desenvolvimento contemporaneo”.

A gestdo dos residuos solidos transcende, portanto, as solugdes técnicas, por requerer o envolvimento
e a participagdo de varios atores sociais para a sua efetiva resolucdo. Insere-se como questdo a ser
trabalhada sob a referéncia do desenvolvimento sustentavel, assumindo dimensdes complexas que
atingem ndo somente a esfera da gestdo local, mas da gestdo ambiental e da organizagdo produtiva e
social. Neste contexto, Besen (2011) identifica duas possibilidades de sustentabilidade a ser objeto de
medicdo por meio de indicadores de desempenho, do programa socioambiental de coleta seletiva e
dos aspectos socioecondmicos e institucionais das organizacdes de catadores.

O objetivo deste artigo € caracterizar numa perspectiva socioeconomica a coleta seletiva com a
participag@o dos catadores organizados em cooperativas e associagoes e avaliar sua gestdo com base
em indicadores de desempenho na cidade do Recife, Brasil.

Metodologia

Como estudo de caso, esta pesquisa insere-se em um campo analitico que considera o processo
evolutivo desde a implantacéo da coleta seletiva no Recife e o desempenho atual (¢ momentaneo) com
base em indicadores de atendimento, cobertura, condi¢des de trabalho, produtividade e renda.

Como primeira etapa para o desenvolvimento da pesquisa, realizou-se levantamento de campo, com
aplicacao de questiondrios diretos envolvendo o universo de 105 catadores de materiais reciclaveis
que atuam de forma organizada em galpdes de triagem e beneficiamento de materiais reciclaveis da
coleta seletiva efetuada pela Prefeitura do Recife.

Os questionarios foram estruturados com perguntas diretas e subjetivas, que objetivaram identificar a
producdo e renda dos catadores, como também a experiéncia e expectativa frente ao trabalho.

De modo complementar a analise considerou o quantitativo de materiais reciclaveis da coleta seletiva,
no periodo de um més incluindo doagdes recebidas de empresas e instituigdes publicas. Esses dados
consubstanciaram a analise do aproveitamento econdmico dos materiais reciclaveis coletados, com
base nos indicadores de desempenho considerados (atendimento, cobertura, condi¢gdes de trabalho,
renda e produtividade).

Esta pesquisa integra parte dos estudos para a dissertacdo de mestrado sobre analise da coleta seletiva
com inclusdo socioprodutiva na cidade do Recife.

Resultados e Discussio

A coleta seletiva foi implantada no Recife em 1994, numa iniciativa piloto orquestrada pela sociedade
civil, coordenada pela Associacdo Pernambucana de Defesa da Natureza (ASPAN) na comunidade de
Chao de Estrelas, no bairro de Campina do Barreto, em parceria com a Associagdo de Moradores desta
localidade.

A Prefeitura do Recife no mesmo ano implantou uma experiéncia inicial de troca de alimentos por
materiais reciclaveis e um sistema baseado em PEV, os quais foram distribuidos nos bairros de classe
média. Posteriormente, em 2001 foram criados os nucleos de catadores, um modelo de organizacao
proposto pelo poder publico municipal que estabelecia uma tutela dos grupos, restringindo sua
autonomia institucional. A partir de entdo foram criadas as cooperativas e associagdes que atuam na
coleta seletiva na cidade.

No Recife, a produgdo de residuos solidos contabiliza cerca de 2,5 mil t/dia, dos quais 660 t/dia sdo
materiais reciclaveis, representando 30%. Na cidade trabalham informalmente, de acordo com o Plano
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Metropolitano de Residuos Soélidos, 3.240 catadores de materiais reciclaveis (PMRS, 2011), de cujo
total somente 105 catadores (3,2% do total) encontram-se organizados em quatro cooperativas, uma
associagdo e um grupo em formacdo. Estas seis entidades comercializam em média 7,65 t/dia que
equivale a 1,16% do potencial de materiais reciclaveis produzidos, segundo levantamento direto
efetuado nas cooperativas e associacdes.

Na auséncia de dados sobre a produtividade dos catadores informais (ndo organizados), pode-se
estimar uma média de 205 t/dia de materiais reciclaveis coletados por todos os catadores formais e
informais, considerando-se uma produtividade calculada de 1,89 t/catador.més, o que significa um
valor relativo de 31% sobre a produgéo total de materiais reciclaveis em Recife. O quadro a seguir
apresenta as caracteristicas das entidades de catadores atuantes na cidade.

Quadro 1 — Quantidade média de catadores e producdo mensal de materiais reciclaveis das
entidades que atuam na coleta seletiva em Recife

s Ne PRODUCAO

RESOV NG, CATADORES (t/més)
Associagdo o Verde é a Nossa Vida 4 31,2
Cooperativa dos Catadores de Materiais Reciclaveis da Torre 25 62,4
Cooperativa de Trabalho de Catadores de Residuos Solidos 20 15.6

Reciclaveis (Coopagres) ’

Cooperativa de Catadores Esperanga Viva 15 46,8
Cooperativa de Catadores Profissionais do Recife (ProRecife) 26 23,4
Nucleo de Catadores do Gusmao (grupo em formagao) 15 19,5

TOTAL 105 198,90

Fonte: Levantamento direto (2014)

No que se refere ao rendimento dos catadores organizados, contabiliza-se valores entre R$ 500,00 a
R$ 800,00 renda média/més. Esses valores mais baixos tém relagdo direta com a exploragdo dos
intermediarios e o elevado desperdicio de materiais que ocorrem nos galpdes em torno de 40%,
segundo os catadores entrevistados. De acordo com Ribeiro et al (2009), considera-se alto um
percentual entre 20% e 30% e muito alto acima de 30% de rejeitos no galpdo, com repercussdes na
insustentabilidade do modelo.

Outro aspecto que impacta a renda dos catadores que atuam nos galpdes tem relagdo com a
precariedade das instalagdes para o trabalho e a falta de investimento na gestdo dos grupos. Nao ha
controle efetivo por parte de catadores e Prefeitura da produg@o e de outros indicadores que permitam
um planejamento a médio e longo prazos. A comercializagio privilegia a venda de poucas quantidades
no curto prazo a intermediarios e, a maioria das industrias recicladoras estd localizada na Regido
Metropolitana do Recife.

Recentemente foi criada a Central de Cooperativas de Pernambuco (Cecorpe) e com apoio do
Programa Cataforte, do Governo Federal, foram adquiridos dois caminhdes de carroceria aberta para
viabilizar a comercializagdo dos materiais reciclaveis diretamente com as inddstrias. Esta iniciativa
foi protagonizada pela seccional do Movimento Nacional dos Catadores de Materiais Reciclaveis
(MNCR) em Pernambuco, sem participacdo do poder publico municipal.

Constatou-se no universo de catadores que 18% sofreu algum tipo de acidente de trabalho e que os
mais comuns sdo cortes (25%), o que ressalta a ndo utilizagdo constante de equipamentos de protegdo
individual (EPI). Por sua vez, 10% dos catadores informaram que possuem algum tipo de doenca e
9% afirmam consumir bebidas alcodlicas e algum tipo de substancia psicoativa (12%). Cabe observar
que a maioria dos que consomem regularmente bebidas alcoolicas preferiram ndo responder, pois é
muito incidente este problema entre os catadores. No que se refere aos processos de inclusdo social,
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identifica-se que nao ha por parte do poder piiblico uma politica integrada, que associe procedimentos
de protegdo a saude e seguranga, fatores que contribuem para precarizar as condi¢des de trabalho dos
catadores. Nao ha estimulo a organizacdo, prevalecendo as relagdes informais e de suposta
invisibilidade sobre a atuacdo dos catadores na cadeia produtiva da reciclagem.

Com relacgdo a expectativa das a¢des da Prefeitura em prol dos catadores, as principais demandas s@o
ampliacdo ou construcdo de galpdo (a maioria dos galpdes sdo alugados) e melhoria das instalacdes
existentes, gestdo para organizagdo do grupo, reconhecimento dos catadores, melhores condigdes de
trabalho ¢ aumento da quantidade de materiais reciclaveis, que, conforme foi citado anteriormente, é
bem reduzida.

A cobertura em termos de area atendida pela coleta seletiva no Recife atinge 45 dos 90 bairros
existentes (50% da cidade). A coleta seletiva é executada por 5 (cinco) caminhdes das empresas
privadas contratadas pela Prefeitura do Recife para realizar os servicos de limpeza urbana. Segundo
informagdes da Empresa de Manutengdo e Limpeza Urbana (Emlurb), este servico tem um custo
mensal de R$ 179.551,00 e recolhem 7,65 t/dia de materiais reciclaveis. Além da coleta porta a porta,
a Prefeitura dispde de 63 PEV espalhados nos bairros das cidades, geralmente em pragas publicas.
Considerando somente a coleta seletiva realizada pelas empresas este servigco custa R$ 902,00 por
tonelada. Provavelmente os custos por tonelada sejam maiores, mas ndo foram passiveis de obtengao.
A atual gestdo municipal priorizou os catadores de materiais reciclaveis no seu Programa de Governo
2013-2016 ressaltando: a) a ampliacdo do nimero de caminhdes de coleta seletiva b) construgdo de
novos galpdes para a triagem dos residuos so6lidos; e, ¢) criagdo das centrais de comercializag@o dos
residuos solidos, para serem administradas pelas cooperativas de catadores.

Conclusdes

Na cidade do Recife verifica-se que a gestdo dos residuos solidos ndo atende a Politica Nacional de
Residuos Soélidos. Essa avaliacao esta consubstanciada na auséncia do planejamento integrado e de
respeito a legislacdo especifica, na formulagao de projetos inadequados, a exemplo da coleta seletiva.
O atendimento da coleta seletiva ¢é incipiente, pois ao longo de décadas, situa-se numa faixa muito
baixa do total dos materiais reciclaveis coletados, tendo o valor relativo de 1,16% como seu melhor
resultado. As condigdes de precarizagdo no trabalho, vivenciadas pelos catadores que participam da
coleta seletiva ainda se coloca como realidade, sobretudo, pela auséncia de investimentos efetivos
para qualificar o trabalho nos galpGes.

A ampliagdo da cobertura dos servicos ¢ matéria para novos investimentos do poder publico
municipal, mas ainda ndo ocorre de forma efetiva. Quanto a inclusdo social dos catadores, ndo se
verifica a prestacdo efetiva de servicos basicos de satde e educacdo direcionados a essa categoria.
Conclui-se que no municipio do Recife, ocorre uma situagdo de estagnagdo da participacao dos
catadores na coleta seletiva, verificada na baixa participagdo dos catadores em cooperativas, na falta
de estruturas fisicas adequadas para funcionamento da triagem e comercializagdo, na auséncia de
investimentos em projetos que viabilizem a inclusdo socioprodutiva dos catadores. O dilema ocorre
pela manuten¢do desse cenario que reduz as oportunidades de participagdo dos catadores da
perspectiva de alcance de um modelo inclusivo para a coleta seletiva.
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Resumo. O Brasil ainda convive com o problema social dos catadores de materiais reciclaveis e
mesmo com o advento da Politica Nacional de Residuos Sélidos (lei federal n® 12.305/2010), pouco
se avangou na melhoria das condigdes de trabalho e vida desta parcela da sociedade que tanto contribui
para a melhoria ambiental e sanitaria do Pais. De acordo com IPEA (2013) a regido Nordeste concentra
116.528 catadores e catadoras, o que representa 30,6% do total. Juntos, Bahia, Pernambuco e Ceara
concentram 63,0% desses trabalhadores nesta regido. Senhor do Bonfim e Serra Talhada sdo
municipios do sertdo baiano e pernambucano, respectivamente, ambos com populagdo aproximada de
80 mil habitantes e um perfil socioeconomico que se equivale em diversos aspectos. Por sua vez, estes
municipios possuem cerca 50 catadores desenvolvem suas atividades nos vazadouros a céu aberto
(lixdes) que persistem nestas localidades. Ao mesmo tempo, foram implantados projetos de coleta
seletiva com inclus@o social e produtiva dos catadores, por meio de cooperativas, nos dois municipios,
com apoio do Governo do Estado. O objetivo deste estudo foi analisar e comparar o perfil
socioeconomico dos catadores de materiais reciclaveis que atuam nos lixdes destes municipios e
buscar identificar solu¢des adequadas para a inclusdo deles nos programas locais de coleta seletiva.
Os dados revelaram condi¢des sociais ¢ econOmicas inferiores as médias nacionais, indicando a
caréncia de politicas ptblicas no sertdo nordestino.

Palavras Chave: Catadores de Materiais Reciclaveis, Perfil Socioeconomico, Manejo de Residuos
Solidos,

Palabras Clave: Colectores de Materiales Reciclables, Perfil socioeconomico, Manejo de los
Residuos Solidos,
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Introducao

O mundo ainda convive com o problema social dos catadores de materiais reciclaveis. Diversos paises
buscam desenvolver politicas que resgatem a dignidade desse grupo social enquanto trabalhadores e
cidaddos. No Brasil, mesmo com o advento da Politica Nacional de Residuos Soélidos que completa
cinco anos em agosto deste ano, pouco se avangou na melhoria das condigdes de trabalho e vida desta
parcela da sociedade que tanto contribui para a melhoria ambiental e sanitaria do Pais.

De acordo com IPEA (2013) a regido Nordeste concentra 116.528 pessoas desse universo, o que
representa 30,6% do total de catadoras e catadores no Brasil. O estado da Bahia possui o maior
contingente da regido, com 34.107 trabalhadores. Juntos, Bahia, Pernambuco e Ceard concentram
63,0% desses trabalhadores na regido.

Senhor do Bonfim é um municipio do sertdo baiano com populacao de 80.810 habitantes, PIB per
capita de R$ 7.178,81 e IDH de 0,666 (IBGE, 2014). Estima-se que cerca de 50 catadores sobrevivem
na informalidade, dos quais 40 estdo atuando no lixdo do municipio e os demais desenvolvem suas
atividades de coleta e seleg@o de materiais reciclaveis nas ruas da sede municipal. No municipio existe
uma cooperativa de catadores, criada em 2011, a Cooperativa de Coleta Seletiva e Reciclagem do
Territério de Identidade Piemonte Norte do Itapicuru (Coopernorte).

Serra Talhada ¢ um municipio do sertdo pernambucano com populagdo de 83.712 habitantes, PIB per
capita de R$ 11.443,28 e IDH de 0,661 (IBGE, 2014). Em 2012, quando foi realizada a pesquisa,
cerca de 80 catadores sobreviviam na informalidade, no lix3o e nas ruas. Apds a implantagdo da
Cooperativa de Catadores de Materiais Reciclaveis de Serra Talhada (Coopecamarest), em 2013, 25
catadores passaram a atuar na cooperativa com melhores condigdes para desenvolver suas atividades
de coleta, sele¢do e beneficiamento de materiais reciclaveis.

De acordo com estudiosos sobre o tema, o trabalho de catagdo no Brasil, na forma atual, teve inicio
na década de 1950 e foi ampliado nas décadas subsequentes, devido ao aumento do desemprego e pelo
valor comercial que passaram a adquirir os materiais encontrados nas ruas e lixdes. (LEITE, 2010).
Apesar da atividade de catagao existir com maior intensidade desde meados do século XX, a profissao
de catador de materiais reciclaveis s6 foi inserida na Classificagdo Brasileira das Ocupacdes (CBO)
no ano de 2002, ja no século XXI.

O catador ¢ reconhecido na lei brasileira como um profissional autdnomo, que pode integrar uma
cooperativa ou associacdo, cuja func¢do ¢ recolher, selecionar e transportar materiais reciclaveis nas
vias publicas, em domicilios e estabelecimentos comerciais, para venda ou uso proprio.

O catador ¢é considerado o sujeito mais importante no ciclo da cadeia produtiva de
reciclagem, fazendo cerca de 89% de todo o trabalho. Contudo, o catador é quem menos ganha,
mesmo sendo responsavel por cerca de 60% de todo os residuos que sdo reciclados hoje no Brasil.
Continua vivendo em condigdes precarias, trabalhando principalmente nas ruas e lixdes por todo o
Brasil, segundo o MNCR (2008).

A intengdo deste trabalho é contribuir para a visibilidade de uma profissdo que ainda nio possui
condi¢des minimas de trabalho na maior parte do Pais, principalmente na Regido Nordeste em que
fatores politicos a colocaram com indices econdmicos e sociais inferiores as médias do Pais.

Metodologia
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Neste estudo de caso, realizou uma pesquisa quantitativa numa perspectiva comparada, buscando a
relacdo logica entre variaveis. Esta pesquisa classifica-se como exploratéria, cujo objetivo principal é
o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicdes (GIL, 2002). Foram comparadas
caracteristicas socioeconomicas de catadores de materiais reciclaveis de Senhor do Bonfim, no estado
da Bahia e Serra Talhada, no estado de Pernambuco, ambos municipios no sertdo nordestino. A analise
foi elaborada com base em pesquisas de campo realizadas no ano de 2012, em Serra Talhada e no ano
de 2014, em Senhor do Bonfim.

O instrumento de coleta dos dados e informagdes consistiu em um formulario de campo estruturado
com perguntas relativas a identificacdo pessoal e familiar, origem, condi¢des de moradia, trabalho e
renda, identidade com a profissdo de catador, expectativa quanto ao processo de organizagdo e
inclusdo socioprodutiva, problemas sanitarios, quantificagdo, preco e tipologia dos materiais
comercializados.

Foram entrevistados 43 catadores de materiais reciclaveis que atuam na cidade do interior
pernambucano e 42 que atuam no lixdo da cidade do interior baiano. As atividades fizeram parte da
elaboragdo do Projeto Recicla Pernambuco e do Plano Municipal de Saneamento Basico de Senhor
do Bonfim.

Resultados e Discussio

O género predominante dentre os catadores foi o masculino, como esperado. A média nacional ¢é de
68,9% ¢ a média da regido Nordeste fica proxima a nacional, 70%. Em Senhor do Bonfim, os homens
corresponderam a 81% do total, ja em Serra Talhada o percentual foi de 63%, inferior a taxa média
nacional. O estado civil predominante em ambos municipios era de casado e concubinato. A idade
média observada em Serra Talhada foi de 45 anos, que superou a idade média em Senhor do Bonfim
em 10 anos. A média nacional de 39,4 anos e a da regido Nordeste de 38,3 anos se encontram
intermediarias entre as médias encontradas nos municipios.

De acordo com a renda média declarada pelos catadores, apenas 14% recebiam mais de um salério
minimo em Senhor do Bonfim e em Serra Talhada apenas 8% dos catadores declararam receber acima
de um salario minimo. A renda média do municipio de Serra Talhada na época foi de R$ 300,00 ¢ a
de Senhor do Bonfim de R$ 413, 00. Esta renda média inclui a renda com a venda dos materiais
reciclaveis, o auxilio do governo federal Bolsa Familia, pensdo e aposentadoria. Cabe ressaltar,
segundo relatorio recente do Projeto Recicla Pernambuco, que os catadores organizados na
Coopecamarest receberam em média R$ 850,00/més nos ultimos trés meses, reforcando a tese da
organizagdo em cooperativa.

O grau de escolaridade dos entrevistados nos dois municipios foi baixo. A taxa de analfabetismo
brasileira, segundo o Censo de 2010 ¢ de 9,4% da populagdo (IBGE, 2015). Os catadores dos
municipios estudados apresentaram taxas superiores a nacional. A taxa de analfabetismo dentre os
catadores de materiais reciclaveis no Brasil é de 20,5%, no Nordeste é de 34,0 %, a Bahia detém a
menor taxa da regido, 28,6% ¢ Pernambuco fica com o terceiro pior resultado da regido, 34,3%. O
resultado em Senhor do Bonfim foi préximo a média do estado: 27% de analfabetismo entre os
catadores e Serra Talhada apresentou um indice bastante superior aos indices brasileiro, nordestino e
pernambucano: 45% dos catadores ndo sabem ler nem escrever.

O analfabetismo ¢ considerado um grande problema social, uma vez que a pessoa analfabeta sofre
grande limitag@o de oportunidades profissionais e de ascensdo social, com forte impacto negativo na
sua qualidade de vida e de sua familia (IPEA, 2013).

Sobre o tipo de documentagdo obtida pelos catadores, alguns declararam ndo possuir documentos
basicos, como certiddo de nascimento e RG. Apesar disso, em Serra Talhada, 81% possuem carteira
de trabalho e em Senhor do Bonfim, 60%. Quanto ao tempo exercido na ocupacdo de catador foi
obtido um valor médio de 14 anos no municipio baiano e 8 anos no municipio pernambucano.
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Os catadores de ambos municipios apontaram dificuldades semelhantes na atividade de catacdo:
presenca de lixo hospitalar no lixdo, ocasionando contaminagdo e perfuracdo por seringas; nao
possuem equipamentos de protecdo individual (EPI); desvalorizacdo dos precos dos materiais
reciclaveis; falta de condigdes de higiene e alta recorréncia de cortes com vidros, e, finalmente, o ndo
reconhecimento da sociedade e auséncia de programas de educag@o ambiental.

Apesar disso, quando foi perguntando sobre a afinidade com a ocupagio, 83% dos entrevistados em
Senhor do Bonfim responderam gostar de ser catadores. Ja em Serra Talhada um percentual também
expressivo de 73% afirmou gostar da atividade. Por fim é relevante ressaltar que o programa de coleta
seletiva em Senhor do Bonfim ndo esta funcionando e a cooperativa atualmente esta controlada por
um intermediario.

B

Figura 4 - Catador
Lixao de Serra Talhada (dir.)

Conclusdes

O perfil socioecondmico dos catadores de Senhor do Bonfim e Serra Talhada mostraram-se similares
em varios aspectos. Essa semelhanga pode ser justificada pela aproximagdo no porte dos municipios
e nas caracteristicas da regido em que se encontram. O sertdo baiano e o sertdo pernambucano tém em
comum as condigdes climaticas, sdo regides semiaridas, com vegetacdo tipica de caatinga. Os
municipios estudados possuem o mesmo indice de desenvolvimento humano (IDH).

Em relag@o ao cenario nacional de catadores, a renda média dos municipios foi bastante inferior a
renda média nacional de R$ 571,00 (Censo 2010). O nivel de analfabetismo dos dois municipios ¢é
bem elevado, bastante superior a média do Pais, com destaque para Serra Talhada que possui indice
maior que os indices do estado, da regido e do Pais.

Conclui-se que Senhor do Bonfim apresentou melhor perfil socioecondmico em relagdo a Serra
Talhada, com indices que mais se aproximam da realidade nacional dos catadores de materiais
reciclaveis. Por sua vez, o programa de coleta seletiva em Serra Talhada, operado pela Coopecamrest
tem melhores resultados sociais, econdmicos e ambientais. Espera-se que com a reativagdo do projeto
de coleta seletiva em Senhor do Bonfim, haja melhora na qualidade de vida e condi¢des de trabalho
destes profissionais. Como também, espera-se que o municipio baiano desenvolva politicas publicas
que possam incluir esta parcela pobre da populagdo nos programas sociais e, sobretudo, na coleta
seletiva..
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Resumo. A producdo e consumo doméstico de equipamentos eletroeletronicos aumentaram
consideravelmente nos ltimos anos. Os residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE) devem
receber um tratamento adequado antes da sua destinag@o final por apresentar riscos ao ambiente ¢ a
saude. A Politica Nacional de Residuos Solidos (lei federal n® 12.305/2010) estabeleceu a
responsabilidade compartilhada no Brasil dos REEE para produtores, importadores, distribuidores e
comerciantes, por meio do instrumento da logistica reversa. Este trabalho tem o objetivo de identificar
as principais formas de descarte dos REEE praticadas por moradores da Regido Metropolitana do
Recife, Pernambuco. Os resultados foram obtidos por meio da aplicagdo de questionarios estruturados
aplicados em 526 residéncias localizadas na regido central do municipio do Paulista. A amostra
utilizada foi calculada com uma margem de erro de 5% e intervalo de confianga de 95%. A maior
parte das residéncias (65%) possui entre 3 e 5 moradores, 42% dos moradores entrevistados possui
nivel escolar entre o ensino médio completo e superior incompleto, 37% dos entrevistados possui faixa
etaria entre 36 e 50 anos, 51% das familias apresentou renda familiar entre R$ 724,01 e R$ 2.172,00
e 78% ndo separa os residuos solidos na residéncia. A forma mais frequente de acondicionamento dos
REEE de 45% dos moradores € junto ao lixo comum, pratica que acaba por destinar ao aterro sanitario
uma parcela expressiva destes residuos. As substincias toxicas presentes nos REEE podem causar
impactos ambientais e na saide humana. Contatou-se que estes residuos continuam sendo descartados
de forma inadequada.

Palavras-chave: Legislagdo ambiental, REEE, Gestdo de residuos solidos.

Introducao

Estimada em mais de 7 bilhGes de habitantes, mais da metade da populagdo mundial vive em areas
urbanas e gera por ano volumes superiores a trés bilhdes de toneladas de residuos solidos urbanos
(CEMPRE, 2010). A composi¢do dos residuos solidos urbanos ¢ bastante variavel, segundo Bidone e
Povinelli (1999) e se altera em fungdo de fatores culturais, habitos de consumo e a renda familiar que
define o poder de compra. A partir desta variagdo desdobram-se diversos efeitos de riscos a satude e
ao ambiente, fato que devido ao incremento de residuos sélidos nas cidades torna-o prioridade de
estudo.

Parcela significativa dos Residuos Solidos Urbanos (RSU) ¢é composta pelos Residuos de
Equipamentos Eletroeletronicos (REEE) de uso doméstico e seus componentes. Sdo considerados
equipamentos eletroeletronicos aqueles que dependem de corrente elétrica ou campo eletromagnético
para funcionar, bem como aqueles que geram, transferem ou medem correntes e campos magnéticos.
Os REEE sdo os produtos, partes ou componentes dos equipamentos eletroeletronicos pds-consumo
(XAVIER, 2014). Numa abordagem pratica, sdo os residuos gerados ao final da vida util de
equipamentos como televisores, radios, celulares, eletrodomésticos, computadores, filmadoras,
ferramentas elétricas, DVD, lampadas fluorescentes, brinquedos eletronicos, entre outros
(GONCALVES DIAS et al 2014).
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A sociedade é exposta diariamente a midia que estimula as necessidades de consumo de
eletroeletronicos e outros produtos. Veloso (2013) afirma que as pessoas sentem-se motivadas a
consumir, pelo simples fato de consumir, sem ter a real necessidade ou nenhuma vinculagdo com o
produto adquirido, o que facilita o processo de descarte. O aumento do consumo dos REEE esta
relacionado & obsolescéncia programada, que induz ao descarte dos equipamentos, estimulando o
aumento do consumo e ampliando os riscos de degradacdo dos recursos naturais (BARRETO, 2014).
Em 2007 estimava-se no Brasil uma produgdo de 2,6 kg/habitante/ano de REEE (RODRIGUES,
2007), em 2009 aumentou para 3,3 kg/habitante/ano de REEE (MINAS GERAIS, 2009), em 2011 ja
havia aumentado para 6,4 kg/habitante/ano de REEE (GONCALVES DIAS et al, 2014). Para 2015 a
estimativa ¢ de 8,0 kg/habitante/ano de REEE (THE WORLD BANK, 2012). Veloso (2013) relata
que sdo fabricados por ano no Brasil cerca de 10 milhdes de computadores e 80 milhdes de celulares,
sendo que apenas 2% deste total tem destinacdo final ambientalmente adequada. O Brasil terminou
abril de 2015 com 283,5 milhOes de celulares e uma densidade de 138,94 celular/100 hab.

Pereira et al (2012) alerta que junto com estes residuos encontram-se substincias altamente nocivas
para o meio ambiente e para a saude humana. Bastos et al (2011) relatam que algumas das substancias
presentes nos REEE s3o acumulativas e podem causar graves danos ao ecossistema e ao ser humano.
Leis (2011) identificou os metais pesados como as substancias quimicas relacionadas aos REEE e que
estes sdo lipossoluveis e se concentram nos 0ssos, tecidos e sangue dos organismos, provocando
inimeras doengas.

O poder publico e os meios de comunicagdo nao informam aos consumidores sobre as substancias
toxicas presentes nos REEE e os impactos ambientais causados pelo seu descarte inadequado. A
Politica Nacional de Residuos Solidos (lei federal n2 12.305/2010) estabeleceu no Brasil que os REEE
sdo de responsabilidade compartilhada de produtores, importadores, distribuidores e comerciantes,
por meio do instrumento da logistica reversa, com a participacdo do poder publico, por meio de
acordos setoriais. Este trabalho procura identificar as principais formas de descarte dos REEE
adotadas pelos moradores da regido central do municipio do Paulista, em Pernambuco, Brasil, como
parte da pesquisa de mestrado.

Metodologia

A area objeto de estudo faz parte do municipio de Paulista-PE, localizado na latitude 7°56°27" e
longitude 34°52°22”’, situado na Regido Metropolitana de Recife. Dista 17 km ao norte da capital do
Estado de Pernambuco, no Nordeste do Brasil. Com uma populag@o superior a 319 mil habitantes, o
municipio ocupa uma area de 97,3 km? totalmente concentrada na area urbana (IBGE, 2010).

A area pesquisada representa mais de 60% da populacdo total do municipio o que corresponde a
191.862 moradores, sendo formada por 17 bairros. Este trabalho foi desenvolvido a partir de uma
pesquisa exploratoria que segundo GIL (2008), tem como objetivo proporcionar maior familiaridade
com o problema, de modo a torna-lo mais explicito.

A pesquisa de campo ocorreu entre novembro ¢ dezembro de 2014. Os dados para analise foram
obtidos pela aplicagdo de questionarios estruturados aplicados em 526 residéncias, escolhidas de
forma aleatoria na area de estudo. Para o calculo da amostra adotou-se uma margem de erro de 5% e
nivel de confianca de 95%. Os dados coletados foram organizados em planilha eletronica Microsoft
Excel® para os calculos estatisticos.

Resultados e Discussio
Analisando-se o perfil social e econdomico dos entrevistados, verifica-se o seguinte. A maior
parte das residéncias pesquisadas possui entre 1 e 5 moradores (87,8%) sendo que 65% das residéncias
possui entre 3 e 5 moradores conforme a tabela 1.
Tabela 1: Quantidade de pessoas por domicilio
Pessoas Até 2 ‘ De3a5s ‘ De6al0 ’ Mais que 10
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% 228 65,0 | 11,4 0,8
Fonte: Dados da pesquisa (2014)
Verifica-se no total de entrevistados que apenas 8,4% possui nivel superior completo, mas 41,8%
possui nivel médio ou superior completo.
Tabela 2: Escolaridade do morador responsavel pelo domicilio

Escolaridade Sem instrugdo ou Fundamental completo Meédio completo ou Superior
Fundamental ou médio incompleto superior incompleto Completo
incompleto
% 18,1 31,7 41,8 8,4

Fonte: Dados da pesquisa (2014)

Com relagdo a renda familiar, observa-se que 51% das familias recebem entre R$ 724,00 ¢ RS
2.172,00.
Tabela 3: Renda familiar mensal (RS)

Renda Igual ou menor De De RS De R$ Acima de
Familiar que R$ 724,00 | R$ 724,01 a 2.172,01 a 3.620,01 aR$ | RS 10.860,01
R$ 2.172,00 R$ 3.620,0 10.860,00
% 21,6 51,0 18,6 8,2 0,6
Fonte: Dados da pesquisa (2014). Salario minimo no Brasil na época era R$ 724,00/més

Os dados revelam que a maioria dos moradores responsaveis pelo domicilio possui menos de 50 anos
e que 32,3% possui entre 16 e 35 anos.

Tabela 4: Faixa etaria do morador responsavel pelo domicilio
Faixa Etaria 16 a 35 anos 36 a 50 anos 51 a 65 anos Acima de 65 anos
% 32,3 37,3 23,0 7,4
Fonte: Dados da pesquisa (2014)
Questionados sobre qual a destinagdo dada aos REEE (tabela 5), cerca de 45% dos moradores
responderam que colocam junto com o lixo comum. Poucos (7,4%) moradores enviam para
reciclagem e 12,4% entregam ao catador. Com relagdo aos produtos em boas condi¢des de uso, 27,6%
dos moradores responderam que doam ou revendem, pratica que representa transferéncia de problema.
Os REEE descartados no lixo comum sdo destinados ao aterro sanitario, depois de coletados pelo
servigo de limpeza urbana da Prefeitura. Barbiere (2011) afirma que este procedimento contamina os

mananciais e aquiferos acumulando-se nos organismos e afetando a cadeia alimentar podendo
inclusive chegar ao ser humano. Do total de entrevistados 78% ndo separa os residuos so6lidos nos

domicilios.
Tabela 5: Destinacio dos REEE (%)
Destinag@o Lixo Faz doagdo | Entrega ao Envia para Guarda Outras
comum ou revende catador reciclagem em casa
% 448 27,6 12,4 7,4 5,5 2,3

Fonte: Dados da pesquisa (2014)

Bartholomeu et al (2011) informa que os REEE tém valor comercial sendo importante o seu retorno
ao ciclo econdmico para geragdo de renda. Moradores que ndo tem coleta domiciliar depositam os
residuos domiciliares em terrenos baldios, margens das estradas (AQUINO, 2014). Esta pratica
contamina o solo e os cursos d’agua, ao mesmo tempo em que aumenta a proliferacdo de vetores
causadores de doengas (SIQUEIRA 2012; BARBIERE 2011; MUCELIN 2008).

Verifica-se que ¢ frequente a presenca de REEE no lixo comum no Brasil. De acordo com o IBGE
(2010) 37,2 % das residéncias na regido pesquisada possuem microcomputadores, 85,3% possuem

219



radio, 98,3% possuem pelo menos um aparelho de televisdo e 91,8% possuem pelo menos um celular.
Estudos desenvolvidos por Xavier (2014) estimam que sejam produzidas 135 toneladas por més de
REEE na cidade do Paulista e que apenas 5% destes residuos seja recolhidos e encaminhados para
destinacdo ambientalmente adequada. Estes equipamentos tem ciclo de vida cada vez mais curto e os
consumidores sdo estimulados pelos meios de comunicagdo e pela facilidade de crédito a adquirir
novos produtos, descartando no lixo comum os que ndo tém mais utilidade.

Conclusdes

O aumento no consumo de produtos tecnologicos esta diretamente relacionado a geragdo de REEE.
Estes residuos apresentam em sua composigao substancias nocivas ao meio ambiente principalmente
os metais pesados, que por serem bioacumulativos podem chegar ao ser humano por meio da cadeia
alimentar, com riscos a satide. A populacdo da RMR de uma maneira geral descarta estes residuos de
forma inadequada, colocando-os junto com o lixo comum ou repassando o problema para outras
pessoas, por meio de doagdo ou revenda de produtos eletronicos com possibilidade de reuso.
Constata-se que os responsaveis pela cadeia produtiva dos produtos eletroeletronicos e os 6rgaos
publicos responsaveis pela fiscalizacdo e controle da destinacao final dos REEE nao vém observando
a legislacdo ambiental e ndo ha um trabalho de educagao ambiental junto a populacdo sobre os riscos
do descarte inadequado destes residuos no lixo comum.

Verifica-se a necessidade de novos estudos que avaliem a composi¢do gravimétrica dos residuos
s6lidos domésticos, como as substancias toxicas presentes nos REEE chegam ao ser humano e quais
consequéncias a saude e ao ambiente.
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Resumen. En este articulo se presenta una propuesta de estructuracion y organizacién del espacio
para el tratamiento de materiales reciclables (papel, plastico y aluminio) en los centros de
clasificacion. Para proponer directrices fueron realizadas visitas a los centros de clasificacion y
entrevistas con sus responsables y realizaron analisis en algunas Normativas Técnicas de Brasil para
establecer una estandarizacion en cuanto la comodidad de los trabajadores y de las instalaciones del
edificio. Con los resultados obtenidos se pudo simular un espacio capaz de recibir hasta 22 toneladas
de material reciclable al dia. Esta simulacion muestra la importancia de contar con espacios
organizados con una estructura fisica adecuada que auxilie en el proceso de produccion, en la
prevencion de accidentes y enfermedades profesionales de los trabajadores. La propuesta tiene como
objetivo apoyar la actividad de recogida de residuos debido a su importancia en la construccion de
un desarrollo sostenible.

Palabras Clave: Reciclaje, Residuos Solidos, Seleccion.
Projective guidelines for municipal solid waste sorting centers

Abstract. This paper presents a proposal for structuring and spatial organization for the treatment of
recyclable material (paper, plastic and aluminum) in sorting centers. To propose guidelines, visits to
sorting centers and interviews with their owners were carried out and analysis of some Brazilian
Technical Norms was performed to establish a standard regarding the comfort of workers and building
facilities. With the results obtained it is possible to simulate a space capable of receiving up to 22 tons
of recyclable material per day. This simulation shows the importance of having organized spaces with
adequate physical structure to assist in the production process and the prevention of worker accidents
and occupational illnesses. The proposal aims to support waste collection activity because of its
importance in the construction of sustainable development.

Key Words: Recycling, Solid Waste, Sorting.

Introducao

No século atual os temas gestdo e gerenciamento de residuos so6lidos urbanos sdo desafiadores. Tal
proposta tem sido debatida em grandes conferéncias mundiais desde 1970 (Moraes, 2010). A Politica
Nacional de Residuos Solidos instituida em 2010 (Brasil, 2010), foi um marco no Brasil trazendo um
carater econdmico, ambiental e social aos componentes vinculados a essa problematica. A cidade do
Recife produz o equivalente a 66 mil toneladas mensais de lixo. Desse total estima-se que uma porgao
de 25% a 35% poderia ser reciclada, mas infelizmente esse nimero nio chega a 10% (Revista Algo
Mais, 2011).

Para Rogers (2001) a industrializacdo, os avangos tecnologicos e os novos produtos incorporados ao
cotidiano da populagdo aumentam a quantidade de residuo produzido. Para que uma cidade polua
menos, ¢ necessario reciclar os residuos, conservar os recursos ndo renovaveis e consumir o0s
renovaveis. Processos como a compostagem dos residuos orgdnicos podem ser utilizados para
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promover a melhoria do solo com nutrientes. A reutilizagdo reduz o impacto no meio ambiente, gera
empregos ¢ diminui a extracdo de matérias primas.

Em sua tese de doutorado, Alencar (2008) reforca a importancia dos catadores de materiais reciclaveis
para o contexto atual da sociedade. No estado de Pernambuco algumas industrias que trabalham com
os principais materiais comercializados (vidro, plastico, ferro e papel), adquirem a maior parte dos
materiais reciclaveis por meio de intermediarios (ou atravessadores). Os intermediarios compram o
material dos catadores de ruas e garis e fazem o repasse do material as industrias recicladoras. Para as
entidades dos catadores, os atravessadores sdo considerados como os maiores exploradores da sua
categoria. Supde-se que o volume baixo de venda direta dos catadores as industrias resida no fato de
que a organizag¢ao politica, social e produtiva das cooperativas de catadores ¢ recente no Brasil e por
isso, muitas ainda ndo conseguiram se adequar as exigéncias impostas por seus possiveis compradores
tais como, cadastro legal como empresas (com Cadastro Nacional Pessoa Juridica - CNPJ) e
transporte proprio.

Objetivos

O objetivo geral deste artigo ¢ auxiliar na proposi¢ao de diretrizes simplificadas para construcao de
centros de triagem que possam tratar do material reciclavel para venda a industrias de transformagao.
Os objetivos especificos sdo:

. Estudar as particularidades dos centros de triagem;

. identificar as tipologias arquitetonicas, sistemas construtivos para centros de triagem que
considerem o conceito de sustentabilidade em arquitetura;

. indicar melhor local para implantagdo com caracteristicas apropriadas ao terreno; e

. identificar os padroes vigentes de infraestrutura fisica e seguranca do trabalho a serem

implantadas na construgao.

Metodologia

Para a compreensdo do fluxo do material reciclavel, necessidades e equipamentos para o
funcionamento do centro de triagem, foi realizada entrevista informal com o diretor de duas empresas
de reciclagem da cidade do Recife. A partir da identificagdo dos equipamentos necessarios, realizou-
se uma pesquisa detalhada em empresas especializadas para dimensionar os equipamentos e a area
util para funcionamento

Conjuntamente, foram visitadas duas empresas de intermédio, situados no bairro de Afogados, zona
sul da cidade do Recife. Na visita observaram-se as seguintes condi¢des: chdao de terra batida,
vazamento de canos, auséncia de suporte adequado ao recebimento do material devido a espaco
insuficiente, falhas estruturais na cobertura do local destinado a colocagdo dos equipamentos e
materiais reciclaveis e ainda, a possibilidade de contamina¢do do material tendo em vista que o
deposito para armazenamento dos fardos pos-prensagem era descoberto, esse fato foi caracterizado
como de suma importancia para o processo, pois, uma vez contaminado e fora dos padrdes exigidos
por atravessadores e indistrias o mesmo perde seu valor agregado e pode ser inutilizado como matéria-
prima para o ciclo produtivo.

Diante dos aspectos observados nas visitas, percebeu-se a necessidade de padronizagado das diretrizes
projetuais para centros de reciclagem, ndo somente para a area de recebimento, segregacao, prensagem
e armazenamento de material, mas também, para as areas de vivéncia dos trabalhadores, tais como:
area administrativa, local de refei¢cGes, banheiros, vestiarios e lazer. Dessa forma, as diretrizes
projetuais propostas abrangem também as recomendacdes das Normas Técnicas Brasileiras ABNT
NBR ISO/CIE 8995-1 — Iluminagdo de ambientes de trabalho, NBR 5410 — Instala¢des Elétricas e a
Norma Regulamentadora n® 24 (NR-24) do Ministério do Trabalho e Emprego. A NR-24, Condigdes
Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho, estabelece critérios para instalagdes sanitérias,
vestidrios, alojamentos, refeitérios e cozinha. Segundo a norma, devem-se assegurar locais com
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conforto para refeicdes em estabelecimentos com 30 a 300 trabalhadores; areas minimas nas
instalagdes sanitarias, alojamento e refeitorios; iluminagao e ventilagdo parametrizada e altura minima
de pé direito de acordo com a area de vivéncia. A norma ainda da diretrizes quanto ao
dimensionamento de dgua potavel para consumo e orientagdes quanto a organizacdo e limpeza dos
locais de trabalho. (Brasil, 1978)

Resultados e Discussdes

O fluxo de material para um centro de triagem foi detalhado na figura - 1 e descrito a seguir: quando
o material chega ele ¢ pesado (1), em seguida ¢ triado (2), e destinado ao setor de papel (3), metal (4)
e plastico (5). Em cada setor o material recebe o devido tratamento (prensado ou processo mecanico).
Por fim é armazenado para venda (6). E importante ainda ter uma doca (7) para carga e descarga de
material.

— PLANTA BAIXA TERREO - CENTRO DE TRIAGEM LEGENDA

o
"~ SEM ESCALA s FLUXO PAPEL e FLUXO PLASTICO FLUXO ALUMINIO

Figura 1 — croqui da planta baixa do centro de triagem

Centros de triagem utilizam equipamentos ruidosos, por isso, se enquadram como atividade geradora
de incomodo a vizinhanga. A implantacdo dos centros, preferencialmente deve ser em locais onde a
minoria das edificagdes vizinhas seja de uso residencial. Com base nas visitas de campo ¢ normas
vigentes foram propostas as seguintes diretrizes gerais para criagdo de um centro de triagem:

1 Ser dividido por setores de acordo com o tipo de material (papel, plastico e metal);

2 Possuir balangas mecanicas, com capacidade de pesar até 1 tonelada, para pesar todo o
material que chegar;

3 Dispor de esteiras para triagem do material, de prensa(s) enfardadeira(s) com capacidade para
fazer entre 4 a 6 fardos de 300 kg por hora e de empilhadeira(s), para levar os fardos ao depo6sito

4 No setor de plastico, para o processo reciclagem mecanica (processo linear) prever espago
minimo de 20m x 2m para locar as seguintes maquinas: Moinho, lavadora, secadora, aglutinadora e
extrusora.

5 A proposta tipologica da edificacdo € a fabril. A coberta pode ser em telha galvanizada

simples trapezoidal com isolamento termo actstico. Ou pode ser um telhado verde, que proporciona
aos ambientes internos conforto térmico e acustico;

6 Para conservagdo e protecdo dos recursos naturais é sugerida a captagdo de aguas pluviais
para ser utilizada na lavagem de piso, vasos sanitarios e irrigacdo de jardins;

7 Como instrumento de inclusdo social, sugere-se a criagdo de um espago cultural de carater
educacional e aberto ao publico para visitagao, vinculado ao centro de triagem. O espago pode portar
um stand de vendas, salas de aula, oficinas para confec¢do de artefatos com materiais reusados.
Como abordado anteriormente, na cidade do Recife cerca 35% do lixo pode ser reciclado. Isto equivale
a23.100 toneladas por més, e uma média de 770 toneladas de residuos gerados por dia. A rotatividade
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dos materiais em um centro de triagem pode ser de 24 horas. Com base nas diretrizes propostas foi
elaborado um projeto piloto de centro de triagem (Pereira, 2012) capaz de receber até 22 toneladas de
residuos por dia sendo necessarios para a demanda atual do Recife em média 35 centros como este
(figura 2). A Tabela 1 descreve em detalhes os trés pavimentos, areas e equipamentos da estrutura
proposta.

Figura 2 — Vista da fachada do projeto piloto do centro de triagem
Tabela 1 — Estrutura detalhada do Centro de Triagem
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PAY;?;[EN ZONA AMBIENTE EQUIPAMENTO QUA::}I DA AREA
Circulagao Catador - - 22,70 m?
Pesagem Balanga Mecanica 2 22,30 m?
Triagem Esteira para triagem 3 26,05 m?
P fardadei
Setor Papel g >2 crardadetra 2 120,00 m?
para papel
Setor Metal B dadeira 1 145,00 m?
Centro de para latas de aluminio
Te . Moinho 1
riagem
& Lavadora 1
, tor Plasti 1 1 2
TERREO Setor Plastico Sec.adora 68,80 m
Agitador 1
Extrusora 1
Ar to d
e Empilhadeira 3 95,50 m?
fardos
Doca - - 25,10 m?
Anoi
po1o Guarda de carrocas - - 176,80 m?
Catador
Recepcao - - 7,90 m?
Publico Loja - - 162,90 m?
Banheiros - - 15,20m?
: Vestlar}os e i i 95.6 m
0 Apoio banheiros
PAVIMEN Catador Refeitorio/cozinha - - 88,60 m?
TO Oficina - - 83,90 m?
PUbli Circulacao - - 63,00 m?
i
ubleo Passarela - - 205,30 m?
Restrita a Administragao - - 29,50 m?
% Funcionéri
2 unetonatt Iluminag¢ao/Som - - 14,00 m?
PAVIMEN 0s
TO Publi Sala Multiuso/ Foyer - - 221,80 m?
i
HBHeo Banheiros - - 15,20 m?
TOTAL 1.805,15m?
Conclusoes

A ideia de centros de reciclagem estruturados, perpassa os conceitos de cidadania, da convivéncia em
grupo, do trabalho digno, da estruturagdo fisica, limpeza, organizagdo, preservagdo da satde e
protecdo contra as doengas ocupacionais dos trabalhadores da area de reciclagem. Nessa perspectiva,

as diretrizes propostas contribuem positivamente com o aspecto sustentivel, ndo apenas na
estruturagdo de condig¢des sanitarias e de trabalho adequadas como também no resgate da cidadania

tanto nas associagdes e cooperativas de catadores quanto nas comunidades ao seu entorno.
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Resumen. Introduccion: Este documento plantea un modelo de Gestion de residuos solidos desde la
perspectiva de Responsabilidad Social empresarial, para el municipio de Gamarra Cesar. Métodos:
La propuesta consiste en un diagnostico realizado sobre la materia, estableciendo fortalezas y
debilidades a fin de disefar las estrategias para la implementacion de un modelo de responsabilidad
social para el manejo de residuos solidos; Resultados: Se construyé un modelo con las tres
dimensiones del desarrollo sostenible, estableciendo unas particularidades que permitan la Gestion de
residuos sdlidos Urbanos con Responsabilidad Social Empresarial. Conclusiones: se construyé un
sistema de gestion para el manejo de los residuos sélidos desde la perspectiva de Responsabilidad
Social, tomando este modelo como: estilo de vida organizacional y como una herramienta de gestion
que finalmente genere valor agregado y reconocimiento a las empresas que lo apliquen en su maxima
expresion

Palabras Clave: Responsabilidad Social Empresarial, Gestion, Residuos Solidos

Summary. Introduction: This paper presents a model of solid waste management from the
perspective of corporate social responsibility, for the municipality of Gamarra Cesar. Methods: The
proposal consists of a diagnosis made on the subject, establishing strengths and weaknesses in order
to design strategies for implementing a model of social responsibility for solid waste management;
Results: a model with the three dimensions of sustainable development was constructed by
establishing some peculiarities that allow Urban Solid Waste Management and Corporate Social
Responsibility. Conclusions: a management system for managing solid waste was built from the
perspective of social responsibility, taking this model as organizational style of life and as a
management tool that ultimately generate added value and recognition to companies who apply at its
finest

Keywords: Corporate Social Responsibility, Management, Solid Waste

Introducciéon

La Responsabilidad Social Empresarial (R.S.E), es una teoria que ha venido evolucionando a través
de la historia, por tal razén ha tenido diversos enfoques; desde el enfoque filantrépico, el enfoque
ético, el de valores sociales, el de los stakeholder, entre otros, todas esta teorias han contribuido a que
en la actualidad, la R.S.E se consolide como una herramienta de gestion empresarial que permite
potenciar los resultados en las dimensione econémicas, ambientales y sociales, teniendo en cuenta la
integracion y beneficio mutuo de la empresa y sus interesados.

Pero a este tema de la R.S.E, no es ajena la gestion de Residuos solidos Urbanos, para la cual la
aplicacion de esta herramienta, pretende generar un equilibrio entre los diversos actores que se
involucran en este tema, de forma que al aplicar este instrumento se contribuya al desarrollo sostenible
de la sociedad.
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El Municipio de Gamarra, Cesar, estd ubicado a la margen derecha del Rio Magdalena, sur occidente
de la subregion sur del Cesar, a una distancia de 296 kilometros de su capital Valledupar. Uno de los
tres grandes problemas que existen en Gamarra es la cobertura del servicio, puesto en la cabecera de
los corregimientos no existe recoleccion ni manejo adecuado de basuras. Los habitantes de estas
poblaciones las queman, las tiran a los patios o las arrojan al rio Magdalena (Alcaldia Municipal de
Gamarra, 2012).

El segundo problema que se presenta es el proceso de sensibilizacion y educacion a la comunidad para
la entrega de los residuos solidos clasificados pues solo un 3% se entrega clasificado, causando atrasos
en el proceso de reciclaje en el municipio de Gamarra segun estudios ambientales realizados por la
UPC (Universidad Popular del Cesar) en el 2010 cuando se seleccionan los residuos s6lidos el 73%
son residuos orgénicos, el 7% Residuos inorganicos recuperados y el 20% son residuos solidos no
reutilizables (Guerrero & Sampayo, 2010).

El tercer problema es que el municipio de Gamarra no cuenta con sitio autorizado ambientalmente
para realizar la disposicion final de los residuos solidos generados, esta situacion conlleva a que los
residuos solidos sean dispuestos en un sitio provisionales los cuales cuando rebosa su capacidad son
incineradas ocasionando problemas ambientales por la poca cultura ambiental en el municipio. Al
igual que también genera contaminacion en el entorno.

Dados estos problemas descriptos anteriormente surge R.S.E como una alternativa para solucionar
estos problemas a largo y corto plazo, conllevado a traer beneficios para los 2100 usuarios del
municipio y asi orientar a ampliar la cobertura obteniendo una responsabilidad social seria y
representativa en el municipio de Gamarra Cesar.

Metodologia

El diseno de la Investigacion se integré por 3 fases metodologicas, la fase 1, consistid en una
exhaustiva revision de literatura en los temas de Gestion de Residuos Solidos Urbanos y de
Responsabilidad Social Empresarial, de forma que esto permitiera realizar una teorizacion, que
permiti6 definir variables del estudio, que orientaran la construccion del Instrumento de recoleccion
de informacion.

La fase 2 consistio en definir el tamafio de la muestra, con el fin de realizar el diagnostico de las
acciones en Gestion de Residuos solidos Urbanos y de Responsabilidad Social Empresarial, el cual se
sometid a un analisis usando SPPS estadistico, esto permitié definir las fortalezas y debilidades, en el
tema de Gestion de Residuos Soélidos, ademas de los perfiles de R.S.E, que manejan la empresa de
aseo del Municipio de Gamarra.

En la fase 3 y teniendo como insumo las fortalezas, debilidades y perfiles, posterior a esto se analiz6
el Enfoque de Responsabilidad Social Empresarial del sector respecto a los grupos de Interés teniendo
en cuanta las diferentes teorias de la R.S.E, asi como también se establecid las practicas actuales de
gestion de residuos.

Resultados y Discusion

a. Perspectiva Actual de la Gestion de Residuos Sélidos Urbanos y la aplicacion de
Responsabilidad Social Empresarial entre sus Stakeholder

La gestion de Residuos Solidos Urbanos en actualmente inicia desde la generacion, separacion,
transferencia, transporte y disposicion final, actualmente el proceso que se lleva a cabo en Gamarra,
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no cumple todas las etapas de una eficiente eficaz gestion de Residuos Solidos Urbanos, al igual que
no hay una cultura de reciclaje y la disposicion final se realiza en Vertedero, el cual se ubica en un
corregimiento con centro poblado cerca generando impacto ambientales en la comunidad, ademas de
esto en cuanto a la responsabilidad Social, solo se destaca un nivel activo en empleados y proveedores,
pero los demas grupos de interés evidencian una gestion en R.S.E inactiva, situaciéon que es
preocupante sobre todo en la comunidad circundante que es la mas afectada.

Al realizar el diagnodstico de la gestion de residuos se encuentra 4 debilidades y 2 fortalezas, las
debilidades son estructurales, ya que no cumplen con los requisitos legales minimos establecidos, asi
como también existe total desconocimiento de la cultura del reciclaje, aunque existe alta disposicion
para separar los residuos. Ya en Responsabilidad Social Empresarial se determina que el modelo
actual no contempla un equilibrio entre los grupos de interés, lo que evita que se promueva el
desarrollo sostenible a partir de la gestion de residuos solidos urbanos, se presentan solamente avances
en dos grupos de interés como lo son proveedores y empleados, los demas grupos de interés presenta
un nivel de gestion en R.S.E nulo.

b. Componentes del Sistema de gestion de Residuos Soélidos con Perspectiva de
Responsabilidad Social empresarial

El sistema de gestion de residuos Solido Urbanos con perspectiva de Responsabilidad social
empresarial se enmarcan dentro de la triada del desarrollo sostenible, en el cual se enmarcan todos los
componentes que permitiran lograr un responsables y Sostenible. Ver Figura 1.

Dentro de esta estructura en los componentes del desarrollo sostenible y se describen de la siguiente
forma:

Dimension Econdmica: Dentro de la dimension econdmica, el primer elemento que se debe garantizar
es un modelo econémico y financiero que garantice la sostenibilidad del modelo de aseso, al igual en
la parte econdomica también se contempla la estructuracion de una planta de compostaje y
lombricultura, basado en un programa de reciclaje, que garantice la sostenibilidad del modelo de aseo,
se recomienda para futuros proyecto le desarrollo de estudios de factibilidad econdémica y técnica de
estas dos planta, considerando que al ser un servicio publico también el estado debera invertir en ellas.
Ademas de esto se contempla el establecimiento de un area de servicio al cliente que garantice la
optima prestacion del servicio.

Dimension Ambiental: En la dimensiéon ambiental, se pretende que con la estructuracion de los
programas de compostaje, lombricultura y reciclaje, se mitigue el impacto ambiental generando,
permitiendo que de manera paulatina se elimine el vertedero y los impactos que este genere. Para la
planta de compostaje mas adelante se dan lineamientos para su operacion, por requisito legal es
necesario que la planta de compostaje cuente con un plan de Manejo ambiental. Para la planta de
reciclaje igualmente se requerira un Plan de Manejo Ambiental, pero su esquema de operacion se
contempla auto sostenible y se explica en detalle mas adelante.

Dimension Social: dentro de la dimension social, se establece que se deben hacer alianza publico —
privadas que permitan fortalecer la participacion ciudadana, la democracia, la libertad, la solidaridad
y el trabajo, en pro del bienestar de la comunidad que se ve afectados por el desarrollo del objeto
social de la empresa de aseo, se visualizan proyectos de tipo recreativo y psicosociales. También en
este componentes se contempla un arduo programa de capacitacion y sensibilizacién de como reciclar
y factores de sostenibilidad ambiental, para ello se deben estructura un programa que garantice la
mayor cobertura posible, este componente debe ir ligado a la implementacidon de programa y montaje
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de la planta de reciclaje. Como tercer elemento hay que vincular las amas de casa y realizar un
reconocimiento econdmico a aquellas que cumplan metas de reciclaje, respecto a madres cabeza de
familia y poblacién vulnerable tendran prelacion para contratar y proveer a la empresa de aseo.
P
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Figura 1. Componentes del SGRSURSE
Fuente: Autores
Conclusiones
La gestion de Residuos Solidos Urbanos actualmente se centra desde la generacion, separacion,
transferencia, transporte y disposicion final, actualmente el proceso que se lleva a cabo en Gamarra,
no cumple todas las etapas de una eficiente eficaz gestion de Residuos Solidos Urbanos, al igual que
no hay una cultura de reciclaje y la disposicion final se realiza en Vertedero, el cual se ubica en un
corregimiento con centro poblado cerca generando impacto ambientales en la comunidad, ademas de
esto en cuanto a la responsabilidad Social, solo se destaca un nivel activo en empleados y proveedores,
pero los demas grupos de interés evidencian una gestion en RSE inactiva, situacion que es preocupante
sobre todo en la comunidad circundante que es la mas afectada.
Al realizar el diagnodstico de la gestion de residuos se encuentra 4 debilidades y 2 fortalezas, las
debilidades son estructurales, ya que no cumplen con los requisitos legales minimos establecidos, asi
como también existe total desconocimiento de la cultura del reciclaje, aunque existe alta disposicion
para separar los residuos. Ya en Responsabilidad Social Empresarial se determina que el modelo
actual no contempla un equilibrio entre los grupos de interés, lo que evita que se promueva el
desarrollo sostenible a partir de la gestion de residuos solidos urbanos, se presentan solamente avances
en dos grupos de interés como lo son proveedores y empleados, los demas grupos de interés presenta
un nivel de gestion en RSE nulo.
Una practica de destacar es el cumplimiento legal y las politicas laborales de antidiscriminacion que
estan presentes en la empresa de aseo, asi como el fomento del desarrollo personal y profesional de
los empleados, generando capacitacion y formacion constante que se reflejara en el desarrollo de sus
actividades y redundara en un impacto en el desarrollo de la Sociedad.
Después de realizar el diagnostico de las practicas en RSE donde se encontraron fortalezas y
debilidades, se procedid analizar las mismas y determinar el enfoque de RSE de acuerdo a diversas
categorias de acuerdo a diversas variables como los periodos evolutivos de las RSE, las principales
postulados de expertos en el tema a través de la historia y la definicion de tipos de RSE, niveles de
implementacion y finalmente de acuerdo a la analizado se realiz6 una valoracion cualitativa. Respecto
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a esto se concluye que la empresa de aseo actual se encuentra con un enfoque de RSE de tipo reactiva
legal, donde no hay acciones mas alla de lo pactada por el ordenamiento juridico constitucional,
unicamente destacdndose por algunas acciones aisladas de RSE.

Con base en las fortalezas y debilidades encontradas se formulan unas estrategias enmarcadas en un
modelo conceptual, que se basa en las dimensione del desarrollo Sostenible, en cada una de ellas se
describen los componentes que deben representarse y materializarse en las estrategias de la gestion de
residuos solidos urbanos.

Con base en el modelo conceptual y dentro de su dimension econdmica se plantea la estructuracion
de una modelo financiero que le permita ser sostenible, dentro de los elemento técnico se plantea la
construccion de una planta de compostaje y lombricultura, ademas de un programa de reciclaje que
sea base para la separacion de residuos sdlidos en la fuente, el cual incluye la inclusiéon de
componentes propios de la dimension ambiental, como los la mitigacion de impacto, la
descontaminacion del subsuelo, entre otras; por ultimo este programa de reciclaje incluye la
vinculacion de madres cabeza de familia, poblacion vulnerables y la autogestion comunitaria que
permita el desarrollo de la cultura y el deporte, todos estos elementos constituyen los componentes de
la dimension social del desarrollo sostenible.

Toda esta estructura se transversaliza por 6 elementos que se despliegan mediante el ciclo PHVA, en
torno a tres actores fundamentales la Alcaldia de Gamarra, la empresa de aseo y la comunidad, estos
postulados garantizan que la gestion de residuos solidos urbanos se combinen con la Responsabilidad
social empresarial, garantizando un equilibrio de desarrollo entre los grupos de interés.

Por ultimo es de destacar la importancia que tiene la gestion integral de residuos soélidos en el
desarrollo sostenible, lo cual se evidencia desde la declaracion de rio de 1992 y de la cumbre de la
tierra en 2002, desde estas politicas se establece que la meta en este tema es lograr reducir la
generacion de residuos, maximizar el recicle y la reutilizacion de los mismos. Es claro que al lograr
esto se generan impactos en las tres dimensiones del desarrollo sostenible, por tal razon la propuesta
que se presenta contempla esta tres dimensiones, de tal forma que al aplicarse se mejora la calidad de
vida de las personas, se genera un desarrollo en la region y se mitiguen los impacto ambientales que
actualmente se observan.
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Resumen.

Los derechos humanos ambientales protegen a las personas de proceso y acciones que derivan en
contaminacion que afecta su bienestar, su salud, los recursos naturales y el equilibrio de los
ecosistemas. Los funcionarios gubernamentales competentes en materia de control de la
contaminacion son los responsables de salvaguardar los derechos humanos ambientales de la
ciudadania. Cuando los funcionarios no cumplen con sus obligaciones pueden incurrir en una
violacion a los derechos humanos ambientales de terceras personas que se ven directamente afectadas
por la contaminacion no controlada. La disposicion final de residuos s6lidos urbanos (RSU) es un
proceso que comunmente resulta en contaminacion por lixiviados peligrosos, emanaciones de gases y
polvos, asi como degradacion de suelos y aguas regionales. Esta investigacion explora, a través de una
encuesta administrada a una muestra de 150 personas adultas, los conocimientos, percepciones y
experiencias en derechos humanos y medio ambiente de los habitantes de la zona metropolitana de
Guadalajara (ZMG). Los resultados indican que los respondientes han sufrido los efectos de la
contaminacion, pero tienen poco conocimiento sobre los sobre sus derechos humanos ambientales,
por lo que es dificil que reclamen cuando sus derechos no son respetados. Ademas de esto se suma
una educacion ambiental precaria, un conformismo social y desconfianza en el sector gubernamental.

Palabras clave: derechos humanos, contaminacion, residuos solidos urbanos, zona metropolitana de
Guadalajara
Environmental human rights and solid waste management.

Abstract

Environmental human rights protect people process and actions that result in pollution affecting their
welfare, health, natural resources and ecosystem balance. Relevant government officials in material
pollution control are responsible for safeguarding the environmental rights of citizens. When officials
do not fulfill their obligations may be in violation of environmental human rights of third parties who
are directly affected by uncontrolled pollution. The final disposal of municipal solid waste (MSW) is
a process that often results in contamination by hazardous leachate, gas fumes and dusts as well as
land degradation and regional waters. This research explores, through a survey administered to a
sample of 150 adults, the knowledge, insights and experiences in human rights and environment of
the inhabitants of the metropolitan area of Guadalajara (ZMG). The results indicate that respondents
have suffered the effects of pollution, but have little knowledge about their environmental human
rights, making it difficult to claim when their rights are not respected. Besides this a precarious
environmental education, social conformism and distrust in the government sector is added.

Key words: human rights, pollution, Guadalajara metropolitan area, urban solid wastes
Introduccién
El argumento central en la tension que surge entre la gestion del medio ambiente y los derechos

humanos es que la contaminacion incide directamente en el bienestar de las personas, su salud y el
deterioro ambiental (Lopez, 2013; Carmona, 2010; United Nations, 2011; Iriarte, 2009; Cangado,
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1994). La generacion excesiva y el precario manejo de los residuos so6lidos urbanos (RSU) tienen un
impacto negativo en los ecosistemas regionales y salud de las comunidades residentes (Vergara y
Tchobanoglous, 2012). Los derechos humanos los violan las autoridades competentes en materia
ambiental que no cumplen (por accién y omision) con su deber establecido de controlar acciones de
contaminacion generadas por agentes econdmicos y que afecta directamente a terceros.

El servicio publico de limpia, recoleccion, traslado y disposicion final de residuos, en México, es
competencia de los gobiernos municipales seglin establece el Articulo 115 constitucional. Pero esto
es un gran reto y requiere de un gran presupuesto, tal es el caso de la zona metropolitana de
Guadalajara (ZMG), estado de Jalisco, cuyas cuatro municipalidades centrales generan 3,902
toneladas de RSU diariamente, mientras que el estado de Jalisco genera un total de 7,057 toneladas al
dia (Bernache 2011).

Ante esto, el sistema de manejo de residuos dentro del pais ha optado mayormente por los sitios de
disposicion final con poco control de la contaminacion. En México, el 95% de los residuos generados
en los municipios, sin ningiin tratamiento previo, son enterrados en estos sitios, los cuales estan
comunmente ubicados en areas marginales caracterizadas por su alto indice de pobreza. Se ha
reportado que tres de cada cuatro sitios de disposicion final en el pais no cumplen con los estandares
establecidos por la normatividad vigente y por lo tanto presentan problemas para controlar los vectores
de contaminacion (Bernache, 2011; Bernache, 2012).

El rezago en el tratamiento de aguas residuales y la disposicion final de residuos son dos cuestiones
por las cuales suscitan conflictos socio-ambientales (Ochoa, 2012). Incluso, la Comisién Estatal de
Derechos Humanos Jalisco (CEDH]J), dentro de sus informes anuales sefiala casos donde la incorrecta
disposicion final de RSU resultan en transgresiones a los derechos humanos ambientales de la
ciudadania, especificamente se viola el derecho a un medio ambiente sano.

En esta ponencia se aborda la situacion de los derechos humanos ambientales en la ZMG a partir de
la aplicacion de una encuesta a una muestra de 150 personas adultas. La encuesta arroja informacion
sobre los conocimientos, experiencias y percepciones de la gestion ambiental, la contaminacion, de
su impacto en la salud y la proteccion de los derechos humanos a un ambiente sano y equilibrado. Esta
encuesta se complementd