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clave

Introduccidn

RECICLAIJE DE VIDRIO

El vidrio es uno de los materiales mas comunes en la vida cotidiana, utilizado ampliamente
en la fabricacidn de envases, ventanas, y otros productos. A pesar de sus propiedades
beneficiosas, como su durabilidad y reciclabilidad, el vidrio también presenta desafios
significativos cuando se convierte en residuo.

En las ciudades, el vidrio desechado puede adoptar diversas formas, desde botellas y frascos
intactos hasta fragmentos pequefios y peligrosos. Aunque el vidrio es un material 100%
reciclable, su recoleccion y disposicidon adecuadas son esenciales para evitar que se
convierta en un riesgo para la salud publica. Los fragmentos de vidrio, en particular,
representan un peligro inmediato, pero incluso los envases de vidrio enteros pueden causar
problemas si no se gestionan correctamente. Ademas, la falta de una participacién activa de
la comunidad en la separaciéon de residuos complica alin mas este problema, lo que resulta
en una cantidad significativa de vidrio que no es reciclado y termina en vertederos o
disperso en el ambiente.

Este proyecto tiene como objetivo abordar el vidrio como residuo en su totalidad, en el
manejo y reciclaje de envases y otros productos de vidrio. A través de un enfoque de
disefo, se buscard desarrollar soluciones que mejoren la recoleccién, disposicion y reciclaje
del vidrio, promoviendo practicas mas seguras y sostenibles en la comunidad. Al explorar
tanto los riesgos asociados con el vidrio como las oportunidades para su reutilizacion se
pretende contribuir a un manejo mas eficiente y responsable de este material en las zonas
urbanas.

En ultima instancia, se espera que el desarrollo de productos o sistemas innovadores
también motive a la sociedad a participar activamente en su correcta gestion, fortaleciendo
asi la seguridad y sostenibilidad de nuestras ciudades.

PARTICIPACION CIUDADANA

IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL

SEGURIDAD PUBLICA

GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS

MANEJO EFICIENTE

Problema /oportunidad: El enfoque en el disefio de sistemas logisticos puede potenciar el reciclaje no solo del vidrio, sino de
todos los materiales reciclables. Al estructurar un sistema eficiente y bien coordinado, se logra una gestiéon mas efectiva de los
residuos, maximizando las oportunidades de reciclaje y aprovechando mejor los recursos disponibles.

Hipdtesis: Sise implementa un tratamiento apropiado del vidrio en su etapa de disposiciéon —lo que implica la creacién de una
familia de contenedores especializados que facilite la separacion y clasificacion del vidrio segun su tipo (ventanas, botellas, vasos,
espejos) y un servicio de recoleccion eficiente que asegure que el vidrio se maneje de forma segura y separada del resto de los
residuos—, acompafiado de estrategias de concientizacidn que, en colaboracién con otras disciplinas, motiven a los ciudadanos a
tomar un rol activo en el sistema de recoleccidn de vidrio, entonces se incrementara la participacion activa de la comunidad en la
disposicién adecuada de este material, mejorando la seguridad para las personas y operarios, y optimizando la eficiencia del

reciclaje en los sistemas de gestidon de residuos.

Observaciones: Se identificara investigaciones previas relacionadas con contenedores reciclables, sistemas de recompensas, y

comportamiento ciudadano respecto al reciclaje.

Se investigara sobre disefios de contenedores y su impacto en la seguridad y eficiencia de la recoleccién y clasificacidn de residuos

ademads la materialidad en la que estan fabricados.

Se evaluara la efectividad de un sistema de incentivos en |la motivacidn de los ciudadanos para participar de manera sostenida en el

reciclaje de vidrio sea por medio de un QR u otra posibilidad.
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1 Introduccion

1.1 Contextualizacion del problema

El vidrio es uno de los materiales mas comunes en la vida cotidiana, utilizado
ampliamente en la fabricacién de envases, ventanas, y otros productos. A pesar de sus
propiedades beneficiosas, como su durabilidad y reciclabilidad, el vidrio también
presenta desafios significativos cuando se convierte en residuo.

En las ciudades, el vidrio desechado puede adoptar diversas formas, desde botellas y
frascos intactos hasta fragmentos pequefios y peligrosos. Aunque el vidrio es un
material 100% reciclable, su recoleccidon y disposicién adecuadas son esenciales para
evitar que se convierta en un riesgo para la salud publica. Los fragmentos de vidrio, en
particular, representan un peligro inmediato, pero incluso los envases de vidrio enteros
pueden causar problemas si no se gestionan correctamente. Ademas, la falta de una
participacién activa de lacomunidad en la separacién de residuos complica ain mas este
problema, lo que resulta en una cantidad significativa de vidrio que no es reciclado y
termina en vertederos o disperso en el ambiente.

Este proyecto tiene como objetivo abordar el vidrio como residuo en su totalidad, en el
manejo y reciclaje de envases y otros productos de vidrio. A través de un enfoque de
disefo, se buscara desarrollar soluciones que mejoren la recoleccion, disposicion y
reciclaje del vidrio, promoviendo practicas mas seguras y sostenibles en la comunidad.
Al explorar tanto los riesgos asociados con el vidrio como las oportunidades para su
reutilizacidon se pretende contribuir a un manejo mas eficiente y responsable de este
material en las zonas urbanas.

En ultima instancia, se espera que el desarrollo de productos o sistemas innovadores
también motive a la sociedad a participar activamente en su correcta gestion,
fortaleciendo asi la seguridad y sostenibilidad de nuestras ciudades.

1.2 Justificacion del Tema

El manejo inadecuado del vidrio como residuo no solo puede afectar el medio ambiente,
sino que también representa un riesgo considerable para la salud y seguridad de la
comunidad. En las ciudades, el vidrio desechado suele terminar en vertederos, mezclado
con otros tipos de basura o disperso en el entorno urbano, lo que aumenta los peligros
para personas, animales y trabajadores encargados de la recoleccién de residuos.

A pesar de los esfuerzos por implementar sistemas de reciclaje y la existencia de
contenedores especificos para la recoleccidon de vidrio en muchas ciudades, la realidad
muestra que estos esfuerzos son insuficientes. Gran parte del vidrio, especialmente en
su forma fragmentada, no se recicla adecuadamente, convirtiéndose en un residuo
peligroso. Este problema se ve agravado por la falta de participacion activa de la
poblacién en la separacidén de residuos y por las limitaciones de los sistemas actuales
para gestionar eficazmente el vidrio como material reciclable.



Desde el disefio industrial se busca desarrollar soluciones que aborden el manejo del
vidrio como residuo de manera integral. El disefio tiene el potencial de ofrecer
productos y sistemas que faciliten la recoleccidn y disposicidén segura del vidrio, y que
también motiven a la comunidad a involucrarse activamente en su correcta gestion.

El enfoque del proyecto en el vidrio como residuo general, no solo en su forma
fragmentada, amplia el alcance del problema y subraya la necesidad de una estrategia
de manejo que contemple todas las etapas del ciclo de vida del vidrio. De este modo, se
busca no solo mitigar los peligros inmediatos, sino también contribuir a una economia
circular donde el vidrio se recicle de manera efectiva y continua, alineandose con los
principios de sostenibilidad y responsabilidad ambiental.

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar soluciones de disefio industrial que optimicen la recoleccidn, disposicidn y
reciclaje del vidrio como residuo en entornos urbanos, minimizando los riesgos para la
comunidad, animales y trabajadores de la recoleccién, y promoviendo practicas
sostenibles y seguras.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Analizar el ciclo de vida del vidrio desde su produccidn hasta su disposicion final,
identificando los puntos criticos donde se generan residuos peligrosos o
ineficiencias en su reciclaje.

e Evaluar los sistemas actuales de recoleccién y disposicion de vidrio en la Ciudad de
Cérdoba, identificando sus limitaciones y las principales causas por las que la
comunidad no participa activamente en la separacién de residuos.

e Investigar antecedentes y casos de estudio sobre la gestidén de residuos de vidrio en
otras ciudades, con el fin de identificar practicas exitosas y adaptarlas al contexto
local.

e Desarrollar propuestas de disefio para productos o sistemas que faciliten la
recoleccidn y disposicién segura del vidrio, incentivando a la poblacién a participar
en el reciclaje y asegurando la seguridad de todos los involucrados.



2 Problema de Investigacion

2.1 Identificacion del Problema Principal

El vidrio, un material esencial en la vida diaria y ampliamente utilizado en la fabricacion
de envases, ventanas y otros productos, se convierte en un residuo problematico
cuando no es gestionado adecuadamente. A nivel urbano, la acumulacién de vidrio en
basureros, calles y otros espacios publicos representa un desafio significativo tanto para
la seguridad como para la sostenibilidad ambiental.

2.1.1 Riesgos de Fragmentos de Vidrio en el Ambiente Urbano

Uno de los problemas mas criticos asociados con el vidrio como residuo es la formacion
de fragmentos pequeiios y peligrosos que, cuando no se recolectan adecuadamente,
pueden causar lesiones a personas, animales y trabajadores encargados de la
recoleccidn de basura. Estos fragmentos, a menudo dispersos en areas publicas, no solo
representan un riesgo fisico inmediato, sino que también complican el proceso de
limpieza y recoleccidén, aumentando los costos y el esfuerzo necesario para mantener la
seguridad y la limpieza en las ciudades.

2.1.2 Falta de Participacion Ciudadana en la Separacion de Residuos

Otro problema significativo es la falta de participacidon activa de la poblacién en la
separacion de residuos, incluyendo el vidrio. A pesar de la existencia de contenedores
especificos para vidrio y campafias de reciclaje, una gran parte de la comunidad no
separa adecuadamente este material, lo que resulta en la mezcla del vidrio con otros
tipos de basura. Esta situacién no solo disminuye las tasas de reciclaje, sino que también
incrementa los peligros asociados con la gestiéon de residuos, como el manejo
inadecuado de vidrios rotos en plantas de tratamiento de basura o en el transporte de
residuos mezclados.

2.2 Problema de Investigacion Formulado

éComo puede el disefio industrial contribuir a la recoleccidn, disposicidn y reciclaje
eficientes del vidrio como residuo urbano, minimizando los riesgos para la seguridad
publica y promoviendo la participacion activa de la comunidad en la separacion de
residuos?



3 Hipotesis

La presente investigacion propone abordar el problema de la disposicidn y recoleccion
de vidrio como residuo mediante una familia de contenedores especializados y un
servicio de recoleccién eficiente, acompanados de estrategias de concientizacidon que
motivarian a los ciudadanos a tomar un rol activo. Aunque estas estrategias de
concientizacién requeriran colaboracién interdisciplinaria, se espera que las soluciones
propuestas desde el disefio industrial mejoren la seguridad, optimicen el reciclaje y
promuevan la participacion activa de la comunidad.

3.1 Propuesta de Hipotesis General:

Si se implementa un tratamiento adecuado del vidrio en su etapa de disposicion,
mediante la creacién de una familia de contenedores especializados que faciliten su
separacion y clasificaciéon segun su forma (fragmentos pequefios o grandes, piezas
enteras, vidrio laminado, triturado o templado roto), desde el momento en que el
ciudadano lo desecha hasta su reutilizacion, y se acompafa de un servicio de recoleccién
eficiente que garantice el manejo seguro y separado del vidrio respecto a otros residuos,
se lograra una mejora significativa en la seguridad de las personas y operarios.

Ademas, al implementar estrategias de concientizacién social en colaboracién con otras
disciplinas, se motivard a los ciudadanos a asumir un rol activo en el sistema de
recoleccidén, incrementando la participacién de la comunidad en la correcta disposicidn
de este material y optimizando la eficiencia del reciclaje en los sistemas de gestion de
residuos. Desde el disefio industrial, se busca crear un producto de facil acceso y uso
gue incentive al ciudadano a participar activamente en el proceso de reciclaje.

3.2 Hipotesis Especificas:

Hipotesis 2: Si se desarrolla una familia de contenedores especializados para diferentes
formas del vidrio (fragmentos pequefios o grandes, piezas enteras, vidrio laminado,
triturado o templado roto), entonces los ciudadanos podran disponer el vidrio de forma
segura y eficiente, facilitando su recoleccion y posterior reciclaje. Esto se lograra
mediante la creacién de tres tipos de contenedores: uno para piezas enteras como
botellas, con una construccion interior que evite que se rompan una vez depositadas;
uno especializado para fragmentos pequefios como vasos o platos que se rompen en los
hogares de los ciudadanos, con un sistema de sellado que impida el derrame de piezas
una vez cerrado; y uno para piezas grandes de vidrio como ventanas o espejos, disefiado
con una abertura ampliada para facilitar la disposicion y que también incluird una
seccion especial para depositar el contenedor especial de fragmentos pequefios. Esto
contribuird a aumentar las tasas de reciclaje al eliminar las barreras actuales en la
disposicion de este material.

Hipdtesis 2: Si el sistema de contenedores se adapta a las necesidades especificas de
cada forma de vidrio roto, entonces se facilitard la clasificacion en las plantas de
reciclaje, haciendo mas eficiente el proceso de reutilizacién del material. Esto se lograra
mediante la creacidén de contenedores diferenciados por tipo de vidrio, como piezas
enteras (botellas), fragmentos pequefios (vidrio roto en hogares), y piezas grandes



(ventanas o espejos), que estaran claramente etiquetados y codificados por color para
facilitar su identificacion. Este sistema permitird que, una vez en las plantas de reciclaje,
el vidrio ya esté pre-clasificado, reduciendo el tiempo y esfuerzo necesario para su
separacion. Ademas, los contenedores estaran disefiados de manera que el vidrio
depositado se mantenga limpio y separado de otros residuos, lo que mejorara la calidad
del material reciclado y hara mas eficiente el proceso de reutilizacion en las plantas.

Hipdtesis 3: Silos contenedores estan disefiados para ser faciles de usar por el ciudadano
y transportar por el operario, entonces se reducird el riesgo de lesiones durante el
manejo del vidrio roto, mejorando la seguridad publica. Esto se logrard mediante la
implementacién de caracteristicas ergondmicas adaptadas a cada tipo de contenedor:
el contenedor para piezas grandes, como ventanas y espejos, estara equipado con
ruedas facilitar su transporte y contard con un agarre especial para facilitar la
recoleccidon; el contenedor mediano, para botellas enteras, y el contenedor
especializado para fragmentos pequefios no tendran ruedas, ya que estaran disefados
para ser estacionarios y de facil acceso, con sistemas de cierre seguro que eviten el
escape de fragmentos de vidrio. Todos los contenedores estaran fabricados con
materiales resistentes que soporten el peso del vidrio sin riesgo de rotura, garantizando
una manipulacién segura tanto para los usuarios como para los operarios.

Hipdtesis 3: Si los contenedores estan a un facil acceso de los ciudadanos, al igual que
los contenedores de basura humeda, se incrementara la participacién de la sociedad en
el reciclaje del vidrio. Esto se logrard mediante la implementacién de un contenedor
mediano para piezas enteras, como botellas, en cada cuadra de la ciudad. Estos
contenedores, al ser de tamafio reducido, podran ser colocados en postes de alumbrado
publico para facilitar su acceso. Los contenedores especializados para fragmentos
pequefios estaran disponibles en lugares de facil acceso para los usuarios, como
supermercados y kioscos. Finalmente, los contenedores para piezas grandes de vidrio,
como ventanas y espejos, se encontraran ubicados al borde de la via publica cada tres
cuadras, permitiendo una disposicion segura y eficiente de este tipo de material. Estas
ubicaciones estratégicas estan pensadas para que los ciudadanos tengan un acceso
rapido y sencillo a los contenedores, lo que incentivard el uso frecuente y constante del
sistema de reciclaje de vidrio

Hipdtesis 4: Si la utilizacion de los contenedores es rapida, eficiente e intuitiva, se
incrementara la participacion por parte de la sociedad en el reciclaje de vidrio. Esto se
lograra mediante el disefio de contenedores con aperturas amplias y faciles de usar, que
permitan a los ciudadanos depositar el vidrio de manera rédpida, sin necesidad de
manipulacion compleja. Ademas, los contenedores estaran disefiados para que su uso
sea intuitivo, facilitando que cualquier persona, sin necesidad de instrucciones
complicadas, pueda utilizarlos de manera correcta. Estos estaran ubicados en puntos
estratégicos de alto transito, con senalizacion clara que facilite su identificacién, lo que
reducira el tiempo de busqueda. Los sistemas de cierre automaticos en los contenedores
para fragmentos pequefos garantizaran que el proceso sea seguro y rapido,
minimizando el esfuerzo requerido por el usuario para desechar el material.



Hipotesis 5: Si se implementa un servicio de recoleccidn especializado que abarque tanto
hogares como locales comerciales y comunidades, entonces se incrementara la
eficiencia en la gestién del vidrio como residuo, mejorando las tasas de reciclaje y
reduciendo la cantidad de vidrio mezclado con otros desechos. Esto se lograra mediante
la creacién de un cronograma de recoleccion ajustado a las necesidades especificas de
cada tipo de vidrio. Dado que el vidrio no es un residuo tan recurrente como la basura
diaria de los ciudadanos, la recoleccién de los contenedores medianos para piezas
enteras, como botellas, se realizard cada dos dias, utilizando un sistema de intercambio
delinterior del contenedor. En el caso de los contenedores para piezas grandes de vidrio,
como ventanas o espejos, la recoleccidn se efectuard una vez a la semana, debido a que
estos también contienen los contenedores especializados para fragmentos pequefios.
La recoleccion de estos se realizara mediante camiones especiales de reciclaje de vidrio,
garantizando un manejo eficiente y seguro del material.

Hipdtesis 7: Si se desarrollan, en colaboracion con un grupo de expertos en
comunicacidon y educacidon ambiental, estrategias de concientizacién ciudadana que
motiven a los ciudadanos a tomar un rol activo en la separaciéon y disposicidn del vidrio,
entonces se incrementard la participacién de la comunidad en el proceso de reciclaje,
garantizando un sistema mads eficiente y sostenible. Esto se logrard mediante campaias
informativas y educativas dirigidas a la comunidad, utilizando medios tradicionales y
digitales, que resalten los beneficios ambientales, econdmicos y sociales del reciclaje de
vidrio. Las campafias, disefiadas por expertos en el tema, seran accesibles y
comprensibles, adaptadas a distintos segmentos de la poblacién, e incluirdn incentivos
como programas de recompensas o descuentos para quienes participen activamente en
el reciclaje. Ademas, se implementardn talleres comunitarios y se estableceran alianzas
con escuelas y organizaciones locales para fomentar una cultura de reciclaje responsable
desde temprana edad.

3.3 Justificacion de las Hipotesis

El vidrio, debido a su fragilidad y peso, representa un desafio particular cuando se
convierte en residuo, tanto por el peligro que representan sus fragmentos para la
seguridad de las personas como por las dificultades en su recoleccidn y reciclaje. El
desarrollo de una familia de contenedores especializados y diferenciados para cada tipo
de vidrio roto (ventanas, botellas, vasos, espejos) permitira que los ciudadanos
gestionen de manera mas segura y eficaz la disposicion del material.

Este sistema no solo resolveria problemas relacionados con la seguridad publica,
minimizando los riesgos de lesiones para ciudadanos y operarios durante el manejo del
vidrio, gracias a caracteristicas como aberturas seguras y sistemas de sellado que
previenen el escape de fragmentos. Ademas, facilitaria un proceso mas eficiente de
reciclaje en las plantas de tratamiento, al asegurar que el vidrio se recolecte de forma
separada y adecuada. La implementacion de un servicio de recoleccién especializado
garantizard que el vidrio se maneje de manera apropiada en diferentes niveles
(hogarefio, comercial y comunitario), mejorando la eficiencia en la gestion de este
residuo y fomentando una mayor participacion ciudadana.



Para asegurar el éxito de este sistema, es fundamental que los ciudadanos adopten un
rol activo en la separacion y disposiciéon del vidrio. Por ello, la colaboracién
interdisciplinaria en el desarrollo de campafias de concientizacion ciudadana,
involucrando expertos en comunicacion, educacién ambiental y disefio industrial,
resulta clave para motivar a la poblacidn a ser parte integral del proceso de reciclaje.
Por lo tanto, las hipdtesis planteadas se centran en que, a través de la innovacién en el
disefio industrial, es posible resolver los principales problemas asociados a la disposicién
del vidrio en las ciudades. Esto mejorard tanto la seguridad publica como la eficiencia
del reciclaje, contribuyendo a un manejo mas sostenible de este residuo.



4 Marco Teorico
4.1 Marco Tedrico Conceptual

4.1.1 Vidrio como Material y Residuo

Definicion del vidrio

El vidrio es un sélido amorfo inorganico duro, fragil y transparente que se encuentra
tanto en la naturaleza como producido por el ser humano. El vidrio artificial se usa para
hacer ventanas, lentes, botellas y una gran variedad de productos. Es un tipo de material
ceramico, se obtiene a unos 1500 °C a partir de arena de silice (SiO2), carbonato de
sodio (Na2CO3) y caliza (CaC0O3), (Wikipedia, 2024).

Caracteristicas del vidrio
Se caracteriza por ser:

1. Un material de alta dureza, incluso en espesores muy delgados.

2. Un material propenso a la fractura ante impactos leves.

3. Un material maleable mediante diversos métodos de procesamiento, los cuales
permiten obtener acabados especializados, como en el caso del vidrio templado,
recocido, termo-acustico, blindado, laminado, entre otros.

4. Un material que, como resultado de su fundicidén y posterior enfriamiento, puede
volver a ablandarse al ser expuesto a temperaturas superiores a los 8002 C.

5. Un material que es reciclable de manera indefinida.

Reciclaje del vidrio

El reciclaje es el proceso de recolectar, clasificar, procesar y transformar materiales
usados o residuos en nuevos productos para reducir el impacto ambiental de la
produccién y el consumo. El objetivo del reciclaje es conservar los recursos naturales,
reducir la cantidad de residuos que se envian a los vertederos y minimizar la
contaminacién del medioambiente.

Reciclaje de Vidrio en Cordoba

El vidrio representa un desafio significativo para la gestion de residuos en la ciudad de
Cérdoba, Argentina, debido a sus caracteristicas fisicas que aumentan el riesgo de
lesiones por fragmentos rotos y complican su recoleccidn y reciclaje. En 2021, la ciudad
logrod recuperar aproximadamente 1.351 toneladas de vidrio a través de un sistema de
recoleccion diferenciada, pero este volumen refleja solo una parte del total de residuos
reciclables, que incluye materiales como papel y cartén. A pesar de que el 59% de los
ciudadanos afirma separar sus residuos, solo se recicla un 0.5%, lo que pone de
manifiesto la desconfianza en el sistema de reciclaje existente y sugiere que una gran
cantidad de vidrio no se estd gestionando adecuadamente.

En los ultimos afios, se ha registrado un incremento del 70% en las tasas de reciclaje en
Cérdoba, lo que indica un compromiso creciente por parte de la poblacién en la correcta
separacion de residuos, aunque aun queda un amplio margen para mejorar la
recoleccion y el reciclaje de vidrio. Para fomentar una mayor participacién ciudadana y
mejorar la gestion del vidrio, es crucial implementar campanas de concientizacién y
facilitar el acceso a contenedores adecuados, lo que podria ayudar a incrementar las
tasas de reciclaje y promover un manejo mas sostenible de este material.



4.1.2 Gestion de Residuos Solidos Urbanos

Desde la pagina del Gobierno Nacional se destaca que:

El residuo es todo elemento, material, objeto o sustancia que, como consecuencia de
los procesos de consumo y desarrollo de actividades humanas, es desechado o
abandonado. Los residuos sélidos urbanos (RSU) son andlogos a los denominados
domiciliarios y pueden ser de origen residencial, urbano, comercial, asistencial,
sanitario, industrial o institucional, con excepcién de aquellos que se encuentren
regulados por normas especificas.

La cantidad de RSU que generan (directa o indirectamente) los habitantes de un area
refleja las condiciones de produccién y consumo de la sociedad. Los residuos repercuten
a largo plazo en la salud humana y el ambiente. (Argentina.gob.ar)

4.1.3 Disefio Sustentable

El disefo sustentable, también denominado disefio sostenible, se define como la
practica de desarrollar productos, sistemas o entornos que buscan minimizar el impacto
ambiental y fomentar la eficiencia en el uso de recursos a lo largo de todo su ciclo de
vida. Este enfoque integral no solo abarca la seleccion de materiales y los métodos de
produccidén, sino que también considera la forma en que el producto sera utilizado,
reciclado o eliminado al final de su vida util.

Entre los principios fundamentales del disefo sustentable se encuentran:

1. Eficiencia de recursos: Implica la utilizacién éptima de materiales y energia con
el fin de reducir el desperdicio.

2. Durabilidad: Consiste en disefiar productos que sean robustos y tengan una vida
util prolongada, minimizando asi la necesidad de reemplazos frecuentes.

3. Ciclodevida: Enfatiza la evaluacidn del impacto ambiental de un producto desde
su fabricacion hasta su disposicién final, incluyendo las etapas de reciclaje o
reutilizacion.

4. Reduccion de residuos: Busca minimizar los desechos generados durante el
proceso de produccion y al final de la vida util del producto.

5. Energia renovable: Promueve la integracion de fuentes de energia renovables
tanto en el proceso de fabricacion como en el uso del producto.

6. Impacto social: Asegura que el disefo no solo sea ambientalmente responsable,
sino también socialmente equitativo, teniendo en cuenta las condiciones
laborales y el bienestar de las comunidades involucradas.

El objetivo primordial del disefio sustentable es desarrollar soluciones que sean
ambientalmente responsables, econdmicamente viables y socialmente justas, logrando
un equilibrio entre la proteccion del medio ambiente, la eficiencia econdmica y el
bienestar social.

En la ciudad de Cérdoba, el disefio sustentable se ha aplicado al manejo de residuos
mediante diversas estrategias enfocadas en reducir el impacto ambiental y optimizar su
gestion. Una de las principales iniciativas es la promocidn de la clasificacion de residuos
en origen, incentivando a los ciudadanos a separar los materiales reciclables de los no
reciclables, lo que permite una recoleccion mas eficiente y responsable. Para facilitar
este proceso, se han implementado contenedores diferenciados para materiales como
vidrio, papel, y plastico, haciendo mas accesible el reciclaje para la poblacién.
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Ademas, la ciudad cuenta con Centros Verdes, instalaciones donde se reciben y
procesan los residuos reciclables. Estas infraestructuras ayudan a disminuir la cantidad
de desechos que van a parar a los rellenos sanitarios, promoviendo la economia circular
al reutilizar estos materiales en la creacién de nuevos productos. Junto a ello, se llevan
a cabo programas de concientizacion y educacidon ambiental que buscan sensibilizar a la
comunidad sobre la importancia de reducir, reutilizar y reciclar, promoviendo un cambio
en los habitos de consumo y la reduccion en la generacion de basura.

El disefio sustentable también se manifiesta en proyectos urbanos que reutilizan
materiales reciclados en su construccion, como el uso de neumaticos para
pavimentacién o residuos en mobiliario urbano. Asimismo, se han introducido
tecnologias limpias en plantas de tratamiento de residuos, como el compostaje de
desechos orgdnicos, lo cual contribuye a la reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero y produce compost, Util para la agricultura local.

4.1.4 Seguridad Urbana

La seguridad urbana con respecto al residuo del vidrio se refiere a las medidas y acciones
necesarias para prevenir los riesgos que este tipo de desecho representa en las areas
urbanas, desde la perspectiva de las personas que conviven y transitan por estos
entornos. El vidrio desechado incorrectamente puede generar accidentes, como cortes,
lesiones graves o, incluso, infecciones, tanto para peatones como para trabajadores de
limpieza y recoleccion de residuos. Asimismo, el vidrio roto en lugares publicos puede
dafiar bienes y afectar la percepcién de seguridad en la comunidad.

Desde la perspectiva de las personas, la seguridad urbana frente al vidrio implica una
conciencia individual y colectiva sobre el manejo adecuado del material, la correcta
disposicion de residuos, y el seguimiento de practicas de reciclaje para reducir los
riesgos. También abarca la exigencia de infraestructuras adecuadas, como contenedores
seguros y sistemas de recoleccion eficiente, que minimicen la exposicién a peligros, y la
importancia de campanas de sensibilizaciéon que promuevan la colaboracién ciudadana
en mantener las calles libres de desechos peligrosos.

4.2 Marco Teorico Referencial

4.2.1 Estudios sobre la recoleccion de vidrio

Estudio: Optimizacion de procesos, en la recoleccion y tratamiento del vidrio, como
mejora de reciclaje en la Ciudad de Guatemala

Autor: Rolando Antonio Martinez Menéndez

Resumen:

Este estudio examina los problemas en la recolecciéon de vidrio en la ciudad de
Guatemala, identificando como principales obstaculos la falta de rutas optimizadas y la
ineficiencia en el transporte de los residuos de vidrio. Para superar estos desafios, el
autor sugiere implementar Sistemas de Informacidn Geografica (SIG) en la planificacién
de rutas. El uso de SIG permite optimizar las rutas de recoleccidn, lo cual reduce tanto
los costos operativos como el tiempo de recoleccién. Ademas, el estudio subraya la
importancia de capacitar a los operarios de recoleccién en el manejo seguro del vidrio,
con el fin de disminuir el riesgo de lesiones y mejorar la eficiencia del proceso.
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Aspectos a destacar:

e Optimizacion logistica: El estudio sugiere que las rutas de recoleccion
planificadas con SIG pueden reducir significativamente el tiempo y los costos
asociados con el transporte de residuos de vidrio. En Cérdoba, aplicar esta
metodologia permitiria ubicar estratégicamente los contenedores segun la
densidad de la poblacién y la frecuencia de uso, lo que aseguraria una
recoleccidn eficiente y reduciria la cantidad de vidrio desechado de manera
inadecuada.

e (Capacitacion de operarios: La capacitaciéon en Guatemala no solo abarca el
manejo seguro del vidrio, sino que también incluye conocimientos técnicos
sobre el uso de herramientas logisticas, lo cual reduce el riesgo de lesiones y
optimiza el tiempo de trabajo. En el contexto de Cérdoba, los operarios podrian
recibir capacitacion sobre el manejo seguro de los contenedores especializados
y sobre la manipulacion de contenedores disefiados especificamente para
distintos tipos de vidrio. Esto garantizaria una manipulacidn segura y eficiente,
minimizando los riesgos tanto para los operarios como para el entorno.

Relevancia para la investigacion:

La propuesta de un sistema de recoleccion de vidrio en Cérdoba puede beneficiarse de
los principios de optimizacion logistica presentados en el estudio de Martinez
Menéndez. La hipétesis de que un servicio de recoleccién especializado incrementara la
eficiencia en la gestion del vidrio como residuo se fortalece al considerar la
implementacién de rutas optimizadas mediante SIG en Cérdoba, especialmente en
areas con alta densidad de poblacion. Con el uso de esta tecnologia, el sistema de
contenedores especializados podria planificarse de manera estratégica, ubicando los
contenedores de acuerdo con la demanda y la accesibilidad.

4.2.2 Proyectos y casos de estudio relevantes

Estudio: Viabilidad de la Recoleccion de Vidrio para el Reciclaje en Colombia Utilizando
Retorno de Valor

Autores: Ana Luis Arroyave Villegas, Maria Catalina Jaramillo Osorio

Resumen:

Este estudio investiga la viabilidad de implementar un sistema de recoleccidn y reciclaje
de vidrio en Colombia, con énfasis en la introduccién de incentivos econdmicos que
motiven a los ciudadanos a participar activamente en el reciclaje. Uno de los enfoques
principales es el uso de recompensas o descuentos para los ciudadanos que entregan
envases de vidrio, generando un "retorno de valor". El estudio también destaca la
necesidad de una colaboracion eficaz entre distintos actores, incluidos recicladores
informales, empresas de aseo y supermercados, para garantizar el éxito del sistema.
Aspectos a destacar:

e Incentivos economicos: El estudio resalta que un sistema de recoleccién exitoso
debe incluir incentivos monetarios o no monetarios para motivar a los
ciudadanos a reciclar vidrio. Por ejemplo, se podria implementar un sistema de
recompensas que otorgue créditos o descuentos en productos a cambio de la
entrega de envases de vidrio.

e Coordinacion de actores: La viabilidad del sistema depende de la colaboracion
entre actores clave, como recicladores informales, empresas de aseo,
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supermercados y consumidores. La falta de coordinacién puede resultar en una
recoleccidn ineficiente y en un menor reciclaje.
Relevancia para la investigacion:
El enfoque en incentivos econdmicos y en la coordinacion de actores clave respalda la
hipdtesis de que una mayor participacién ciudadana puede lograrse mediante un
sistema de recompensas y una infraestructura de recolecciéon bien organizada. En el
contexto de Cérdoba, el uso de un sistema de puntos por reciclaje de vidrio, registrado
mediante QR o similar, podria generar un compromiso ciudadano similar. Esto encaja
con la propuesta de un sistema de contenedores accesibles que faciliten la recoleccién
y motivacién de los ciudadanos para reciclar.

Estudio: Propuesta de gestion sobre residuos sélidos domiciliarios en la region de
O’Higgins: Caso de estudio en la comuna de Machali

Autor: Hernan Alcaino Fuenzalandia

Resumen:

El estudio de Alcaino Fuenzalandia en la comuna de Machali analiza la efectividad de un
sistema de puntos limpios donde los ciudadanos pueden llevar sus residuos reciclables,
incluido el vidrio. Ademas, el estudio enfatiza la importancia de implementar campafias
de educacién y concientizacién para motivar la participacién ciudadana en el reciclaje.
Los puntos limpios se presentan como una solucidon para fomentar la segregacién de
residuos en origen, facilitando su recoleccidn y procesamiento posterior en la planta de
reciclaje.

Aspectos a destacar:

e Punto Limpio: Se propone la creacion de puntos limpios en la regién donde los
ciudadanos pueden llevar sus residuos reciclables, incluidos los envases de
vidrio. Este sistema promueve la segregacion adecuada de residuos en origen.

e (Concientizacion y participacion ciudadana: El estudio enfatiza la necesidad de
educar a la poblaciéon sobre la importancia de reciclar, para fomentar la
participacién activa en el proceso.

Relevancia para la investigacion:

El estudio destaca la efectividad de los puntos limpios y su relacion con la participacion
activa de la ciudadania en el reciclaje de vidrio. Esta premisa se alinea bien con la
hipdtesis de que propone un sistema accesible de contenedores de distintos tamafios
segun el tipo de vidrio, pensado para adaptarse a las necesidades de los ciudadanos de
Cérdoba. Ademds, este modelo puede complementar la hipdtesis de que la
concientizacion ciudadana, junto con la accesibilidad de los contenedores, es clave para
mejorar las tasas de reciclaje.

Estudio: Optimizacion de las rutas de recoleccion de residuos solidos urbanos del
canton Calvas

Autores: Juan Carlos Bricefio Mejia, Johnny Favidn Guifiansaca Rumpulla

Resumen:

Este estudio propone un analisis exhaustivo de las rutas de recoleccion de residuos
solidos en el cantén Calvas, sugiriendo mejoras en la eficiencia del servicio mediante el
uso de tecnologias avanzadas como los Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Se
resalta la importancia de una logistica eficiente para minimizar costos y tiempo de
recoleccidn, asi como el impacto ambiental y la salud publica relacionados con la
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ineficiencia en la gestion de residuos. Las conclusiones indican que una optimizacion
adecuada puede tener efectos positivos significativos en la recoleccién de vidrio y otros
residuos.

Aspectos a destacar:

e Optimizacion de rutas: El estudio propone un analisis detallado de las rutas de
recoleccién mediante el uso de SIG para mejorar la eficiencia del servicio de
recoleccién de residuos.

e Impacto ambiental y salud publica: Se destaca que la ineficiencia en la
recoleccidon de residuos puede tener consecuencias negativas para el medio
ambiente y la salud de la poblacién.

Relevancia para la investigacion:

Este estudio puede inspirar la optimizacion de rutas en el sistema de recoleccién de
vidrio, sugiriendo que una logistica adecuada es clave para un manejo eficiente de
residuos, lo que a su vez puede mejorar las tasas de reciclaje.

Estudio: Rediseiio de los puntos limpios en las ciudades de Espaia

Autor: Alfonso del Val

Resumen:

Este estudio aborda el redisefo de los puntos limpios en ciudades de Espaiia,
enfocdndose en coémo mejorar su accesibilidad y funcionalidad para facilitar la
recolecciéon de residuos reciclables. Se propone que una mejor integraciéon de estos
puntos en el entorno urbano puede fomentar el uso por parte de la ciudadania. La
investigacion concluye que el disefio eficiente de los puntos limpios, junto con
estrategias de promocidn, es fundamental para aumentar la participacion en el reciclaje
de vidrio y otros materiales.

Aspectos a destacar:

e Disefio funcional: El estudio aborda como redisefiar los puntos limpios para
mejorar su accesibilidad y funcionalidad, lo que puede incluir la forma en que se
presentan los contenedores para el reciclaje de vidrio.

e Integracion urbana: Se plantea que los puntos limpios deben estar mejor
integrados en el tejido urbano para facilitar su uso y fomentar la participacion
ciudadana.

Relevancia para la investigacion:

Resalta la importancia de un diseiio accesible y eficiente en los puntos de recoleccién,
lo que puede influir en el disefio de la familia de contenedores para vidrio, asegurando
gue estén ubicados y disefiados de tal manera que inviten a la participacion del publico.

4.2.3 Referencias sobre contenedores de residuos

Estudio: Redisefio de un contenedor de reciclaje de vidrio

Autores: Martin Garcia Nekane

Resumen:

Este trabajo se centra en el redisefio de los contenedores de reciclaje de vidrio,
proponiendo mejoras que minimizan el ruido durante el depdsito de envases y evitan
qgue fragmentos de vidrio se escapen al exterior. El estudio presenta un nuevo
contenedor que incluye dispositivos que permiten detectar cuando estd lleno,
optimizando asi la recoleccién. La investigaciéon concluye que un disefio funcional y
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seguro puede contribuir significativamente a mejorar la recoleccién y reciclaje de vidrio
en entornos urbanos.
Aspectos a destacar:

e Innovacion en disefio: El estudio introduce un nuevo contenedor que minimiza el
ruido al depositar vidrio y evita que fragmentos se escapen al exterior,
mejorando la seguridad. Este disefio incluye un dispositivo que indica cuando el
contenedor estd lleno, optimizando la recoleccion.

e Seqguridad y funcionalidad: Al abordar problemas comunes de los contenedores
actuales, como la fuga de fragmentos de vidrio, se propone un disefio que ofrece
un manejo mas seguro.

Relevancia para la investigacion:

Este estudio puede servir de referencia para las innovaciones de disefio que deseamos
incorporar en la familia de contenedores, destacando cémo un disefio bien pensado
puede mejorar la seguridad y la eficiencia en la recoleccién del vidrio.

|
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Resultado del estudio: disefio del contenedor que minimiza el ruido durante el depdsito de los residuos.

4.3 Conclusion del Marco Teorico Referencial

El andlisis de los estudios y casos relevantes sobre la recoleccién, disposicidn y reciclaje
de vidrio como residuo urbano ha proporcionado una base sélida para la propuesta de
este proyecto. Los estudios revisados han destacado la efectividad de implementar
incentivos econdmicos, mejorar la logistica de recoleccién, y aplicar innovaciones en el
disefio de los contenedores de residuos, factores a destacar para asegurar la eficiencia
de cualquier sistema de reciclaje.

La experiencia de otros contextos ha demostrado que, para que un sistema de
recoleccidn y reciclaje de vidrio sea exitoso, se debe combinar el disefio funcional de los
contenedores con una logistica optimizada que minimice los costos y el tiempo de
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recoleccion. Ademas, se ha subrayado la importancia de involucrar a los ciudadanos de
manera activa en el proceso, a través de campafias de concientizacion y educacion, que
son fundamentales para generar un cambio de comportamiento y asegurar la
participacion constante.

Finalmente, los estudios sobre el redisefio de contenedores y puntos limpios han
demostrado que una infraestructura bien disefada, accesible y segura puede motivar la
participacién ciudadana, reducir los riesgos de seguridad y aumentar la eficiencia del
proceso de reciclaje. Esta evidencia refuerza la idea de que el disefo industrial, en
colaboracién con otras disciplinas, puede ofrecer soluciones integrales que aborden
tanto los desafios logisticos como los educativos en la gestién de residuos de vidrio.

4.4 Marco Teorico Propiamente Dicho

4.4.1 Paradigma del Disefio Industrial

El disefio industrial se fundamenta en la creacion de productos que resuelvan
necesidades funcionales, estéticas y de sostenibilidad, ofreciendo soluciones que
respondan a problematicas sociales y ambientales actuales. En el contexto del reciclaje
de vidrio, el disefio industrial juega un papel clave al crear contenedores especializados
qgue no solo sean seguros y accesibles, sino también atractivos y faciles de usar para la
comunidad.

En este proyecto, el disefio industrial se aplica a través de una familia de contenedores
especializados para diferentes tipos de vidrio. Este enfoque permite que tanto
ciudadanos como operarios dispongan y manejen el vidrio roto de manera segura,
reduciendo riesgos de accidentes en la recolecciéon y transporte de este material.
Ademas, un disefio ergondmico y funcional incentiva una mayor participacién ciudadana
en el proceso de reciclaje, contribuyendo a su aceptacién y uso frecuente.

4.4.2 Paradigma de la Sostenibilidad

La sostenibilidad se basa en satisfacer las necesidades actuales sin comprometer la
capacidad de futuras generaciones para cubrir las suyas. En el ambito de la gestidn de
residuos, este paradigma implica reducir el impacto ambiental de los materiales y
maximizar su ciclo de vida util mediante la reutilizacién y el reciclaje.

El proyecto se enmarca en este paradigma al proponer contenedores duraderos y
disefiados para optimizar la separacion y clasificacion del vidrio, promoviendo un
manejo adecuado y reduciendo el desperdicio. Los contenedores especializados facilitan
la disposicion del vidrio para su posterior procesamiento y reciclaje, asegurando que el
material mantenga una alta calidad y sea mas facil de reintegrar en el ciclo de
produccién. La sostenibilidad, entonces, se convierte en un pilar fundamental del
disefio, al proponer soluciones que minimizan el impacto ambiental y prolongan la vida
uatil del vidrio reciclado.

4.4.3 Paradigma de la Economia Circular

La economia circular se centra en un modelo de produccién y consumo donde los
materiales se comparten, reutilizan, renuevan y reciclan, promoviendo una extensién
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de su ciclo de vida util. Este paradigma busca transformar el vidrio en un recurso
continuo, en lugar de un desecho, asegurando que se mantenga dentro del ciclo de uso
productivo y evitando su disposicién en vertederos.

En este proyecto, el disefio de contenedores especializados permite la recoleccién
eficiente del vidrio, promoviendo su separacién y clasificacidn segln su tipo. Esto facilita
que el vidrio se procese adecuadamente y se recicle en lugar de desecharse, siguiendo
los principios de la economia circular. Al permitir que el vidrio vuelva a entrar en el ciclo
productivo, el sistema propuesto no solo minimiza la necesidad de materias primas, sino
gue también promueve una gestidn de residuos que contribuye a un modelo sostenible
y circular en la ciudad de Cérdoba.
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5 Antecedentes y Analisis de Casos

5.1 Gestion de residuos: Cordoba introduce nuevos contenedores de
carga bilateral (noticia 2023)

La Municipalidad de Cérdoba ha lanzado un proyecto de instalacidon de contenedores de
carga bilateral de alto impacto en las principales avenidas de la zona sur de la ciudad.
Esta iniciativa forma parte de un esfuerzo para fortalecer el sistema de recoleccion de
residuos en areas de alta densidad poblacional, buscando mejorar la eficiencia del
almacenamiento y la recoleccidn, ademas de reducir problemas como el vandalismo y

Cérdoba propone clasificar los residuos por
colores y formas

En el marco del Dia Mundial del
Reciclaje, el Gobierno de Cérdoba
avanza en la implementacién de un
codigo armonizado de colores para la
separacion de residuos en origen. Esta
iniciativa busca  estandarizar la
identificacion de materiales reciclables,
incluyendo el vidrio, con el fin de
mejorar la eficiencia en la recoleccion y el reciclaje, y potenciar la economia circular en
la provincia.

El manejo adecuado de los residuos es crucial para el desarrollo sostenible. En respuesta
a esta necesidad, la Secretaria de Ambiente de la provincia de Cérdoba ha propuesto un
cddigo unificado de colores para la separacion de residuos domiciliarios. Esta iniciativa,
presentada inicialmente en 2020 ante el Consejo Federal de Medio Ambiente (Cofema),
busca estandarizar la simbologia y mejorar la eficiencia en la segregacién y reciclaje de
materiales, con un enfoque especial en el vidrio.

Residuos reciclables secos (color verde):
Estos son materiales que pueden ser reciclados y reutilizados, contribuyendo a la
economia circular. Entre ellos se incluyen:
e Papel y cartdn: Periddicos, revistas, cajas de cartén, papeles de oficina.
e Vidrio: Botellas y frascos de vidrio (siempre que no estén rotos).
e Plasticos: Bolsas, tapas, botellas y envases de plastico.
o Metales: Latas de aluminio, envases de conservas, tapas metalicas.
e Multilaminados: Materiales compuestos por varias capas de distintos
materiales, como los envases de tetra pak.
e Textiles: Ropa vieja, trapos.
e Madera: Palos, tablas, cajas de madera.
Basura (color negro):
Esta categoria incluye residuos que no pueden ser reciclados ni valorizados, por lo que
deben ser llevados a disposicion final. Ejemplos incluyen:
e Papeles y cartones sucios: Papeles de cocina usados, pafiuelos desechables,
servilletas sucias.
e Ceramicas: Platos, tazas u otros objetos de ceramica rotos.
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e Vidrios rotos: Espejos, vasos o cualquier vidrio que no pueda ser reciclado debido
a su estado.

e Material de barrido: Polvo, cabello, restos de limpieza que no se pueden reciclar.

e Otros residuos inclasificables: Materiales que no encajan en ninguna otra
categorl'avge reciclaje.

Considerando la clasificacion de los
diferentes contenedores, se observa
qgue el vidrio esta presente en ambos:
en uno se encuentra intacto y en el otro
en forma de fragmentos.

Contenedores diferenciados segun el tipo
de desecho

5.2 Contenedor verde en Espaia

Los mini iglus han generado gran interés en Espafia gracias a sus disefios tematicos
variados. Estos recipientes, que cambian periédicamente de estilo, incluyen mensajes
solidarios, como el dedicado al cdncer de mama, asi como mensajes motivacionales que
fomentan el reciclaje, y disefios con personajes de dibujos animados o motivos alegres
de Agatha Ruiz de la Prada. La versatilidad en sus disefios ha llevado a su adopcién en
mas de 170,000 hogares espaiioles, reflejando un notable compromiso con el reciclaje
de vidrio.

En una demostracidon de ambicidn, Ecovidrio inauguré en 2019 el contenedor de vidrio
mas grande del mundo en la emblematica plaza de Callao en Madrid. Este contenedor,
con una altura de 8 metros y capacidad para 120,000 envases de vidrio, simboliza el
esfuerzo de la organizacion por promover el reciclaje a gran escala.

-
v e e e @

Contenedores customizados que llaman la atencion de las personas al pasar.
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5.3 Bélgica aplica un diferente método de recoleccion

En Bélgica, la gestidon de residuos se organiza mediante el uso de bolsas “oficiales”
codificadas por colores. Las bolsas azules se utilizan para plasticos y latas, las amarillas
para papel y cartén, las verdes para residuos organicos vegetales como frutas y verduras,
y las marrones para otros tipos de residuos. Las bolsas
tienen un costo de 1€ para las pequefias y 2€ para las
grandes. Los residuos deben depositarse en la via publica
durante la noche, y cada dia se recoge un tipo especifico de
residuo. La correcta separacidon y disposicion de los
residuos es crucial, ya que la mezcla o el depdsito fuera del
dia asignado puede resultar en multas para los ciudadanos.

Bolsas estandarizadas para la recoleccién de residuos

5.4 Alemania y Finlandia tienen DRS (Deposit Return System)

El Sistema de Depdsito, Devolucidon y Retorno (SDDR) es una iniciativa disefiada para
fomentar el reciclaje de envases de bebidas. Bajo este sistema, los consumidores pagan
un pequefio cargo adicional al adquirir botellas o latas, que es reembolsado al devolver
el envase en maquinas situadas en supermercados. Los envases de vidrio se deben
clasificar segun su color: el vidrio transparente se deposita en el contenedor blanco, el
vidrio verde en el contenedor verde y el vidrio marrén en el contenedor marrén. Este
sistema promueve una gestion mas eficiente de los residuos y facilita el reciclaje al
separar el vidrio segun su tipo.

Hoy en dia, el reciclaje de vidrio se enfrenta al desafio de mejorar la eficiencia y reducir
los residuos. A pesar de las diferencias en los métodos de recoleccién alrededor del
mundo, la tendencia global apunta hacia la implementaciéon de sistemas que minimicen
la contaminacién por fragmentos de vidrio y maximicen el reC|cIaJe A partir de estas
iniciativas, surge la oportunidad de desarrollar |
sistemas mas eficientes y seguros que
optimicen la recoleccion y el reciclaje del vidrio,
promoviendo asi un mayor aprovechamiento
de este recurso y reduciendo el impacto
ambiental.

Sistema de recoleccion con devolucion econémica
al ciudadano por su participacion.

19



6 Eje 1: Actores involucrados en el proceso de Gestion de
Residuos

6.1 Gobierno y Politicas Publicas

6.1.1 |Iniciativas Gubernamentales para el Reciclaje

En el contexto pais, en la pagina oficial del gobierno se destaca promover la gestion
Integral e Inclusiva de Residuos Sélidos Urbanos en todo el pais desde una perspectiva
integral y estratégica. En el cual se enfoca en cuatro puntos:

e Reconocer la tarea de los recuperadores urbanos, integrandolos en el sistema
de gestidn y mejorando sus condiciones laborales.

e Fomentar la educacion ambiental, la recoleccién diferenciada y el adecuado
tratamiento de los residuos sélidos urbanos.

e Fortalecer redes de comercializacion promocionando el relso y reciclaje.

e Desarrollar una economia circular generando valor agregado en diferentes
corrientes de residuos: FORSU (fraccidn Organica de los RSU), RAEE (Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electrdnicos), textil, etcétera.

(Gobierno.gob.ar)

6.1.2 Regulaciones y normativas locales sobre la gestion de residuos

Ley 9088/03. Gestion de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) y Residuos Asimilables a los
RSU.

La gestidn de residuos en Cérdoba esta regulada por varias leyes y normativas tanto
provinciales como municipales. Uno de los principales marcos legales es la Ley 9088,
gue establece la gestion de Residuos Sélidos Urbanos (RSU). Esta normativa incluye la
separacion en origen, el reciclaje y la valorizaciéon de residuos, con el objetivo de
minimizar la cantidad de desechos que van a disposicion final y fomentar una gestion
sostenible que proteja el medio ambiente y la salud publica.

A nivel municipal, Cérdoba ha implementado un Plan Provincial para la Gestion Integral
de Residuos Sélidos Urbanos (GIRSU), que busca reducir los residuos mediante politicas
de economia circular, cicatrizacion de basurales a cielo abierto y la inclusién social de
recuperadores urbanos. Este plan incluye también campafias de sensibilizacién para
educar a la poblacién sobre la importancia de separar y reciclar los residuos.

6.2 Comunidad y Ciudadanos

6.2.1 Participacion ciudadana en la separacion de residuos

Con el objetivo de evaluar la percepcidn y participacion de la comunidad de Cérdoba en la
gestién de residuos de vidrio, se llevd a cabo una encuesta dirigida a diversos sectores de la
ciudad. Este estudio pretende ofrecer una vision integral sobre los habitos de reciclaje, los
desafios percibidos en la disposicién del vidrio y el grado de conocimiento de los ciudadanos
sobre las practicas de recoleccién adecuadas. Los resultados obtenidos proporcionan una base
valiosa para la planificacién de estrategias sostenibles y eficaces en el manejo de residuos de
vidrio.
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6.2.2 Percepcion y habitos de reciclaje de la comunidad

El manejo adecuado de los desechos de vidrio es esencial para reducir los riesgos de
seguridad en las comunidades y fomentar una cultura de sostenibilidad. Se realizé una
encuesta que buscaba entender la percepcion y los habitos de reciclaje de la comunidad
en relacién con el vidrio como residuo, explorando cdmo los ciudadanos actualmente
gestionan este material y qué factores influyen en sus decisiones de disposicién.

Los datos obtenidos nos permitieron identificar patrones de comportamiento, nivel de
conocimiento sobre los riesgos y beneficios del reciclaje de vidrio, y las barreras que
pueden existir para una participacion activa en el reciclaje.

A continuacidn, se muestran las imdagenes y graficos que ilustran los resultados clave de
la encuesta realizada en la comunidad de Cérdoba sobre la recoleccion de vidrio. Estas
visualizaciones permiten comprender de manera clara y detallada las tendencias,
opiniones y niveles de participacién de los ciudadanos. En las practicas de reciclaje de
vidrio, facilitando el andlisis de areas de mejora y el desarrollo de estrategias futuras.

Edad

= Menores de 20 aflos = 20 -30 aflos 31-40afios ®=41-50afnos = Mayores de 50 afios

Barrio / Zona de tu residencia

60
50
40
30
20
" -
0 [ | [ | [ | [ | [ | [ |
& & & @0 S o & &
P <O X ¢ & R NG <
N RS & < S & S Q@
?3& 60%‘2‘ & N P 49
3 @’
%é

B Barrio / Zona de tu residencia

El grafico muestra la distribucion de las respuestas en funcién del barrio o zona de
residencia de los participantes en la encuesta sobre recoleccién de vidrio en Cérdoba.
La mayoria de las respuestas provienen de "Nueva Coérdoba", con un 50,2% de los
encuestados, seguido de "Centro" con un 16,7%. Las otras zonas, como "Alberdi", "Alta
Cérdoba", "Observatorio", entre otras, tienen una representacién equitativa, cada una
con un 5,6% de las respuestas. Esto indica una mayor participacién de residentes de
Nueva Cérdoba y Centro.
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;Separas los residuos de vidrio del resto de los
desechos de tu hogar?

= Si = No

Si tu respuesta fue "No", ;Cual es el principal motivo?

= No se como hacerlo Correctamente = No tengo espacios para separar los residuos

= No conozco puntos de recoleccién = No me parece necesario

La conclusion que se puede extraer de estos graficos es que una mayoria significativa
de los encuestados en Cérdoba no realiza la separacion de residuos de vidrio en sus
hogares (72,2%). Las principales razones incluyen la falta de espacio adecuado y la falta
de conocimiento sobre puntos de recoleccidn cercanos. Esto sugiere una necesidad de
mejorar la infraestructura de recoleccion y campaiias educativas que promuevan la
separacion de vidrio en origen, lo que podria fomentar practicas de reciclaje mas
efectivas en la comunidad.

;Con qué frecuencia descartas productos de vidrio en tu
hogar?

m Diario = Semanalmente = Mensualmente = Raramente

En el primer grafico, el 72,2% de los encuestados afirma que rara vez descarta productos
de vidrio en su hogar, mientras que el 22,2% lo hace mensualmente. Esto sugiere que
la mayoria no genera residuos de vidrio de forma frecuente.
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Si se rompe un objetode vidrio en tu hogar y quedan
fragmentos pequenos, ;COmo manejarias esos
residuos?

\

= Los tiraria junto con el resto de los residuos generales

= Los separaria y colocaria en un contenedor especifico para vidrio

= Los colocaria en una bolsa separada para evitar riesgos y luego los tiraria con otros residuos

= Los llevaria a un punto de recoleccion especifico para vidrio

= Los tiraria en contenedores de residuos secos

En el segundo grafico, también el 72,2% de los encuestados coloca los fragmentos de
vidrio en una bolsa separada para evitar riesgos antes de desecharlos. Esto indica una
mayor conciencia sobre la necesidad de manejar estos residuos de forma segura, a pesar

de la baja.

;Llevas el vidrio a puntos de recoleccion especificos o
esperas la recoleccion general de residuos?

= Lo llevo a puntos de recoleccion especificos = Espero la recoleccion general

;Conocés algun punto de recoleccién de vidrio cercano
a tu casa?

= Si = No

Es evidente que la mayoria de las personas esperan la recoleccidn de basura en lugar de
acudir a un punto especifico para reciclar. Esto indica la necesidad de implementar un
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sistema alternativo que sea mas accesible y eficiente, incentivando a la comunidad a
participar activamente en el reciclaje de vidrio. Este nuevo enfoque deberia estar
disefiado para facilitar el proceso y aumentar la motivacion en torno a la separacion y
disposiciéon adecuada.

;crees que deberian implementarse mas puntos de
recoleccion de vidrio en la ciudad?

=Si = No = No estoy seguro

;Qué acciones consideras importantes para mejorar la
separacion de residuos de vidrio?
Sanciones para quienes no separan residuos [ ENEGNGINGNGTGNGEG
Incentivos para los ciudadanos que recicle [ INRNREGTNNINEGEGEEGEEEES
Mas contenedores para vidrio en los barrios [ NGNS
Campaifias de concientizacion publica | NRNRGRNNNENENEGEEGEEES
0 10 20 30 40 50 60 70 80
(Estarias dispuesto a participar en un programa de

incentivos (como descuentos o beneficios) por reciclar
vidrio?

\

=Si mNo =Talvez

Con estos graficos obtenemos un panorama de cdmo actia la comunidad frente a los
residuos de vidrio. Se observa que existe disposicidon para explorar e implementar
estrategias que incentivan el reciclaje, como beneficios, descuentos o programas de
recompensas. Ademas, la instalacién de mds contenedores especificos en la ciudad
podria facilitar el acceso y fomentar una mayor participacion en el reciclaje de vidrio,
haciendo el proceso mas conveniente para los ciudadanos y contribuyendo a mejorar la
geologia.
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6.3 Operarios de Recoleccion de Basura

6.3.1 Desafios y riesgos asociados al manejo de residuos de vidrio

Los operarios de recoleccidn de basura enfrentan varios desafios y riesgos al manejar
residuos de vidrio. Estos se relacionan tanto con la seguridad fisica como con la gestién
adecuada de residuos. Aqui algunos puntos clave:

Desafios en el Manejo de Residuos de Vidrio

e Seguridad en la manipulacion: Los fragmentos de vidrio, especialmente los rotos
o mal dispuestos, pueden causar heridas graves a los operarios durante su
manipulacidn, recoleccién y traslado

e Exposicidn a residuos mal segregados: La mezcla de vidrio con otros tipos de
residuos en el mismo contenedor dificulta su manejo y aumenta el riesgo de
roturas, generando fragmentos que son dificiles de gestionar y representan un
peligro adicional para los trabajadores.

Riesgos fisicos y laborales

e Cortes y heridas: El vidrio roto puede causar cortes profundas que requieren
atencién médica inmediata. Estos accidentes pueden ser graves, especialmente
si el vidrio estd contaminado con residuos orgdnicos o quimicos.

e Problemas ergonémicos: El vidrio es un material pesado, lo que incrementa el
riesgo de lesiones musculares y esqueléticas al cargarlo y trasladarlo
repetidamente en condiciones no adecuadas

e Daiios al equipo de recoleccidn: El vidrio puede daiar el equipo de recoleccién
y procesamiento de basura, aumentando el mantenimiento y los costos
operativos de los vehiculos y maquinaria de compactacion

Medidas de Prevencién y Seguridad
Para mitigar estos riesgos, es fundamental:

e Implementar sistemas de separacion en origen: Promover que el vidrio se
disponga en contenedores separados reduce el riesgo de lesiones y facilita el
reciclaje.

e Proveer de equipo de proteccion: El uso de guantes resistentes a cortes, botas
reforzadas y gafas protectoras es crucial para la seguridad de los operarios.

e Capacitar a los trabajadores: Ensenar practicas seguras en la manipulacién de
residuos y los riesgos especificos del vidrio ayuda a reducir accidentes laborales

Estos desafios y medidas son esenciales para crear un ambiente de trabajo mas seguro
y eficiente para los operarios de recoleccion de basura, mejorando a su vez el manejo
sostenible del vidrio.

6.3.2 Herramientas disponibles para los operarios

En la ciudad de Cérdoba, Argentina, los recolectores de residuos disponen de
herramientas y recursos para facilitar la recoleccién y manejo seguro de residuos sdélidos
urbanos, tales como:
e Contenedores diferenciados: Para residuos himedos y secos, ubicados en
distintos puntos de la ciudad.
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Equipos de proteccion personal (EPP): guantes, botas, ropa resistente y gafas de
seguridad para prevenir accidentes.

Vehiculos con sistemas de carga y compactacion: Camiones disefiados para la
recoleccidn eficiente y segura.

Capacitacién continua: Programas de formacién sobre manejo seguro y correcto
de residuos.
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7 Eje 2: Contexto de la Investigacion
7.1 Caracteristicas Demogrdficas y Geogrdficas de la Ciudad de Cordoba

7.1.1 Distribucion urbana y puntos criticos de generacion de residuos.

La distribucién urbana de la ciudad de Cérdoba y los puntos criticos de generacion de
residuos estan marcados por la diversidad de usos del suelo y la densidad de poblacién,
lo que afecta la cantidad y tipo de residuos producidos en diferentes areas. A
continuacion, se destacan algunas zonas clave en la ciudad:

1. Centro y areas comerciales:

El centro de Cérdoba es uno de los mayores generadores de residuos debido a la alta
densidad de oficinas, comercios, restaurantes y bares. Aqui predominan residuos
mixtos, como plasticos, papeles, residuos organicos, y envases de vidrio provenientes
de locales gastrondmicos. La alta circulacidn de personas también contribuye a una
mayor produccién de desechos diarios.

2. Zonas residenciales densas:

Barrios como Nueva Cérdoba y Giiemes, que cuentan con una alta densidad de edificios
de departamentos y viviendas estudiantiles, generan grandes cantidades de residuos
domeésticos, incluidos los residuos de vidrio y envases. La falta de separacidn en origen
y de infraestructura adecuada para la recoleccion selectiva de residuos reciclables es
uno de los desafios en estas areas.

3. Mercados y areas de distribucion de alimentos:

Lugares como el Mercado Norte y otras ferias y mercados de la ciudad son puntos
criticos por la generacion de residuos organicos (como restos de alimentos) y envases
(plasticos y vidrio), especialmente en dias de alta actividad comercial. Estos sitios
requieren una gestion especifica para evitar la acumulacién de desechos que pueden
atraer plagas o causar problemas sanitarios.

4. Zonas industriales:
El sector industrial de Cérdoba, ubicado en la periferia y areas especificas de la ciudad,
también contribuye a la generacién de residuos, tanto peligrosos como no peligrosos.
Aunque estan regulados por leyes y normativas especificas, algunos residuos
industriales requieren de un manejo especial, especialmente en cuanto al vidrio y otros
materiales peligrosos.

5. Areas periféricas y asentamientos informales:

Las zonas periféricas y barrios marginales, donde el acceso a los servicios formales de
recoleccion es limitado, representan otro punto critico. En estas areas, los basurales a
cielo abierto son comunes, lo que representa no solo un riesgo ambiental, sino también
un peligro para la salud publica debido a la presencia de residuos peligrosos.
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7.1.2 Factores culturales y socioecondmicos que afectan al reciclaje

El reciclaje en la ciudad de Cérdoba estd influenciado por diversos factores culturales y
socioecondmicos que afectan la participacién ciudadana y la efectividad de los
programas de reciclaje. Entre los mds importantes destacan:

1. Nivel de conciencia y educacion ambiental:
El conocimiento sobre la importancia del reciclaje y el manejo adecuado de los residuos
varia significativamente entre los distintos grupos sociales. En general, en areas con
mayores niveles educativos, las personas estan mas informadas sobre la necesidad de
separar los residuos y los beneficios del reciclaje. Sin embargo, en sectores con menor
acceso a la educacidn, la conciencia ambiental tiende a ser mas limitada, lo que afecta
negativamente los indices de participacidon en programas de reciclaje.

2. Acceso a infraestructura y servicios de recoleccion:
En muchos barrios de Cérdoba, especialmente en las dreas mas vulnerables, el acceso a
servicios de recoleccion diferenciada (para residuos reciclables y no reciclables) es
limitado o inexistente. Las dreas céntricas y de mayor poder adquisitivo suelen tener
mas puntos verdes y contenedores especificos, mientras que, en las zonas periféricas o
asentamientos informales, la falta de infraestructura adecuada dificulta la separaciény
el reciclaje de residuos, incluyendo el vidrio.

3. Habitos de consumo:
Los habitos de consumo también son un factor clave. Los sectores
socioecondmicamente mds altos suelen generar mds residuos relacionados con
productos empacados, incluyendo envases de vidrio y plastico. Sin embargo, también
tienen mas acceso a informacién y recursos para reciclar. Por otro lado, en sectores con
ingresos mas bajos, se tiende a reutilizar envases y otros materiales de forma mas
frecuente, lo que puede reducir el volumen de residuos reciclables.

4. Inclusion social de los recuperadores urbanos:

En Cdérdoba, los recuperadores urbanos (cartoneros y recicladores informales) juegan
un papel crucial en la cadena de reciclaje, especialmente en dreas donde no se realiza la
recoleccidon diferenciada. No obstante, la informalidad de su trabajo y la falta de
integracion formal en el sistema de gestion de residuos dificulta que se logren mayores
niveles de reciclaje de manera eficiente. A menudo enfrentan barreras sociales,
econdmicas y legales que limitan su capacidad para operar de manera mas estructurada
y segura.

5. Costumbres y practicas culturales:
En muchas comunidades, la separacion de residuos no es una practica comun debido a
costumbres arraigadas que priorizan la recoleccién de residuos de forma indiferenciada.
Ademas, la cultura del "usar vy tirar" sigue siendo prevalente, y aunque ha habido
esfuerzos para incentivar el reciclaje, cambiar habitos culturales requiere de tiempo,
educacién continua y el apoyo de politicas publicas eficaces.

6. Factores economicos:
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El reciclaje también esta influenciado por la percepcion de que no siempre es
econdmicamente rentable. En Cérdoba, la implementacién de programas de reciclaje a
gran escala ha enfrentado desafios financieros, y algunos ciudadanos no perciben
beneficios tangibles por separar los residuos. Sin incentivos econdmicos claros o
accesibles, como descuentos en tasas municipales o recompensas por reciclar, la
participaciéon en los programas puede ser baja.

7. Politicas publicas y campaiias de concienciacién:

Aunque existen campafias de concienciacidn y normativas que promueven la separacién
de residuos, su alcance y efectividad no son uniformes. Las campaiias mas exitosas
tienden a estar dirigidas a dreas con mayor acceso a recursos y educacién, mientras que
en sectores mas vulnerables se necesita un enfoque mas inclusivo y adaptado a la
realidad socioecondmica de los ciudadanos.

Para mejorar el reciclaje en Cérdoba, es necesario aumentar la inversidn en
infraestructura de recoleccion, especialmente en dreas marginadas, y desarrollar
campanas educativas que se adapten a los diferentes contextos culturales y
socioecondmicos. Asimismo, integrar formalmente a los recuperadores urbanos en el
sistema de gestion de residuos y proporcionar incentivos econdmicos para los
ciudadanos que reciclan son pasos clave para aumentar la participacion.

Estos factores culturales y socioeconédmicos subrayan la necesidad de un enfoque
integral para mejorar el reciclaje en Cérdoba, donde la educacién, la infraestructura y
las politicas inclusivas deben trabajar en conjunto para lograr resultados efectivos.

7.2 Andlisis de los Sistemas de Gestion de Residuos en la Ciudad de
Cordoba

7.2.1 Infraestructura y recursos disponibles para la gestion de residuos de la Ciudad
de Cordoba

La gestién de residuos en la ciudad de Codrdoba se sustenta en una red de
infraestructuras y recursos que permiten procesar, clasificar y disponer adecuadamente
los residuos sélidos urbanos (RSU). A través del Plan de Gestién Integral de Residuos
Sélidos Urbanos (GIRSU), la ciudad busca reducir el impacto ambiental de los residuos,
fomentar la separacién en origen y promover la economia circular. A continuacién, se
describe la infraestructura disponible:

1. Planta de Tratamiento y Disposicion Final CORMECOR

La Corporacidn Intercomunal para la Gestién Sustentable de los Residuos del Area
Metropolitana de Cérdoba (CORMECOR) es una pieza fundamental del sistema de
gestion de residuos. Esta planta se encarga de procesar residuos sélidos urbanos no
peligrosos y esta disefiada para minimizar la cantidad de residuos que llegan a
disposicidn final, priorizando la separacién de materiales reciclables y la valorizacion de
residuos organicos mediante procesos de compostaje. La planta incluye:

e Estaciones de clasificacion para separar residuos reciclables.

e Areas de compostaje donde se procesan residuos organicos.
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e Relleno sanitario controlado, donde se disponen los residuos no aprovechables
de manera segura y controlada.

2. Puntos verdes

Los Puntos Verdes son centros de acopio distribuidos en distintas zonas de la ciudad
donde los ciudadanos pueden depositar materiales reciclables como papel, cartén,
vidrio, plasticos y metales. Estos puntos permiten a la ciudadania participar en la
separacion en origen y reducir la cantidad de residuos enviados a disposicién final. A
pesar de su impacto positivo, la disponibilidad de estos puntos estd mayormente
concentrada en areas céntricas y de mayor densidad poblacional, con menor presencia
en zonas periféricas o de menores ingresos.

3. Servicio de Recoleccién Diferenciada
El sistema de recoleccién diferenciada opera en varios barrios de Cérdoba, facilitando la
separacion de residuos secos (reciclables) y himedos (organicos o no reciclables). Este
servicio estd alineado con el objetivo de maximizar la recuperacién de materiales y
reducir el volumen de residuos enviados a los rellenos sanitarios. Sin embargo, su
implementacién aun no es total en la ciudad, lo que representa un desafio para la
expansion del sistema de reciclaje.

4. Cooperativas y Recuperadores Urbanos
Las cooperativas de recicladores y los recuperadores urbanos desempeiian un papel
fundamental en la recoleccidn y clasificacién de materiales reciclables. Estos actores
suelen operar en areas donde la recoleccion diferenciada aun no ha sido plenamente
implementada, y trabajan recogiendo, clasificando y comercializando materiales
reciclables. La formalizacidén y el apoyo a estas cooperativas son esenciales para mejorar
la eficiencia del sistema de reciclaje y la inclusidn social de los recicladores informales.

5. Estaciones de Transferencia
Las estaciones de transferencia son instalaciones clave en la logistica de recoleccién y
disposicidon de residuos. Funcionan como centros de acopio temporal, donde los
residuos recolectados en diversas zonas de la ciudad son almacenados antes de ser
transportados a la planta de tratamiento o disposicidn final. Esto optimiza el transporte
y manejo de grandes voliumenes de residuos.

6. Programas de Concientizacidon y Educacion Ambiental
En paralelo con la infraestructura fisica, el municipio de Cérdoba ha implementado
diversos programas de educacién ambiental y campafias de concientizacién que
promueven la separacidn en origen y el reciclaje. Estos programas estan dirigidos a la
ciudadania en general, con especial énfasis en las escuelas y organizaciones
comunitarias, con el objetivo de fomentar una cultura de reciclaje y reducir el impacto
de los residuos en el medio ambiente.

Desafios en la Infraestructura de Gestion de Residuos

A pesar de los avances en la infraestructura, la gestion de residuos en Cordoba enfrenta
varios desafios:
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e Cobertura desigual del sistema de recoleccion diferenciada: Algunas areas,
especialmente las zonas periféricas o de menores ingresos, alin no cuentan con
un acceso adecuado a servicios de recoleccion diferenciada, lo que limita la
participacion en la separacién de residuos.

e Ampliacion de los Puntos Verdes: La distribucion de Puntos Verdes en la ciudad
es insuficiente, lo que impide que mas ciudadanos puedan participar de manera
regular en el reciclaje. La expansién de estos puntos a dreas suburbanas o
vulnerables es una prioridad para mejorar la cobertura del sistema.

e Formalizacién de los recuperadores urbanos: La inclusién de los recicladores
informales en el sistema formal de gestién de residuos sigue siendo un reto.
Estos actores son esenciales para el reciclaje en la ciudad, pero su trabajo debe
ser mejor regulado y apoyado para garantizar su seguridad y eficiencia.

El sistema de gestion de residuos de la ciudad de Cérdoba ha avanzado
significativamente en los uUltimos anos, con la implementacion de infraestructura clave
como la planta de CORMECOR, los Puntos Verdes y las estaciones de transferencia. Sin
embargo, aun existen desafios relacionados con la equidad en el acceso a los servicios y
la formalizacién de los recuperadores urbanos. Un enfoque integral que combine la
expansion de la infraestructura fisica con programas de concientizacién y la inclusién de
actores sociales sera fundamental para mejorar la gestién de residuos y promover la
sostenibilidad en la ciudad.

7.2.2 Infraestructura y Recursos Disponibles en Ciudades Argentinas Similares a
Cordoba para la Gestidon de Residuos

El andlisis de los sistemas de gestion de residuos sdélidos urbanos (RSU) en Argentina
muestra que varias ciudades han implementado infraestructuras y recursos
comparables a los de la ciudad de Cérdoba. Estas ciudades han adoptado estrategias
centradas en la separacién en origen, la recoleccién diferenciada y la inclusién de
cooperativas de recicladores urbanos en sus sistemas de gestion. A continuacion, se
presentan ejemplos de ciudades cuyas politicas de residuos son similares a las de
Cordoba:

1. Mendoza

La ciudad de Mendoza ha establecido un Plan Integral de Gestidn de Residuos Sélidos
Urbanos, que prioriza la separacion en origen y la recoleccion diferenciada de residuos
secos y himedos. Se haimplementado una red de Puntos Limpios, donde los ciudadanos
pueden depositar materiales reciclables como vidrio, papel, cartén y plasticos. Ademas,
Mendoza cuenta con un Centro Verde, que opera como un centro de clasificacion de
residuos reciclables, gestionado por cooperativas de recicladores urbanos, lo que
favorece la inclusion social y mejora la eficiencia del sistema de reciclaje.

2. Rosario
Rosario es reconocida a nivel nacional por su avanzada politica de "Basura Cero”
(también aplicado en la ciudad de Buenos Aires), que comparte similitudes con el
modelo de Cdrdoba. Esta politica fomenta la separacidn en origen y el reciclaje a través
de una amplia red de Puntos Verdes distribuida en toda la ciudad, lo que permite a los
ciudadanos participar activamente en la separacién de materiales reciclables. Rosario
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cuenta con plantas de separacién de residuos y programas de compostaje para residuos
organicos.

Significado de Basura Cero: Basura Cero plantea la adopcidon de medidas dirigidas a la
reduccion de la generacién de residuos, la recuperacion y el reciclado, asi como también
la disminucién de la toxicidad de la basura y la asuncién de la responsabilidad del
fabricante sobre sus productos. (Buenosaires.gob.ar)

Uno de los pilares del sistema en Rosario es la integracion de cooperativas de
recicladores urbanos, quienes son formalmente reconocidos y participantes activas en
la recoleccién y clasificacion de residuos. Esta inclusion es clave para mejorar la
eficiencia del reciclaje y promover la justicia social, tal como se ha desarrollado en
Cérdoba con sus cooperativas.

3. San Juan
San Juan ha logrado avances importantes en la gestién de residuos, la ciudad cuenta con
una Planta de Separacién y Tratamiento de Residuos Sélidos Urbanos ubicada en
Rivadavia, donde se clasifican y tratan residuos reciclables y no reciclables. Ademas, ha
desarrollado una red de Puntos Verdes y estaciones de transferencia, que optimizan el
proceso de recoleccién y transporte de residuos, de manera similar al sistema de
CORMECOR en Cérdoba.

4. Mar del Plata

El sistema de gestidn de residuos de Mar del Plata cuenta con una Planta de Tratamiento
y Reciclaje, que permite la separacién de materiales reciclables, y ha establecido una red
de Puntos Limpios donde los ciudadanos pueden depositar residuos separados. Mar del
Plata ha realizado esfuerzos para incluir a los recicladores urbanos en el sistema formal
de gestidn de residuos, un enfoque que también es una prioridad en Cérdoba.
Ademas, la ciudad lleva a cabo campanas de concientizacidén ciudadana, que promueven
la separacién en origen y el reciclaje.

Desafios

A pesar de los avances en estas ciudades, existen desafios comunes que limitan la
efectividad de los sistemas de gestion de residuos que fueron nombradas en la seccién
anterior (pag.17)

Ciudades como Mendoza, Rosario, San Juan y Mar del Plata comparten enfoques
similares con Cérdoba en la gestion de residuos sélidos urbanos, implementando
infraestructuras de separacidn, plantas de tratamiento y politicas inclusivas que
involucran a cooperativas de recicladores urbanos. Estas similitudes permiten
establecer comparaciones valiosas para la optimizacion de los sistemas de gestion de
residuos a nivel nacional, aunque aun persisten desafios significativos en términos de
cobertura y concientizacién ciudadana que deben ser abordados de manera conjunta.

7.3 Impacto Ambiental y Social del Vidrio en el Contexto Local

7.3.1 Problemas ambientales asociados a la disposicion inadecuada del vidrio

La disposicion inadecuada del vidrio constituye un desafio ambiental significativo debido
a su permanencia prolongada en el entorno y su impacto en diversos ecosistemas. A
continuacion, se describen algunos de los principales problemas ambientales y de salud
publica que genera:
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1. Impacto en el suelo y la biodiversidad
El vidrio no es biodegradable, lo que significa que puede permanecer en el medio
ambiente durante millas de afios. Cuando es desechado en vertederos o en espacios
abiertos, altera la estructura del suelo, impidiendo el crecimiento de plantas y afectando
el habitat de la fauna local. La acumulacidn de vidrio en estos ecosistemas puede,
ademas, generar cambios en la dinamica de los nutrientes y la flora, perjudicando la
biodiversidad.

2. Riesgos para la fauna y la flora
Fragmentos de vidrio abandonados pueden ser ingeridos por animales, ocasionando
graves dafos internos o la muerte. Esta ingestidon también puede afectar a una especie
clave dentro de un ecosistema, alterando cadenas alimentarias. Asimismo, el vidrio
puede interferir en el crecimiento de plantas al bloquear sus ciclos naturales, afectando
la regeneracion vegetal.

3. Riesgo de incendios
El vidrio tiene la capacidad de concentrar los rayos solares y, bajo condiciones
adecuadas, puede provocar incendios en areas con vegetacion seca. Este riesgo es
especialmente alto en regiones de clima cdlido y seco, donde las condiciones son
propicias para la ignicién espontanea.

4. Aumento del volumen de los vertederos
Debido a que el vidrio es un material pesado y ocupa mucho espacio, su acumulacién en
vertederos contribuye al agotamiento de estos sitios. Ademas, su transporte y manejo
requieren mayores costos logisticos, lo que incrementa los gastos operativos asociados
con la gestion de residuos.

5. Desperdicio de recursos
El vidrio es completamente reciclable y puede procesarse indefinidamente sin pérdida
de calidad. No reciclar este material representa una pérdida significativa de recursos, ya
gue su produccion a partir de materias primas, como la arena, requiere grandes
cantidades de energia y recursos naturales. El reciclaje adecuado es, por lo tanto, una
opcién mucho madas sostenible para conservar estos recursos y reducir el consumo
energético.

6. Costos economicos
La ineficiencia en la gestidn de residuos de vidrio aumenta los costos para los gobiernos
locales y los sistemas de gestion de residuos. El reciclaje puede reducir estos costos,
mientras que la disposicion inadecuada los incrementa debido a la necesidad de
limpieza, recuperacion de suelos y mitigacion de riesgos.
La correcta separacidn, recoleccion vy reciclaje del vidrio es fundamental para mitigar
estos problemas y contribuir a la economia circular.

7.3.2 Consecuencias para la salud publica y la sequridad urbana

La disposicién inadecuada del vidrio tiene multiples consecuencias negativas para la
salud publica y la seguridad en dreas urbanas. Estas consecuencias abarcan desde
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riesgos fisicos inmediatos hasta problemas mas amplios relacionados con la gestion de
residuos y la contaminacion ambiental:

1. Riesgo de cortes y lesiones

El vidrio roto abandonado en espacios publicos, como calles, parques y playas,
representa un peligro fisico directo para la comunidad. Los fragmentos de vidrio pueden
causar cortes y heridas graves a las personas que accidentalmente entran en contacto
con ellas, aumentando el riesgo de infecciones, sobre todo en zonas densamente
pobladas. El vidrio roto representa un peligro fisico tanto para la comunidad como para
los trabajadores de los sistemas de gestién de residuos. Las personas que manipulan
estos desechos corren el riesgo de cortarse, lo que aumenta las probabilidades de
infecciones y otras complicaciones. Ademas, los trabajadores en vertederos y plantas de
reciclaje estdn expuestos a accidentes laborales si el vidrio no es gestionado
adecuadamente.

2. Contaminacidn del agua potable
En areas urbanas donde el vidrio se mezcla con otros desechos en los vertederos, existe
el riesgo de que sustancias téxicas derivadas del vidrio, como metales pesados, se filtren
en las aguas subterrdneas. Esta contaminacion puede comprometer la calidad del agua
potable y poner en riesgo la salud de la poblacién.

3. Aumento de enfermedades respiratorias y dérmicas
La manipulacién inadecuada del vidrio durante la recoleccién de basura o su
acumulacién en vertederos mal gestionados puede liberar particulas finas en el aire.
Estas particulas pueden afectar a los trabajadores del sector de residuos.
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8 Eje 3: Contenedores de Residuos
8.1 Tipos de Contenedores de Residuos

8.1.1 Contenedores para vidrio: Disefio y funcionalidad

Disefio y Funcionalidad de los Contenedores Verdes para Vidrio: Un Enfoque en la
Eficiencia y Seguridad en la Gestion de Residuos

La recoleccion y reciclaje del vidrio juegan un papel
fundamental en la sostenibilidad ambiental, ya que el
vidrio es un material 100% reciclable que puede ser
reutilizado de manera indefinida sin perder sus
propiedades. En este contexto, el disefio de los
contenedores destinados a la recoleccion de vidrio es
crucial para garantizar la eficiencia del proceso de reciclaje, la seguridad de los usuarios
y los trabajadores del manejo de residuos, y la integracidon adecuada en los sistemas de
gestion de residuos urbanos.

e Diseino de los contenedores verdes para vidrio
El disefio de los contenedores para vidrio estd orientado a cumplir con varios objetivos
clave: accesibilidad, resistencia, optimizacion del espacio y minimizacidon de riesgos. A
continuacion, se detallan los principales componentes de su disefio:

o Uso del color verde: Tradicionalmente, el color verde se asocia al reciclaje de
vidrio. Esta eleccion cromatica responde a un cddigo de colores global que
facilita la identificacidén rapida por parte de los usuarios, ayudando a reducir la
posibilidad de error en la separaciéon de residuos. En algunos casos, puede
diferenciarse el vidrio por color, utilizando varios contenedores (verde para
botellas verdes, blanco para vidrio transparente, marréon para vidrio ambar),
aunque esto es menos comun en el dmbito urbano.

o Materiales resistentes: Estos contenedores suelen estar fabricados con
materiales duraderos como acero inoxidable o plastico reforzado, capaces de
soportar tanto el peso del vidrio como el impacto que genera cuando se deposita
en el interior. La resistencia del material es crucial para evitar dafios
estructurales que comprometan la seguridad o la funcionalidad del contenedor.

o Tamaio y estructura modular: Los contenedores para vidrio en entornos
urbanos varian en tamafio, pero generalmente son de gran capacidad para
manejar el volumen de botellas y envases de vidrio desechados. Los
contenedores modulares o apilables son especialmente utiles en dreas con alta
densidad de poblacién o donde el espacio para almacenamiento es limitado.

o Disefo de apertura y tapa: Las aperturas de los contenedores de vidrio estan
disefiadas para reducir el riesgo de lesiones o rotura accidental de botellas
mientras se depositan los residuos. Estas aperturas suelen ser lo suficientemente
pequeiias como para evitar que se arrojen otros tipos de basura, asegurando la
pureza del vidrio recolectado. Ademds, muchos contenedores tienen una tapa
hermética superior que protege el contenido de la lluvia, viento o actos
vandalicos.
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Funcionalidad en el contexto de la recoleccidn de residuos

La funcionalidad de los contenedores verdes para vidrio no solo radica en su facilidad de
uso para los ciudadanos, sino también en su integracion con los sistemas de recoleccién
municipales. Los siguientes aspectos funcionales son esenciales:

o Accesibilidad para el usuario: Los contenedores estan disefiados para que

cualquier persona pueda depositar el vidrio sin realizar esfuerzos excesivos. La
apertura suele ubicarse a una altura accesible, facilitando el uso por parte de
personas de diferentes estaturas. Este aspecto ergonémico es fundamental para
fomentar la participaciéon ciudadana en el reciclaje.

Optimizacion del vaciado y recoleccion: Los sistemas de vaciado de estos
contenedores estan disefiados para facilitar la mano de obra de los equipos de
recoleccidon. Los contenedores pueden estar equipados con mecanismos de
apertura inferior o superior que permiten un vaciado rdpido y eficiente,
minimizando el contacto directo con el vidrio quebrado y, por ende, reduciendo
los riesgos laborales. Ademads, muchos de estos contenedores incluyen ruedas
para su transporte y manejo, lo que resulta crucial en dreas urbanas densamente
pobladas.

Minimizacion del riesgo de lesiones: Debido a la naturaleza fragil del vidrio, los
contenedores deben estar disefados para prevenir accidentes, tanto para los
usuarios como para los trabajadores. Las paredes reforzadas y las tapas selladas
ayudan a evitar que fragmentos de vidrio se escapen, y la estructura general esta
pensada para soportar impactos sin comprometer la integridad del contenedor.

Innovaciones tecnoldgicas y sostenibilidad en el disefio

La evolucion de la gestion de residuos ha traido consigo importantes innovaciones en el
disefio de los contenedores para vidrio, mejorando tanto su funcionalidad como su
contribucién a la sostenibilidad ambiental.

Contenedores inteligentes: Con el avance de la tecnologia, algunos sistemas de
recoleccidn de vidrio incorporan sensores que notifican cuando el contenedor
estd lleno. Esta innovacidn permite optimizar las rutas de recoleccidn y reducir
costos operativos, al tiempo que minimiza las emisiones de carbono asociadas
con los camiones recolectores.

Fabricacién con materiales reciclados: En linea con los principios de economia
circular, algunos contenedores estan fabricados con materiales reciclados. Esto
no solo reduce el uso de recursos virgenes en la fabricacidn, sino que también
refuerza el mensaje de sostenibilidad en la gestidén de residuos.

Ergonomia y disefio modular: El disefio ergondmico no solo debe considerar a
los usuarios que depositan los residuos, sino también a los trabajadores que
manipulan los contenedores. Los disefios modulares permiten un
almacenamiento eficiente y un montaje rdpido en diferentes ubicaciones,
optimizando el uso del espacio.

Impacto en la seguridad y la eficiencia del reciclaje

Los contenedores para vidrio, con su disefio robusto y funcionalidad optimizada,
contribuyen significativamente a mejorar la seguridad en el proceso de recoleccién y

36



reciclaje. Reducen los riesgos de rotura y derrame, garantizan una separacion efectiva
de los residuos y optimizan los tiempos y recursos en la gestion de estos materiales.
Ademas, al ser facilmente identificables y accesibles, fomentan la participacion
ciudadana en el reciclaje de vidrio, lo cual es un factor clave para la sostenibilidad
urbana. Con el apoyo de avances tecnoldgicos y mejoras en el disefio, estos
contenedores se han convertido en una herramienta esencial en la gestidon eficiente de
los residuos.

Conclusién

El disefio y la funcionalidad de los contenedores verdes para vidrio representan un
eslabdn critico en el ciclo de reciclaje. Su resistencia, ergonomia, seguridad vy la
incorporacion de tecnologias inteligentes aseguran un manejo eficiente de los residuos
de vidrio, tanto para los ciudadanos como para los operadores de recolecciéon. A medida
que los sistemas de reciclaje contindan evolucionando, es probable que estos
contenedores sigan mejorando en términos de sostenibilidad, facilidad de uso y
eficiencia operativa, apoyando el objetivo general de una gestion de residuos mas
ecologica y segura.

8.1.2 Otros tipos de contenedores y su uso en la gestion de residuos

Ambos contenedores estan destinados a la recoleccion de
vidrio, pero presentan diferencias clave en su tamaiio,
funciones y disefio. El contenedor mas grande esta pensado
para dreas publicas o industriales, donde se generan mayores
volumenes de vidrio, y su disefio robusto, con tapa superior
de mayor capacidad y resistente, estd optimizado para
facilitar la recoleccidn a gran escala. En cambio, el contenedor
mds pequefio y con ruedas es ideal para su uso en espacios
mds reducidos, como hogares o pequefios comercios,
permitiendo un manejo mas sencillo y comodo. A pesar de estas diferencias, ambos
comparten la funcién de facilitar el reciclaje del vidrio, garantizando su correcta
disposicion y contribuyendo a la eficiencia del proceso de reciclaje.

8.2 Materialidad y Procesos Productivos

8.2.1 Materiales comunmente utilizados en la fabricacion de contenedores

“La eleccion de los materiales es crucial para la durabilidad y el rendimiento del
contenedor. Los materiales mas comunes incluyen plasticos reciclados y virgenes, asi
como metales para componentes especificos. Los plasticos reciclados ayudan a reducir
el impacto ambiental, mientras que los materiales virgenes garantizan la resistencia y
longevidad necesarias. Ademas, se consideran aditivos y tratamientos especiales para
mejorar las propiedades de los materiales, como la resistencia a los rayos UV vy al
desgaste.”

“En el caso de los contenedores reciclables, se suele optar por plasticos de alta densidad
como el polietileno (HDPE) debido a su resistencia y durabilidad. Este material es ideal
para soportar el uso intensivo y las condiciones climdticas extremas, garantizando que
los contenedores puedan durar muchos afios en servicio.” (Empresa Contelogic, 2024)
https://contelogic.com/noticias/como-se-hace-un-contenedor-de-basura/
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8.2.2 Procesos productivos: Desde el disefio hasta la fabricacion

“El proceso de fabricacién comienza con una investigacidon exhaustiva y desarrollo. Los
disefiadores e ingenieros realizan estudios de mercado y analizan las necesidades de los
usuarios para crear contenedores innovadores, eficientes y duraderos. Este proceso
incluye la evaluacién de diferentes materiales y tecnologias para asegurar que los
contenedores sean resistentes y faciles de usar. Se consideran factores como el volumen
de residuos que se gestionara, el entorno en el que se utilizardn y la facilidad de manejo
y transporte.” (Empresa Contelogic, 2024)

La fabricacién de un contenedor de basura comienza con una investigacion para
seleccionar los mejores materiales, como plasticos reciclados o virgenes, que aseguren
durabilidad y resistencia. El proceso incluye el disefio ergonémico, la produccién
mediante moldeo por inyeccidn, y un control de calidad riguroso con pruebas de carga
y resistencia. Ademads, se utilizan tecnologias avanzadas como la automatizacién para
mejorar la eficiencia y sostenibilidad. Los contenedores se disefian para facilitar el
manejo, resistir condiciones extremas y contribuir a la gestidn eficaz de residuos.

8.3 Funcionamiento y Sistemas Asociados

8.3.1 Sistemas de recogida y vaciado de contenedores

En la ciudad de Cérdoba, el sistema de recogida y vaciado de contenedores se ha
modernizado recientemente, con la incorporacion de contenedores de alta capacidad y
tecnologia avanzada. Se estdn instalando 200 contenedores de carga bilateral de 3.700
litros en avenidas de alta densidad poblacional, como la Av. Colén y la Av. Ricchieri, para
mejorar la eficiencia en la recoleccidn y reducir problemas como robos y vandalismo
Los nuevos camiones utilizados en este sistema son automatizados y estan equipados
con tecnologia de Ultima generacidn. Estos vehiculos cuentan con un sistema
electrénico que incluye varias camaras de control y un joystick para operar el vaciado de
los contenedores, permitiendo que un solo operador maneje todo el proceso desde la
cabina.

La estructura de los contenedores tiene un disefio que facilita el ingreso de residuos y
evita desbordes, lo que contribuye a mantener la higiene en la via publica.

Este enfoque no solo busca optimizar la recoleccidn, sino también mejorar la experiencia
del usuario y promover un entorno mas limpio y sostenible en la ciudad.

Los dias y horarios de recoleccion pueden variar segun la zona. Para conocer la
frecuencia especifica y los horarios de paso de los camiones en cada barrio, se
recomienda visitar el sitio web del programa "Recuperando valor" de la municipalidad,
donde se pueden consultar los detalles segln la ubicacién.

8.3.2 Integracion de los contenedores en los sistemas de gestion de residuos
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9 Programa de Diseino

EJES CONDICIONANTES REQUERIMIENTOS PREMISAS

Nicho Los posibles usuarios | Asegurar que los | La familia de productos
son adolescentes y | productos sean cdmodo | mantendra un limite en su
adultos de la ciudad de | y practico al usuario | tamaiio y proporcién para que
Cordoba. destinado. sea seguro la manipulacién por

parte del usuario.

Experiencia de  Larecoleccionyelarrojo | Garantizar que los | La familia de productos dara la

Usuario de basura funcionan de | productos sigan esa | posibilidad que siga la cultura
una forma unica, con | rutina. del usuario pero con mejoras
una rutina en el mismo.
prestablecida.

Funcionalidad Sistema de |e Asegurar que se |e El sistema requerird
contenedores para adapte al usuario. distintas partes
mejorar y dar eficiencia |e  Asegurar un buen importantes que den su
la  recoleccion  de ajuste, comodidad, funcién, como la limpieza,
residuos, soporte, estabilidad el espacio y el transporte.
principalmente de en los productos. e Contard con materiales
vidrio. especificos o/y acabados

especiales, también
contribuyendo a
proporcionar un mayor

Ergonomia

Morfologia

Los productos actuales
no cuentan con buena
comodidad y seguridad
para el usuario

El producto debe contar
con una comunicacion
efectiva para transmitir
confianza al usuario.

e Asegurar que este

producto sea un
disefio para
intervalos
ajustables.

e Incluir la ergonomia
del trabajo.

e  Garantizar una

interfaz intuitiva sin
proporcionar
informacion de mas.

e Asegurar que la
forma sea la
adecuada para el
uso.
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soporte y estabilidad al
producto.

e Diferentes colores y formas
para dar indicio de que tipo
de residuo tirar.

e Se considerara las
conductas y relaciones
entre las personas y los
elementos fisicos donde
desarrollan sus actividades,
especialmente en la calle.

e  Se utilizard especificaciones
de la ergonomia en la
posicion de trabajo, sus
posturas, angulos de vision
y altura.

e Se empleardan acabados
lisos o con texturas del
mismo material.

e La forma permitird ayudar
tanto al usuario como al
recolector.



Materialidad
Tecnologia

Temperatura

Los posibles materiales
van a influir en la forma,
estética, precio y
seguridad del usuario.

Cambios de | o
temperaturas de las
estaciones y la
intemperie.

Incluir un concepto
de cultura y
confianza.

Garantizar una
adecuada
distribucion y
tamaiio.

Asegurar que el
material elegido
evite el
sobrecalentamiento
o sobre

enfriamiento.
Garantizar un buen
acabado superficial.

Garantizar un buen
material que no se

deforme a estos
cambios de
temperaturas.
Asegurar la
seguridad del
usuario.

40

El producto estard
principalmente pensado en
varios materiales como

polimeros y metal, ya sea
uno solo en especifico o una
combinacion de ellos para
lograr el resultado final. En
el caso de los polimeros
ofrecen mayor durabilidad,
son impermeables y son
ligeros.

Se podria contemplar el uso
de PET.

Se evitaran  acabados
porosos o0 que puedan
acumular algun tipo de
suciedad.

El sistema estara ideado
para adaptarse al ambiente
de la calle, resistiendo tanto
el calor en verano, asi como
el frio en invierno.

Estard disefiado para resistir
temperaturas extremas.

Se deberdn tener en cuenta
las  caracteristicas  del
material, evitando que
desprenda olores toxicos y
que interfiera en la
seguridad del usuario



Via Publica

Variedades de espacios
en diversas calles.
Clima

Adaptar las |e
diferentes calles y a
otros espacios
publicos.

Garantizar la
resistencia al aguay

a los varios

entornos de la via e
publica
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No sera de un tamafo muy
amplio (contenido en un
cubo de aproximadamente
3000 x 3000 mm), lo que
permitira apoyarlo o
instalarlo sobre superficies
disponibles e irregulares.
Estara equipado para
enfrentar y superar una
amplia gama de desafios y
demandas del entorno.

Se contemplara su uso en
otros espacios ademas de la
vereda, podria ser en la
peatonal o esquinas de las
veredas.
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11 Resultados Esperados

11.1 Impacto del Diseio en la Recoleccion de Vidrio

La conclusion de este estudio destaca el impacto positivo del disefio industrial en la
recoleccidn y reciclaje eficiente del vidrio, abordando tanto la seguridad como la
sostenibilidad en areas urbanas. La hipdtesis central afirma que, al implementar un
sistema de contenedores especializados que facilite la clasificacidn del vidrio segln su
tipo y su manejo seguro, junto con campafias educativas, se lograra una mayor
participacion ciudadana y se reducirdn los riesgos de accidentes en el entorno urbano.
El disefio de estos contenedores permite optimizar el proceso de recoleccion y mejorar
la calidad del vidrio reciclado, al asegurar que se mantiene separado de otros residuos y
en condiciones seguras para los operarios. Ademas, el proyecto contempla
contenedores ergondmicos y resistentes, disefiados para minimizar la rotura de vidrio y
facilitar su disposicién. Esta estructura modular y accesible, junto con un servicio de
recoleccidn eficiente, reduce tiempos y costos, contribuyendo a una economia circular
en la gestidn de residuos.

Asimismo, la educacion y concienciacién ciudadana juegan un papel clave en este
sistema, dado que, al sensibilizar a la comunidad sobre los riesgos del vidrio y la
importancia del reciclaje, se potencia el uso adecuado de los contenedores y la
disposicion segura del material. La participacién activa de la ciudadania es fundamental
para garantizar la sostenibilidad del sistema, y se espera que las campafnas de
comunicacidon fomenten una cultura de reciclaje responsable y duradera.

En conclusién, el disefio industrial, al combinar seguridad, eficiencia y accesibilidad,
presenta soluciones efectivas para la recoleccion de vidrio. Esta propuesta no solo
mejora la gestién de residuos y la seguridad publica, sino que promueve un uso mas
responsable del vidrio en la comunidad urbana, validando asi la hipétesis inicial del
proyecto.

11.2 Beneficios para la Comunidad y el Medio Ambiente

La conclusién de esta investigacion resalta los beneficios ambientales y comunitarios
gue se esperan del disefio de un sistema de recoleccidn especializado para residuos de
vidrio. Al implementar contenedores especificos y accesibles para diferentes tipos de
vidrio (botellas, fragmentos y piezas grandes), el proyecto no solo busca reducir los
riesgos asociados al manejo inadecuado de este material, sino también fomentar una
mayor participacion de la comunidad en el reciclaje.

Desde una perspectiva ambiental, la correcta disposicion del vidrio contribuye a reducir
la contaminacién y minimizar el desperdicio de recursos, dado que el vidrio es 100%
reciclable y puede reutilizarse indefinidamente sin perder sus propiedades. Al evitar que
este material termine en vertederos o disperso en el medio ambiente, se preserva el
suelo, se disminuye el riesgo de incendios en zonas secas, y se conserva la biodiversidad
al evitar que los fragmentos sean ingéridos accidentalmente por la fauna.

A nivel comunitario, la creacién de un sistema accesible, seguro y ergondémico para la
recoleccién de vidrio también mejora la seguridad publica y reduce los riesgos para los
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operarios de recoleccion. Estos contenedores especializados minimizan las posibilidades
de accidentes y cortes, tanto para ciudadanos como para trabajadores de limpieza, ya
gue estan disefiados para prevenir la exposicién a fragmentos peligrosos y facilitar el
vaciado seguro de los residuos. Ademas, la integracidn de campaiias educativas y de
sensibilizacién dirigidas a la comunidad es clave para consolidar un habito de reciclaje,
incrementando asi el compromiso social hacia la economia circular y promoviendo una
cultura de reciclaje mas responsable y activa.

En conclusion, el disefio de un sistema de recoleccion de vidrio adaptado al contexto
urbano tiene un impacto significativo en la sostenibilidad y seguridad urbana,
beneficiando tanto al medio ambiente como a la comunidad, y validando la hipdtesis
inicial sobre los efectos positivos de esta intervencion en la gestidn de residuos.

11.3 Posibles Mejoras y Ajustes Futuros

En caso de que esta investigacion sea desarrollada en el futuro, existen varias areas
donde se podrian implementar mejoras y ajustes, tanto en el sistema de recoleccién
como en el disefio de los contenedores. Uno de los enfoques principales para optimizar
el proyecto a largo plazo seria profundizar en la implementacidon de tecnologias de
monitoreo en tiempo real, que permitan conocer el nivel de llenado de cada contenedor
de vidrio. Este avance facilitaria una recoleccién mas eficiente, minimizando costos y
tiempos de operacion, y asegurando que los contenedores estén disponibles para el uso
ciudadano en todo momento.

Asimismo, la integracién de un sistema de incentivos mas elaborado, basado en el
registro de reciclaje mediante cédigos QR, permitiria realizar un seguimiento del uso
ciudadano y fomentar la participacion a través de recompensas. Esto podria
acompafarse de campanas de educacién continua para reforzar la cultura de reciclaje
en la comunidad.

Finalmente, expandir la investigacion a otras dreas metropolitanas y analizar su
impacto en la sostenibilidad ambiental permitiria replicar y adaptar el modelo en
distintas regiones, ampliando el alcance y el impacto positivo del sistema de recoleccién
de vidrio.
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12 Conclusiones

12.1 Resumen de Hallazgos Principales

La presente investigacion ha demostrado que el reciclaje de vidrio en la ciudad de
Coérdoba enfrenta desafios significativos, tanto en términos de seguridad publica como
en la eficiencia de los sistemas de recoleccidn. En este contexto, el vidrio representa un
riesgo ambiental y sanitario debido a su fragilidad y la peligrosidad de sus fragmentos
cuando se desecha de manera inapropiada. Los estudios analizados y los paradigmas
aplicados en esta investigacion han permitido proponer soluciones innovadoras desde
el disefio industrial, fundamentadas en los principios de sostenibilidad y economia
circular.

Uno de los hallazgos clave es la necesidad de un sistema de contenedores
especializados que permita la separacion y clasificacion adecuada de diferentes tipos
de vidrio (fragmentos pequefiios, piezas enteras y grandes piezas como ventanas) desde
el momento en que los ciudadanos lo desechan hasta su reciclaje en plantas
especializadas. Este sistema de contenedores no solo resuelve aspectos relacionados
con la seguridad publica, sino que también facilita la recoleccién de vidrio de manera
ordenada, optimizando el manejo de este material en su ciclo de vida util. El enfoque en
la sostenibilidad y la economia circular, aplicados al disefio de los contenedores, resalta
la posibilidad de reutilizar el vidrio de manera eficiente, reduciendo la dependencia de
materias primas y minimizando el impacto ambiental.

Los antecedentes de ciudades como Bogota, Calvas y la comuna de Machali evidencian
qgue la implementacion de puntos limpios, el rediseio de contenedores y la
optimizacion de rutas logisticas son estrategias efectivas para mejorar las tasas de
reciclaje y la participacion ciudadana en la gestidon de residuos. Sin embargo, estos
estudios también revelan ciertas limitaciones, como la falta de incentivos econdmicos y
la dificultad en la recoleccién eficiente debido a una infraestructura insuficiente. En
Cérdoba, la implementacién de un sistema de incentivos y la optimizacion de rutas
mediante SIG podria mejorar notablemente el proceso de reciclaje, contribuyendo a un
uso mas seguro y eficiente de los contenedores especializados.

Un aspecto fundamental en la propuesta es la concientizacion ciudadana y la necesidad
de motivar a la comunidad para que adopte un rol activo en la disposicion del vidrio.
Los hallazgos indican que, al incluir estrategias de comunicacién efectivas vy
colaborativas, se puede fomentar una cultura de reciclaje en la poblacidn. La inclusién
de un sistema de puntos o recompensas, registrado mediante QR y canjeable en
comercios locales, se alinea con los hallazgos de estudios realizados en Colombia y se
presenta como una estrategia viable para Cérdoba. Esta medida, combinada con una
infraestructura accesible y un servicio de recoleccion eficiente, puede incentivar una
participacién mas amplia y consciente en el reciclaje de vidrio.

En conclusion, la investigacion demuestra que un sistema integral de recoleccion de
vidrio, fundamentado en el disefio industrial y respaldado por principios de
sostenibilidad y economia circular, tiene el potencial de transformar la gestiéon de
residuos en Cordoba. La implementacidn de contenedores especializados, un servicio de
recoleccidon optimizado y camparias de concientizacién interdisciplinarias ofrecerian un
enfoque seguro y accesible que responde a las necesidades de la comunidad. Con estas
medidas, se puede no solo mejorar la seguridad publica y la eficiencia en la disposicidon
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del vidrio, sino también fomentar una cultura de reciclaje sostenible que contribuya al
bienestar ambiental y social de la ciudad.

12.2 Validacion de la Hipotesis

La conclusién del trabajo destaca que la hipétesis principal —si se implementa un
sistema de contenedores especializados para la separacién adecuada del vidrio y se
acompafia de estrategias de concienciacion ciudadana para motivar la participacién
activa en el reciclaje— es valida y alcanzable en un contexto urbano. La investigacién se
centra en el disefio de una familia de contenedores, con modelos especializados para
distintos tipos de vidrio (botellas, fragmentos pequefios y piezas grandes), que permitan
al ciudadano disponer del material de forma segura y eficaz. La hipdtesis plantea que
estos contenedores, junto con un sistema de recoleccidon eficiente, optimizaran la
seguridad en el manejo del vidrio, reduciran los riesgos de accidentes en la via publicay
mejoraran la eficiencia en el proceso de reciclaje.

A través del analisis de antecedentes y la revision de estudios sobre gestién de residuos
y disefio de contenedores, se identificé que la participacidn activa de la comunidad en
el reciclaje del vidrio es un factor critico. En efecto, la implementacién de contenedores
facilmente accesibles, intuitivos y adaptados a las necesidades de uso ciudadano ha
demostrado en otros contextos su efectividad para motivar la correcta disposicion de
residuos reciclables. Esto se refuerza mediante estrategias de concientizacién que
educan a la comunidad sobre la importancia de un reciclaje adecuado, especialmente
en zonas donde el vidrio es comun y puede representar un peligro cuando no se maneja
correctamente.

La validacién de la hipdtesis se realizé a partir de la formulacidn de subhipétesis, donde
se analizaron diferentes aspectos del disefio y funcionalidad de los contenedores. Se
concluyd que un sistema de contenedores segmentado para cada tipo de vidrio facilita
tanto la separacidon como la seguridad en su manejo. Por ejemplo, el contenedor para
botellas incluye una estructura interna que previene el silencio del vidrio al ser
depositado, mientras que el contenedor para fragmentos pequefios presenta un sistema
de sellado que evita el derrame de particulas peligrosas. Estos detalles de disefio no solo
minimizan los riesgos de cortes y accidentes para ciudadanos y operarios de recoleccién,
sino que también mejoran la calidad del material recuperado para su reutilizacién.
Ademas, la investigacion resalta la importancia de la recoleccién diferenciada vy la
asignacion de estos contenedores en puntos estratégicos. Esto permite un acceso rapido
y frecuente al reciclaje de vidrio, optimizando la recoleccidn y evitando que el vidrio se
mezcle con otros residuos. En cuanto a la seguridad urbana, los contenedores
especializados contribuyen a reducir la presencia de vidrio peligroso en el espacio
publico, previniendo accidentes y disminuyendo el riesgo para los operarios de
recoleccion.

Un factor adicional considerado es el impacto de las campaiias de sensibilizacién en la
participacién ciudadana. La hipdtesis basica establece que, al integrar el uso de los
contenedores con incentivos y programas educativos, se refuerza el habito de reciclar.
La educacién y la colaboracion con expertos en comunicacion y disefio industrial
permiten que la comunidad perciba los beneficios ambientales y de seguridad de
participar activamente en el proceso de reciclaje.
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En conclusion, el desarrollo de un sistema de contenedores especializados, combinado
con un servicio de recoleccidon eficiente y estrategias de concientizacién, valida la
hipdtesis y se presenta como una solucién integral para optimizar la gestion del vidrio
como residuo urbano. Este enfoque no solo mejora la seguridad publica y la eficiencia
del reciclaje, sino que también fomenta una mayor participacién ciudadana,
contribuyendo a una economia circular y un manejo mas responsable de los residuos.

49



13 Bibliografia

Vidrio como Material

Dassault Systemes. “What Is Glass? Properties, Manufacturing, and Application of
Glass.” https://www.3ds.com/es/make/guide/material/glass

Humanidades. “Caracteristicas del Vidrio.” https://humanidades.com/vidrio/

Ruralvia. “Tipos de Reciclaje: Conoce Los Diferentes Métodos Para Reciclar.”
https://blog.ruralvia.com/tipos-de-reciclaje/

Reciclaje de Vidrio en Cérdoba

Nova Cérdoba. (2021). "Centros Verdes con mayor recoleccion y facturaciéon".
https://www.novacordoba.com/nota.asp?n=2024 8 3&id=12147&id tiponota=29

El Diario de Cérdoba. (2021). "La separacién de residuos y reciclaje en Cérdoba: un
compromiso  creciente".  https://cordoba.gob.ar/record-de-economia-circular-el-
reciclaje-en-la-ciudad-aumento-un-70-por-ciento-en-dos-anos/

Gestion de Residuos Sdlidos

Gobierno de Argentina. “Residuos Sélidos Urbanos (RSU).”
https://www.argentina.gob.ar/interior/ambiente/control/rsu

Municipalidad de Cérdoba. Ordenanza N° 12.648. “Gestidn de Residuos Sélidos Urbanos
y Residuos Asimilables a Los RSU.”
https://static.cordoba.gov.ar/DigestoWeb/pdf/611086e4-93d2-4b8b-a6fa-
d30b7efd2cf1/ORD 12648.pdf

Gobierno de Argentina. “Normativa Ambiental en Coérdoba.”
https://www.argentina.gob.ar/ciencia/agencia/normativa-ambiental-cordoba
Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires. “Ley Basura Cero.” https://buenosaires.gob.ar/

Eje 1: Actores involucrados en el proceso de Gestion de Residuos
https://naisa.es/blog/riesgos-gestion-residuos-como-
prevenirlos/#:~:text=E|%20recolector%20de%20residuos%20puede,contacto%20con%
20animales%200%20excrementos.

Gobierno de Argentina. Gestidn de residuos sélidos urbanos (RSU) y residuos asimilables
a los (RSU) LEY 9.088
https://www.argentina.gob.ar/normativa/provincial/ley-9088-123456789-0abc-defg-
880-90000vorpyel/actualizacion

Eje 2: Contexto de la Investigacion.

Gobierno de la Provincia de Cérdoba. https://www.cba.gov.ar/

Ministerio de Coordinacion Ambiental de Cérdoba. “Plan Provincial Para La Gestidn
Integral de Residuos.” https://ambiente.cba.gov.ar/plan-provincial-para-la-gestion-
integral-de-residuos/

Allsource Environmental. “How Does Waste Affect the Environment?” https://allsource-
environmental.com/how-does-waste-affect-the-environment/

Red Edecom. “El Impacto Que Genera el Vidrio en el Medio Ambiente.”
https://www.recolecciondebasuraseredecom.com.mx/el-impacto-que-genera-el-
vidrio-en-el-medio-ambiente

50


https://www.3ds.com/es/make/guide/material/glass
https://humanidades.com/vidrio/
https://blog.ruralvia.com/tipos-de-reciclaje/
https://www.novacordoba.com/nota.asp?n=2024_8_3&id=12147&id_tiponota=29
https://cordoba.gob.ar/record-de-economia-circular-el-reciclaje-en-la-ciudad-aumento-un-70-por-ciento-en-dos-anos/
https://cordoba.gob.ar/record-de-economia-circular-el-reciclaje-en-la-ciudad-aumento-un-70-por-ciento-en-dos-anos/
https://www.argentina.gob.ar/interior/ambiente/control/rsu
https://static.cordoba.gov.ar/DigestoWeb/pdf/611086e4-93d2-4b8b-a6fa-d30b7efd2cf1/ORD_12648.pdf
https://static.cordoba.gov.ar/DigestoWeb/pdf/611086e4-93d2-4b8b-a6fa-d30b7efd2cf1/ORD_12648.pdf
https://www.argentina.gob.ar/ciencia/agencia/normativa-ambiental-cordoba
https://buenosaires.gob.ar/
https://naisa.es/blog/riesgos-gestion-residuos-como-prevenirlos/#:~:text=El%20recolector%20de%20residuos%20puede,contacto%20con%20animales%20o%20excrementos
https://naisa.es/blog/riesgos-gestion-residuos-como-prevenirlos/#:~:text=El%20recolector%20de%20residuos%20puede,contacto%20con%20animales%20o%20excrementos
https://naisa.es/blog/riesgos-gestion-residuos-como-prevenirlos/#:~:text=El%20recolector%20de%20residuos%20puede,contacto%20con%20animales%20o%20excrementos
https://www.argentina.gob.ar/normativa/provincial/ley-9088-123456789-0abc-defg-880-9000ovorpyel/actualizacion
https://www.argentina.gob.ar/normativa/provincial/ley-9088-123456789-0abc-defg-880-9000ovorpyel/actualizacion
https://www.cba.gov.ar/
https://ambiente.cba.gov.ar/plan-provincial-para-la-gestion-integral-de-residuos/
https://ambiente.cba.gov.ar/plan-provincial-para-la-gestion-integral-de-residuos/
https://allsource-environmental.com/how-does-waste-affect-the-environment/
https://allsource-environmental.com/how-does-waste-affect-the-environment/
https://www.recolecciondebasuraseredecom.com.mx/el-impacto-que-genera-el-vidrio-en-el-medio-ambiente
https://www.recolecciondebasuraseredecom.com.mx/el-impacto-que-genera-el-vidrio-en-el-medio-ambiente

Gobierno de Argentina. “Argentina Recicla: Inclusiéon Laboral y Economia Popular.”
https://www.argentina.gob.ar/capital-humano/familia/inclusion-laboral-y-economia-
popular/argentina-recicla

51


https://www.argentina.gob.ar/capital-humano/familia/inclusion-laboral-y-economia-popular/argentina-recicla
https://www.argentina.gob.ar/capital-humano/familia/inclusion-laboral-y-economia-popular/argentina-recicla

