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1. PROCESO DE INVESTIGACION

1.1 Laproblematica de los residuos

Desde sus inicios la especie humana ha explotado los diversos recursos que la naturaleza ha
puesto a su alcance. En un largo periodo que se extiende desde los origenes hasta el Neolitico,
hace unos 8000 aios, el hombre vivid como cazador-recolector agrupado en pequenos grupos
haciendo un uso muy extensivo de su medio. La huella que sus actividades dejaron en la
naturaleza fue muy superficial.

Posteriormente el abandono de la vida ndmada dio origen a la agricultura y a la domesticacién
de las primeras especies animales y vegetales. Su relacién con el medio natural cambid
radicalmente. El hombre descubrié que podia modificar su entorno en provecho propio y
alcanzar unas cotas de bienestar desconocidas hasta entonces.

Se roturaron grandes superficies para crear campos de cultivo, y con la explosién econdmica y
demografica que el desarrollo de la agricultura llevd aparejada se pusieron las bases para la
urbanizacién y la creacién de las primeras sociedades organizadas.

Desde entonces se experimentaron grandes avances, pero durante un larguisimo periodo la
tecnologia disponible hizo imposible una explotacion intensiva de los recursos de la naturaleza.
En consecuencia su impacto sobre el medio natural fue muy limitado.

En este periodo el problema de los residuos era practicamente desconocido porque las
actividades humanas estaban integradas en los ciclos naturales, y los subproductos de la
actividad humana eran absorbidos sin problemas por los ecosistemas naturales. No obstante,
ya se plantearon problemas cuando la falta de planificacién en la recogida de los residuos en
los incipientes nucleos urbanos fue causa de plagas y epidemias que tuvieron un impacto
terrible en la poblacién.

A finales del siglo XVIII cuando se inicia la Revolucidn Industrial, gracias al desarrollo de la
ciencia y la técnica, surgen nuevas actividades industriales y se desarrolla extraordinariamente
el comercio. Se produce entonces una auténtica explosion demografica y econdmica que se
manifiesta en el imparable desarrollo de la urbanizacién.

En esta época se empiezan a arbitrar las primeras medidas con vistas a tratar técnicamente el
incipiente problema de los residuos, que se generan ahora en tal ritmo y son de tal naturaleza,
como resultado de las nuevos procesos productivos, que ya no pueden asimilarse por los ciclos
naturales como hasta entonces.

Pero es a partir del siglo XX y especialmente de su segundo tercio, con la expansion de la
economia basada en el consumo, la cultura del usar y tirar, y los extraordinarios avances
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técnicos experimentados cuando el problema empieza a tomar proporciones criticas y a
generar un gravisimo impacto en el medio ambiente.

Este problema ha aumentado de manera alarmante en los Ultimos anos.

Definicién y tipos de residuos.

Se entiende por residuo cualquier producto en estado sdlido, liquido o gaseoso procedente de
un proceso de extraccién, transformacién o utilizacion, que carente de valor para su
propietario, éste decide abandonar.

Segun su estado fisico se dividen en:

e Sdlidos.

e Liquidos.

e (Gaseo0sos.

Segln su procedencia se dividen en:

e Industriales.

e Agricolas.

e Sanitarios.

e Residuos sélidos urbanos.
Estos ultimos son los que centrardn nuestra atencidn de ahora en adelante
Por su peligrosidad se clasifican en:

e Residuos toxicos y peligrosos.

e Radioactivos.

e Inertes.

Por ultimo, en cuanto al marco legal segin la anteriormente citada Ley de Residuos, se
distinguen dos categorias:

e Residuos urbanos.

. . 1
e Residuos peligrosos.

1 Los residuos urbanos y su tratamiento. Biblioteca de la UNED. Recuperado de
http://www.uned.es/biblioteca/rsu/paginal.htm#Cabecera el 10/11/201.
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EXCELENCIA

1.2

Imagen gratuita de pixabay.com Domino publico.

Importancia de separar y reciclar.

1. Reciclando ahorras dinero:

O

No separar cuesta dinero. Los residuos mezclados (el contenedor gris) deben

ser gestionados por los ayuntamientos, que deben hacerse cargo del coste de
la recogida, transporte y tratamiento de los mismos.

Los costes municipales de la recogida, transporte y tratamiento de los
residuos “todo en uno” o mezclados suponen una parte importante de los
presupuestos anuales de nuestro ayuntamiento. Cuanto mas mezclemos
nuestros residuos mas dinero tendran que dedicar a recogerlos (dinero que se
quitara de otras partidas: educacion, asistencia social, parques, etc.)

Los ciudadanos pagamos una parte de la recogida de los residuos mezclados a
través de las “Tasas o impuestos municipales de basuras”. Cuanto mas
mezclemos nuestros residuos mas subiran estas tasas para poder hacer frente
al alto coste que les supone a los ayuntamientos.

Separar_y reciclar_es gratis. Segin la Ley 11/97 de Envases y Residuos de

Envases, los fabricantes deben hacerse cargo de los residuos separados en los
contenedores verde, azul y amarillo. Por lo tanto, deben costear todo el ciclo
del reciclaje: la recogida, el transporte, la clasificacién y el reciclaje de los
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mismos. En Lanzarote, esto se realiza a través de un convenio entre el Cabildo
de Lanzarote y los Sistemas Integrados de Gestién (Ecoembes y Ecovidrio)

2. Reciclar genera empleo.

El reciclaje de los residuos crea diez veces mds puestos de trabajo que su eliminacion en el
vertedero (Friends of hearth, 2010)

3. Reciclar evita vertederos.

Como la mayoria de los residuos se pueden reciclar, muy pocos residuos acabarian enterrados
en un vertedero, por lo que se alarga de forma muy importante la vida util de Zonzamas.
Ademas, evitamos que se cree un nuevo vertedero en la isla.

4. Ahorra energia y agua

Con respecto a la fabricacién de productos sin materiales reciclados

5. Consume menos recursos naturales:

Ahorramos madera, quemamos menos petréleo, extraemos menos metales, etc.
6. Reduce la contaminacion

Atmosférica, la emisién de CO2 y la contaminacion del suelo y del mar

7. Ayuda a proteger el medio ambiente,

Construyendo una isla agradable y sostenible para nosotros y para las generaciones futuras:
una verdadera Reserva de la Biosfera.

’la importancia del reciclaje. Departamento de residuos del Cabildode Lanzarote. Recuperado de
http://lanzaroterecicla.net/separar-para-reciclar/la-importancia-del-reciclaje/ el 15/11/2015.



http://lanzaroterecicla.net/separar-para-reciclar/la-importancia-del-reciclaje/

=2 Junta de

WE Castilla y Leon
Consejeria de Educacidn
I.E.5. “Cardenal Pardo de Tavera™ Couproms

Avda. Luis Redriguez de Miguel, 11 EURCPEA
49800 Toro (Zamora)

1.3 Tipos de contenedores

Contenedor amarillo

Envases de plastico, latas y bricks: En el
contenedor amarillo deben ir las latas de
conserva; los bricks; las botellas, botes,
bolsas, bandejas y otros envases vy
envoltorios siempre que sean de plastico,
aluminio o corcho; los cubiertos, platos y
vasos desechables o el plastico de burbujas.

Imagen gratuita de pixabay.com También las tapas de los yogures, una de las
Domino publico. dudas mas frecuentes.

Contenedor azul

Papel y cartén: Estos cubos estan indicados
para el papel (folios, revistas, periddicos,
envoltorios) y el cartdn, que debe ir plegado
para que ocupe menos espacio. Hay que
recordar que en estos contenedores no se
debe depositar el papel y el cartdn sucios,
como es el caso de servilletas y pafiuelos. Lo
que si va en los cubos azules son los
cuadernos vy, para tranquilidad de muchos,
no es necesario quitarles las anillas.

i, '—<M“ 5 -
Imagen de commons.wikimedia.org
Domino publico.

Contenedor verde

Botellas, tarros y frascos de vidrio sin sus
tapas -que van en el amarillo-, pero no los
cristales de ventanas o los platos y vasos
rotos. Tampoco deben ir los botes de cristal
de medicamentos, pues su tratamiento
posterior es distinto. Existe un sistema de
recogida en las farmacias y también en el
ecoparque destinado a los medicamentos.

Imagen de commons.wikimedia.org
Domino publico.
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Contenedor gris

Para alimentos, trapos, platos, vasos, papel y cartdn sucios, discos, casetes, goma, plasticos
gue no sean envases (perchas, etc.), juguetes y un largo etcétera de objetos se usa el
contenedor de restos, el de tapa gris.

Contenedor naranja

Para aceites de cocina de origen vegetal.
Depositar el liquido en recipientes de
plastico bien cerrados para evitar derrames.

Imagen de commons.wikimedia.org
Domino publico.

Contenedor azul claro
Para depositar la ropa usada, zapatos y trapos limpios que desechemos.

Contenedor rojo

Para depositar las pilas usadas, ya sean
normales (A, AA, AAA) de petaca, de 9V o de
botdn. En este contenedor no se depositan
las baterias de los teléfonos mdéviles ni de
otros aparatos electrdénicos. Estos
contenedores, a diferencia de los demas,
solo los podras encontrar en algunos
comercios, edificios municipales y colegios
publicos.

De Luis Miguel Bugallo Sdnchez (Lmbuga) -
Trabajo propio, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?c
urid=26834356

Todos estos residuos y los que no se describen para las fracciones contenerizadas también
podran ser depositados, con un cierto control de las cantidades, en el ecoparque (aparatos
electronicos, tubos fluorescentes, metales, cables, pallets, escombros, cristales, plasticos, pilas
etc)
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Recuerda que cada contenedor tiene su propia matricula, del tipo: RSU-0001/X-12/SVR, que
quiere decir: Contenedor de la fraccidon RSU n2 1, instalado en Octubre de 2012, perteneciente
a San Vicente del Raspeig. Dicha matricula puede servir para localizar un contenedor.?

1.4 Analisis de coOmo se recogen actualmente los contenedores
y principales dificultades observadas en la recogida de

residuos

Muchas fuentes de internet solo nos informaban sobre los servicios de reciclaje de una
determinada localidad. Por este motivo vamos a consultar a Raul Pacho de “Red Ambiente”, a
ECOEMBES y a URBASER, empresas de gestién de residuos.

2. FORMULACION DE HIPOTESIS

Analizando los datos obtenidos en los apartados anteriores, debemos pensar en formas de
mejorar la forma en la que se recogen los contenedores.

Finalizamos las entrevistas viendo que no existe ningun dispositivo a un precio asequible que
permita saber cuando un contenedor esta lleno

Nosotros vivimos en un entorno rural donde muchas veces tardan en recoger el contenedor
varios dias, aunque esté lleno, ya que segun Raul Pacho, de Red Ambiente, los operarios de
residuos se basan en estadisticas para determinar cuando hay que recoger un contenedor, no
en datos reales.

Por tanto vamos a centrar nuestro proyecto en disefar ese dispositivo

3. SOLUCION DEL PROBLEMA.

A partir de la hipdtesis elegida en el apartado anterior disefiaremos la solucion

3.1 Diseiio de la solucion

Para poder avisar a las empresas de recogida de residuos de cuando un contenedor estd lleno,
vamos a utilizar una placa Arduino conectada a tres sensores de ultrasonidos y con un médulo
GSM programada con BitBloq

3 Tipos de contenedor, usos y ubicacion. Servicio de recogida de Residuos Sélidos Urbanos y Limpieza
Viaria. Ayuntamiento de San Vicente del Raspeig. Recuperado de
http://www.santvicentnet.com/contenedores el 20/11/2015.
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Arduino
Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un microcontroladory
un entorno de desarrollo.

Los componentes que utilizamos son componentes que se pueden encontrar en cualquier
tienda de electrdnica local, son componentes muy sencillos y asequibles, que hacen que
nuestros proyectos sean baratos y accesibles para cualquier persona.

Arduino toma informacién del entorno a través de sus entradas analdgicas y digitales, puede
controlar luces, motores y otros actuadores. El microcontrolador en la placa Arduino se
programa mediante el lenguaje de programacién Arduino y el entorno de desarrollo Arduino,
aunque nosotros usaremos otro lenguaje mas sencillo.

Los proyectos hechos con Arduino pueden ejecutarse sin necesidad de conectar a un
ordenador.

La placa de Arduino consta de varias partes:

Boton de reset
Conector USB Pines digitales. Pueden

funcionar como entrada o
como salida, dependiendo de
como los configuremos por
software

El chip de Arduino

Seis entradas
analégicas, mapeadas
de0a1024

A oy Karta L Mz, ara hazDanebiog org

Conector de alimentacion
Entradas de uso comun: tierra, 3,3 Vy 5V

Sensor de Ultrasonidos
Vamos a utilizar un sensor de ultrasonidos HC-SR04 como el de la figura. para la medicién de
distancias. Esto lo consigue enviando un ultrasonido (inaudible para
el oido humano por su alta frecuencia) a través de uno de la pareja
de cilindros que compone el sensor y espera a que dicho sonido
rebote sobre un objeto y vuelva, retorno captado por el otro
cilindro. Lo que recibimos en Arduino es el tiempo que tarda el
ultrasonido en volver al sensor.

Este sensor en concreto tiene un rango de distancias sensible entre



':' Junta de
Castilla y Ledn

Consejeria de Educacidon

I.E.5. “Cardenal Pardo de Tavera™

Avda. Luis Redriguez de Miguel, 11
49800 Toro (Zamora)

3cm y 3m con una precision de 3mm.

Tiene cuatro patillas de conexidn, la primera VCC se conecta a 5V, la ultima, GND, a tierra y las
dos del medio son "Trig" conectado al pin digital de la placa encargado de enviar el pulso
ultrasénico y "Echo" al pin de entrada digital que recibira el eco de dicho pulso.

Modulo GSM
A nuestro médulo de Arduino con los tres sensores de ultrasonidos conectados, le vamos a
anadir un médulo GSM.

El Arduino GSM - GPRS Shield permite conectar Arduino a Internet desde casi cualquier lugar.
Es capaz de enviar y recibir SMS, realizar y recibir llamadas de voz y de datos

El modulo utiliza el GPRS, que es la red inaldmbrica de datos con la mayor cobertura en el
mundo para conectarse a Internet.

Lo vamos a utilizar para enviar un SMS al operario de residuos cuando el contenedor esté casi
lleno.

BitBloq
Arduino puede programarse en muchos lenguajes de programacién ademas del suyo propio.
Nosotros hemos elegido para este proyecto BitBlog.

Bitblog es un lenguaje de programacion por bloques creado por BQ. En él no hace falta escribir
complicadas lineas de cddigo en las que al principio es habitual cometer muchos errores.

Bitblog utiliza el mismo paradigma de programacion que Scratch, es decir, emplea bloques que
encajan unos con otros como si fuera un puzzle para construir programas

Permite ademas anadir lineas de cddigo, lo cual va a ser esencial para nuestro proyecto, ya que
no existen bloques asociados al médulo GSM.
3.2 Implementacion

Hemos montado en nuestra placa de Arduino el médulo GSM y hemos conectado los tres
sensores de ultrasonidos de la siguiente manera:
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Programacion de la placa
Después hemos accedido a BitBlog y hemos configurado nuestra placa de la siguiente manera:

O Ultrasonidos 1 pines 9y 3
O Ultrasonidos 2 pines 10y 4

O Ultrasonidos 3 pines 8y 2

10
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TR ECH

TRI ECH

El programa en BitBloq es el siguiente:

= Variables gicbales, funciones ¥ clases

A este programa hemos afadido el cédigo para enviar mensajes SMS, BitBlog nos da acceso al
codigo escrito de nuestro programa:

11
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in

us

flo
flo
flo

sinclude <8
#include

include <8

distancial

at distancial ~ @;
at distancia2 ~ @;
at distancial ~ @;

id setup() {3}

distancial
distancia3
if (distancial 10

delay(60000);

ultrasonidos_1.read();
ultrasonidos_2.read();

»

ultrasonidos_3.read();
88 distancial < 10 &8 distancial ¢ 19) (

EXCELENCIA
EURCPEA

Lo hemos pegado en el entorno de programacién de Arduino y hemos afiadido las lineas de

cadigo que envian un SMS al moévil seleccionado.

Este codigo lo hemos obtenido del propio IDE de Arduino, en la seccidon ejemplos.

ED sketch _feb22a Arduino 16.7

i {Rrchevo| Edar P g H
Nuevo CerdeN
Abrir.. Cui O
Abrir Reciente
Proyecto
Eemplos
Cerrar Cerde W
Sabvar CrleS
Guardar Como...  CtrieMayis+S

Configurar Pogmna Ctrie MayGs+?

Impeimir CrdsP
Preferencias Cerie Coma
Sabe CleQ

El cédigo ha quedado asi:

12

Built-in Examples
01.Basxcs
02.Digital

03 Amlog

4. Communication
05.Control
06.Sensors
07.Display

08 Strings

w.use
10.StarterKit_BasicKit
1L Arduinols?

Examples from Libranes

Endge
EEPROM
Ethernet
Firmata
GSM

GsmWebClient
GsmWebServer
MakeVoiceCall
ReceiveSMS
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Lill-lldddod L1l ol LT

#include <BitblogUS.h>
#include <BithloqUS.h>
#include <BitkloqUS.h>
#include <GSM.h>

& & & =1 Akal wraviabkles amA

ol L oL 1ldiy1lTo £l

.

1L LRIl

O —— & & &

L

U5 ultrascnidos_1(9, 3);
U3 ultrasonidoas_2(10, 4);
U3 ultrasonidoa 3(8, 2):
float distancial ar
float distanciaZ = 0;
float distancial ar
G5M gsmBccess{true)

GSM SMS sms3;

* * ok

[#5]

wold setup() |
Serial.begin{l19200);
char code="X";
while [(true)
{

SiConectamos el movil a la red

code=gamlAccess.begin("", falae); ﬂ

13
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vold loop() {

distancial = ultrasonidos_l.read();
Serial.println{distancial);

distancia? = ultrasonidos_2.read();
Serial.println{distancial);

ultrasonidos_3.read():
Serial.println{distancial);

delay (1000} 2

if (distancial < 10 ==& distancia? <« 10 =& distanciald < 10) |

distancial

sms.beginiM5 ("6458847917) 7

1E = . _— S

am3.print ("Contenedor n®l llenc™);

am3.end3MS{)»
Serial.println{"Mensaje enviado™);

}

enoozelib. snooze (432000000 ; /f/Suspension 24 horas

Hay que sefalar que hemos puesto que Arduino se quede en suspensidn durante 24 horas
antes de realizar la medida, de esta manera ahorramos bateria y no se envian mensajes al
operario mas que una vez al dia

3.3 Innovacion

Segln lo que hablamos con Ecoembes, ya hay en el mercado varias compafiias que
comercializan este tipo de dispositivos, si bien en la practica ain no hay ninguna ciudad o
regidon que sea gestionada aprovechando el tipo de informaciéon que dichos dispositivos
facilitan.

Parece ser que se presentan ciertas dificultades:
o Dificultad en la fuente de alimentacidn

o Heterogeneidad del residuo (Un cartdn atravesado puede dar una lectura de
“lleno”)

o Problemas de red en zonas muy rurales

o Coste.

14
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Nuestro dispositivo mejora a los existentes en lo siguiente:

[0 Coste: El precio de nuestro dispositivo es asequible gracias a Arduino:

COMPONENTE PRECIO

Placa Arduino 12,99 €

Médulo GSM 80,90 €

Sensor Ultrasonidos (x3) 8,98 €
Pila 9V 2€

TOTAL 104,87 €

[0 Fuente de alimentacién: Usamos una pila de 9V féacil de conseguir, barata y facil de
cambiar. Ademas, Arduino se conecta una vez al dia, con lo que el ahorro de bateria es
considerable.

O Cobertura: Utilizamos la cobertura GPRS, disponible en practicamente el 100% del
territorio nacional.

[0 Heterogeneidad en el residuo: con tres sensores de ultrasonidos minimizamos las
posibilidades de que un residuo mal colocado dé una mala lectura.

4. DIFUSION DEL PROYECTO

4.1 Presentacion del proyecto
Este proyecto se va a presentar a los siguientes certamenes:
o FIRST Lego LEAGUE

o Premios de Investigacion e Innovacion de Castillay Ledn
o EsDelibro, concurso para Investigadores.

Ademas, varias empresas se han interesado por nuestro prototipo, hemos enviado el proyecto
a Red Ambiente, Ecoembes y Urbaser.

Hemos difundido el proyecto por el centro realizando charlas a los alumnos de cursos
inferiores de la ESO conciencidndoles sobre la importancia de reciclar y ensefidndoles nuestro
dispositivo.
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4.2 Aprendizajes realizados

No sélo hemos aprendido sobre la importancia del reciclaje y de la correcta recogida de los
contenedores, sino que también hemos aprendido:

> Electrénica

> Programacion

> El proceso de investigacién cientifica
> A realizar entrevistas

4.3 Dificultades

Ha sido dificil montar el circuito en la tapa del prototipo del contenedor, ya que era el primer
circuito que montabamos.

También ha sido dificil de programar, ya que BitBlog no tiene bloques asociados al médulo
GSM.

5. FUENTES CONSULTADAS

5.1 Expertos consultados

» Radll Pacho de Red Ambiente
> Noelia Martin Chaves y Esther Abascal Iglesiasde Ecoembes @

» Departamento de | + D de Urbaser )
ECOEMBES yrbaser

5.2 Bibliografia

O Imagen vertedero: Imagen gratuita de pixabay. Dominio Publico

Imagenes contenedores

. Contenedor amarillo. Imagen gratuita de pixabay. Dominio Publico

. Contenedor azul. Imagen gratuita de pixabay. Dominio Publico

. Contenedor verde. Imagen gratuita de pixabay. Dominio Publico

. Contenedor rojo. De Luis Miguel Bugallo Sdnchez (Lmbuga) - Trabajo

propio, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=26834356Imagen

O Arduino: http://www.instructables.com/id/Beginner-Arduino/
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O 1 Los residuos urbanos y su tratamiento. Biblioteca de la UNED.
Recuperado de http://www.uned.es/biblioteca/rsu/paginal.htm#Cabecera
el 10/11/201.

[0 2 Laimportancia del reciclaje. Departamento de residuos del Cabildode
Lanzarote. Recuperado de http://lanzaroterecicla.net/separar-para-
reciclar/la-importancia-del-reciclaje/ el 15/11/2015.

[0 3 Tipos de contenedor, usos y ubicacién. Servicio de recogida de Residuos Sélidos
Urbanos y Limpieza Viaria. Ayuntamiento de San Vicente del Raspeig. Recuperado
de http://www.santvicentnet.com/contenedores el 20/11/2015.
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ANEXO. ENTREVISTAS A EXPERTOS

ENTREVISTA A RAUL PACHO.

1. ¢Cémo se recogen actualmente los contenedores?

Mediante un sistema de recogida selectiva se recogen papel, envases...etc. y se clasifican
seglin sus componentes.

2. ¢Cuales son las principales dificultades observadas en la recogida de las basuras?
Basura es cualquier cosa que generamos y No usamos.

Residuo es algo que ya no usamos y queremos desprendernos de él.

Se usa el sistema de contenerizacion para recoger los residuos .Dificultades:
-Necesita la participacion ciudadana.

-Ocupa un gran volumen de via publica.

-Modelo de gestién provoca ruidos.

-Gastos de transporte.

3. ¢Como detectais cuando hay que enviar a los basureros a recoger la basura?

Se toman notas de la cantidad de residuos que producen en cada zona (cuando llegan se pesan
los camiones se pesan los residuos) y los trabajadores que recogen los residuos ajustan las
rutas para que el contenedor este lo mas lleno posible al recogerlo.

4. ¢Cual cree usted que seria un gran invento a la hora de recoger la basura?

Un dispositivo que avise cuando el contenedor esté lleno o el registro de la cantidad de
basura que tira cada usuario de modo que se le haria una factura (como la de la luz o el agua)
en funcién de lo que gaste.

5. ¢ Nos podria decir una buena idea para poder reciclar la basura en casa a los que nos queda
muy lejos los contenedores?

Materia organica -> descomposicién y utilizar el compost para las plantas de modo que se
reciclarian ambos.

6. ¢CoOmo podemos promover a los jovenes de hoy en dia el concepto de reciclaje?

Realizando campafias que transmitan conocimientos acerca de cémo es la gestion de los
residuos. También una buena idea es realizarlo a través de voluntariados para que puedan
comprobar cdmo se gestionan los residuos y lo costoso que es el reciclado.
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7. ¢Cémo podemos reciclar CD’S,cintas, VHS,etc....?

No se puede, la propia norma lo prohibe. Lo Unico que se puede hacer es acumularlos y
posteriormente llevarlos a un punto limpio, de tal forma que las empresas garanticen que el
reciclado de estos residuos no perjudique al medio ambiente. Aunque si es posible su
reutilizacion.

8. ¢éCoémo reciclar los residuos inorganicos contaminados por los organicos?

Desde nuestras casas, debemos separar los residuos dependiendo de su material intentando
que tenga la minima cantidad orgdnica posible.

Después, en la central de reciclado se reduce mads a fondo la cantidad de materia orgdnica con
lavados, etc.

9. ¢De qué manera se puede determinar si un residuo es peligroso o no peligroso?

Se puede determinar dependiendo de sus componentes, los cuales vienen indicados en las
etiquetas de sus envases.

10. ¢Cuadles son los productos mas peligrosos que se transportan a la hora de reciclar?

A la hora del transporte de los residuos, los mas peligrosos que podemaos encontrar son
bombillas (sobre todo las antiguas), aparatos electrénicos y frigorificos (sobre todo los
antiguos) ya que pueden liberar los gases que tienen en su interior, que afectan a la capa de
ozono.

11. éSe esta llevando a cabo actualmente alguna reforma para reciclar los residuos quimicos?

No, pero se esta analizando cémo reducir su acumulacién, su toxicidad y su dificultad de
reciclado.

12. ¢éEn qué zona de Espafia se recicla mas?

Castilla y Ledn es una zona de baja produccién de residuos y por tanto de mayor reciclado
porque la mayoria de la gente vive en el medio rural y puede reutilizar los residuos como, por
ejemplo, para abono,

13. ¢A qué se dedica tu empresa en concreto?

Es una asesoria en la materia de medio ambiente que asesora a grandes empresas y/ o
administraciones en la materia de gestidn de residuos que pretenden minimizar sus residuos,
informar a la gente, realizar estudios técnicos, etc.

14. ¢ Cual es tu funcién exactamente en ella?
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Gerente de la empresa, realiza proyectos, asambleas... y tiene la responsabilidad de que la
empresa funcione bien.

ENTREVISTA ECOEMBES.

1. ¢A qué se dedica tu empresa en concreto?

Ecoembes es un sistema integrado de gestion (empresa sin animo de lucro) que trabaja para
que los residuos de envases sean reciclados. Estd involucrado en todo el proceso, desde que el
ciudadano deposita su residuo en el contenedor amarillo hasta que ese residuo se convierte en
una nueva materia prima para fabricar nuevos productos. Este proceso lo sigue mediante una
buena coordinacién con todos los participantes en el reciclado de los envases. Los agentes
implicados en este proceso son:

Los envasadores.

Los ayuntamientos.

Las plantas de seleccion.
Los recicladores.

O O O O O

El ciudadano.
Ejemplo: botella de agua

El envasador el encargado de la fabricacién de la botella que mas tarde va a contener el agua,
el ciudadano comprara la botella y después de haber consumido el contenido la depositara en
el contenedor amarillo. Los ayuntamientos son los encargados de dar al ciudadano el servicio
de recogida de residuos de modo que deben facilitar al ciudadano el acceso a la recogida
selectiva, es decir, que tengan cerca un contenedor amarillo para depositar la botella vacia. En
las plantas de seleccion se separa la botella de los demas residuos que se depositan en el
contenedor amarillo. Por ultimo, los recicladores los recicladores adquieren la botella de agua,
para convertirla en materia prima para elaborar otros envases y productos.

2. ¢Coémo se recogen actualmente los contenedores?

Existen distintos tipos de contenedores y cada ayuntamiento decide cual es el tipo mas
adecuado para su municipio, segln sus caracteristicas y necesidades. Existen varias tipologias
principales de recogida de contenedores:

. Carga trasera: los contenedores se recogen por la parte trasera del
camion.

. Carga lateral: en este caso, son recogidos por la parte lateral del
contenedor.

. Carga superior: en esta ocasidn los contenedores se elevan por encima del

camidn y son vaciados por la parte superior del camidn.
. Recogida bilateral: en este caso es un sistema igual al de recogida de carga
superior, pero un poco mas preciso en el momento de colocar el
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contenedor en el suelo después de haberse producido el vaciado en el
camion.

3. ¢Cuales son las principales dificultades observadas en la recogida de las basuras?
Algunas dificultades en el proceso de recogida de residuos son:

. Residuos que hayan sido depositados fuera de los contenedores,
dificultades especialmente en los sistemas de recogida mas automaticos,
al requerir de equipos especificos de “repaso” que han de limpiar los
alrededores de los contenedores.

o Residuos que han sido mal depositados, incide en el proceso global de
reciclado.
o Residuos con diferente naturaleza requieren un dimensionamiento y

disefio especifico: muy alta densidad de vidrio, baja densidad de envases
ligeros, caracteristicas especificas del cartén que hace que en ocasiones un
cartéon mal doblado se quede atrapado en la boca del contenedor dando la
sensacion al ciudadano de que el contenedor esta lleno y hace que el
ciudadano siguiente en ocasiones deje su residuo en el suelo.

o Problematica de robos especialmente de papel y cartdn que en ocasiones
hace que se fuercen los contenedores encareciendo el mantenimiento de
los mismos, y ocasionando una mala imagen del servicio haciendo que el
ciudadano pueda “desistir” a participarcomo la poblacién del
municipio/de la zona a recoger, los residuos que se vienen generando
histéricamente.

4. ¢Como detectais cuando hay que enviar a los basureros a recoger la basura?

Nosotros “no detectamos”, son las entidades locales las que tienen la competencia de realizar
este servicio y generalmente lo hacen a través de empresas que se dedican especificamente a
ello. En general, el servicio se disefa de forma tedrica a partir de varios parametros como la
poblacion del municipio/de la zona a recoger, los residuos que se vienen generando
histéricamente los contenedores de los que se disponen... En base a ellos se disefian rutas de
recogida que deben seguir cada camidn para recoger los residuos y la frecuencia de recogida.
Adicionalmente, los servicios suelen contar con sistemas de incidencias para dar solucién a
puntos/contenedores que necesitan ser recogidos mas alla de una ruta. Cuando se producen
incidencias repetidas sobre un punto/contenedor/ruta, ayuda a replantear el disefio realizado
de forma tedrica.

5. ¢Cual cree usted que seria un gran invento a la hora de recoger la basura?

Hay muchas cosas por hacer:
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. Volumétricos a un coste razonable (estamos hablando de basura y por
tanto ha de ser econdmico)

. Sistema inteligente capaz de optimizar las rutas a partir de datos de
volumetria de residuos y/o con series histéricas. Actualmente los
conductores de camiones tienen “toda la ciencia”, pero creemos que
llegara un dia donde algoritmos sean capaces de optimizar teniendo en
cuenta las variables que entran en juego (que son muchas y complejas,
mas que en otros sectores logisticos).

. Concienciacion del ciudadano para hacerle mmuuuucho mas participe. Si
fuera preciso a través de APPs con incentivos (descuentos, entradas de
cine, descuentos o bonificaciones en la tasa de residuos...)

6. ¢ Nos podria decir una buena idea para poder reciclar la basura en casa a los que nos queda
muy lejos los contenedores?

Los residuos de envases han de ser llevados a instalaciones para su seleccién y posterior
reciclado mecdnico. En Espafia contamos con un muy buen ratio de contenedores por
habitante, y el gran camino por recorrer es precisamente vencer a ese “voluntarismo” y lograr
que el ciudadano conciba la participacidon en el reciclaje como una obligacién hacia su planeta.

7. ¢Como podemos promover a los jovenes de hoy en dia el concepto de reciclaje?
Una forma podria ser como comentabamos a través de APPs incentivadoras.
8. ¢Como podemos reciclar CD’S,cintas, VHS,etc....?

Este tipo de residuos se pueden llevar al punto limpio que tenga habilitado para ello su
Ayuntamiento.

9. ¢Como reciclar los residuos inorgdnicos contaminados por el organico?

Ecoembes se encarga Unica y exclusivamente de los residuos de envases domésticos de
plastico, metal y brick. En este sentido, si bien conviene vaciar el envase por ejemplo con una
cuchara del contenido orgdnico, no recomendamos lavar los envases ya durante el proceso de
reciclado se realizaran procesos de lavado altas temperaturas y seria un gasto de agua
innecesario.

10. ¢ De qué manera se puede determinar si un residuo es peligroso o no peligroso?

Se sale de la responsabilidad de gestién de Ecoembes.

11. éCudles son los productos mas peligrosos que se transportan a la hora de reciclar?

Se sale de la responsabilidad de gestién de Ecoembes.
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12. éSe esta llevando a cabo actualmente alguna reforma para reciclar los residuos quimicos?
Se sale de la responsabilidad de gestién de Ecoembes.
13. éEn qué localidad de Espaina se recicla mas?

La ciudad de Espafia de tipologia urbana con una aportacion ciudadana mas alta en la recogida
selectiva de envases ligeros es San Sebastidn.

14. i Cuantos obreros son necesarios para recoger un cubo de basura en el centro de Madrid?

En el centro de Madrid el sistema de recogida que estd establecido es carga trasera para los
residuos de envases ligeros y la fraccion resto, en este caso los operarios que son necesarios,
son 3, el conductor y 2 peones que se bajan del camidn y acercan los cubos al camién.

15. ¢ Cual es tu funcién exactamente en ella?

Area de Proyectos y Estudios de Ecoembes.
ENTREVISTA URBASER

1. ¢COmo se recogen actualmente los contenedores?

Hay varios sistemas, siendo los mas habituales, carga lateral, carga trasera, sistema EASY. Hay
también contenedores soterrados y en menor medida recogida neumatica

2. ¢Cuales son las principales dificultades observadas en la recogida de las basuras? Cada uno
tiene el suyo especifico perolo mas importante en todos ellos es el optimar la ruta de recogida
y recoger la mayor cantidad de residuos en el menor tiempo posible.

3. ¢Como detectais cuando hay que enviar a los basureros a recoger la basura?

Normalmente las rutas y horarios vienen marcados por la condiciones del pliego de
contratacidn del Ayuntamiento de turno.

4. ¢Como podemos reciclar CD’S,cintas, VHS, etc....?
Llevando estos productos al punto limpio mas cercano.

5. ¢Como reciclar los residuos inorganicos contaminados por el organico? Lo deseable es que
fueran separados. En la actualidad se aplican varios procesos que aprovechando las
caracteristicas fisicas y quimicas de los distintos residuos se produzca su separacién para su
posterior reciclado.

6. ¢De qué manera se puede determinar si un residuo es peligroso o no peligroso? Hay una
normativa que recoge las caracteristicas para que un residuo sea o no peligroso. Los residuos
deben ser analizados en laboratorios especializados para ello
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7. éCudles son los productos mds peligrosos que se transportan a la hora de reciclar? En
ocasiones se han visto bombonas de gas butano y elementos quimicos en los contendores
gue no deben estar en esos contenedores .De las plantas de tratamiento salen subproductos
listos para su reciclaje y no contienen residuos peligros

8. ¢Se estd llevando a cabo actualmente alguna reforma para reciclar los residuos quimicos?
NO que sepamos.

9. ¢En qué localidad de Espaiia se recicla mas?

Es muy complicado dar una localidad concreta. Basta con hacer esa pregunta a internet y te
salen diferentes respuestas. En general lo que podemos decir es que cuanta mas recogida
selectiva tengamos mds se va a reciclar ya sea papel o cartdn, vidrio envases ligeros, materia
organica o resto. La otra norma general es que cuanto mas caro sea depositar en vertedero
mas se reciclara.

10. ¢ Cudntos obreros son necesarios para recoger un cubo de basura en el centro de Madrid?
En el caso de Madrid que es de carga trasera 3 (1 conductor y 2 peones ).
11. ¢A qué se dedica tu empresa en concreto?

Gestion de residuos
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