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TIPOLOGIA DE LOS PLASTICOS DESECHADOS EN LA COMUNA DE CORONEL

SUMARIO

La cantidad de residuos sdlidos domiciliarios va en aumento, agotando
prematuramente la capacidad de los rellenos sanitarios. Dentro de estos residuos los
plasticos tienen una participacion creciente. Si se reciclara parte del plastico
desechado se tendria beneficios importantes. . Si bien existen mas de cien tipos de
plasticos, los mas comunes son sélo seis, y se los identifica con un nimero dentro de
un triangulo a los efectos de facilitar su clasificacion para el reciclado, ya que las
caracteristicas diferentes de los plasticos exigen generalmente un reciclaje por
separado. Para analizar su factibilidad economica y ambiental es necesario

cuantificarlos.

El principal objetivo de éste proyecto de titulo para optar al titulo de Ingeniero
Civil es: Estudiar pesos y tipos de plasticos desechados en los hogares de la
comuna de Coronel. Para ello se plantearon objetivos especificos que ayudarian a
lograr el anterior como son: Determinar el valor percapita y cantidad de plasticos
desechados por los habitantes de la comuna e ldentificar pesos y cantidades de
plasticos desechados en cada estrato social de la comuna.

Para éste trabajo se realizo una investigacién teodrica que abarcé los

principales aspectos referidos a los residuos plasticos, tipos, reciclaje, metodologias,
etc , como asi también una parte practica que abarco un estudio en terreno tendiente
a dar respuesta a los objetivos planteados como fueron:
Estudiar pesos y tipos de plasticos desechados en los hogares de la comuna de
Coronel. Determinar el valor Per capita y cantidades de plasticos desechados por los
habitantes de la comuna de Coronel, Identificar peso y cantidades de plasticos
desechados en cada estrato social de la comuna.

Para lograr lo propuesto se plantearon una serie de metodologias tendientes
a Recolectar antecedentes, Definir estrategias de muestreo, Determinar de los
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volimenes de residuos plasticos generados, Cuantificar tipos de plasticos
desechados y su estado, hasta finalmente llegar al analisis y conclusiones
obtenidas del estudio realizado.

Con respecto a la medicién de generaciones de plasticos desechados en la
comuna de Coronel, se observa que la tendencia claramente tiende a ajustarse al
rango de generacion per capita ponderada de 59, 91/g / hab. / dia/. También se
obtuvo que el plastico mayormente desechado es el plastico PET, el cual es
empleado principalmente en envases de bebidas, jugos, aceites comestibles, etc, el
cual presenté una generacion per capita de 104.58 gramos /habitantes /dia, con una
varianza de 10.47 y una media de 773.05 gramos/ dia. Posteriormente los plasticos
HDPE, PVC, LDPE, PP Y PS, con generaciones percapitas que oscilan entre 62.97
y 29.50 gramos/ habitantes/dia, varianzas comprendidas entre 13.50y 3.56 % vy
medias entre 468.70 y 246.78 gramos/dia. En ultimo lugar el plastico tipo 7,
compuesto por otros plasticos, presenta una generacion per capita de 8.61 gramos/
habitantes/ dia, con una varianza de 0.89 y una media de 71.55 gramos/ dia.

Quizas el aporte mas importante de esta tesis esta en estudiar y conocer los
diferentes  plasticos desechados, como asi también sus tipos y cantidades
generadas; en primer lugar por que estos en parte representan costumbres y formas
de vida vy si se logra cambiar alguna de esta de manera individual, se pueden lograr
grandes beneficios a nivel de comunal, utilizando técnicas como pudiesen ser el
reciclaje de residuos plasticos. Junto con lo anterior también se cuantificaron los
plasticos desechados y clasificaron, de acuerdo a los diferentes niveles
socioeconoémicos, lo cual permite establecer la relacion entre mayor nivel adquisitivo

y mayor generacion de residuos plasticos.
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l. INTRODUCCION

La acumulacion de residuos solidos es un problema que tiene planteado la
sociedad y, fundamentalmente los paises desarrollados, creciente en importancia
en razén a la disminucion de espacios libres para vertederos y fuertes presiones
ecolégicas. Dentro de estos desechos los plasticos tienen una importancia
relevante como consecuencia de su baja densidad que los hace especialmente

visible.

Las posibles vias de reutilizacion de los pléasticos son varias y de muy
diferente naturaleza, abarcan desde su incineracion, con posible recuperaciéon
energética, hasta su transformacion en productos mas nobles el denominado
reciclado quimico, tales como gas de sintesis fracciones petroliferas o incluso, los

propios polimeros de partida.

La seleccién del procedimiento mas adecuado para el reciclado de un
determinado material no es facil ni generalista, se deben contemplar aspectos tan
diferentes como su composicién, legislacion medioambiental, subvenciones o
ayudas de las autoridades gubernamentales o locales, proximidad de refinerias,

densidad de poblacién, precio de materias, etc.

Para implementar proyectos de recuperacién y reciclaje es necesario
cuantificar los diversos tipos de plasticos. Si bien ya se han realizado estudios en
algunos lugares (como Cérdoba, 2008), dado que cada localidad presenta
caracteristicas diversas es necesario realizar estudios en otros lugares, en este

caso, en la comuna de Coronel.
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OBJETIVOS

Como se mencionara anteriormente, el presente proyecto de titulo se
centra en el estudio y analisis de ciertas conductas de una poblacion en particular,
en éste caso la poblacion de la Comuna de Coronel, en lo que respecta a habitos

de desecho y manejo de residuos plasticos.
Con el afan de lograr concretar dicho estudio y andlisis se plantearon
objetivos, que ayudarian a llegar a esta meta, entre ellos se encuentran los

siguientes:

OBJETIVO GENERAL

° Estudiar pesos y tipos de plasticos desechados en los hogares de

la comuna de Coronel.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Determinar el valor percépita y cantidad de plasticos desechados

por los habitantes de la comuna.

° Identificar pesos y cantidades de plasticos desechados en cada

estrato social de la comuna.
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CAPITULO Il. PLASTICOS

El término Plastico, en su significacion mas general, se aplica a las sustancias
de distintas estructuras y naturalezas que carecen de un punto fijo de ebullicion y
poseen durante un intervalo de temperaturas propiedades de elasticidad y
flexibilidad que permiten moldearlas y adaptarlas a diferentes formas vy
aplicaciones. Sin embargo, en sentido restringido, denota ciertos tipos de
materiales sintéticos obtenidos mediante fendémenos de polimerizacion o
multiplicacion artificial de los atomos de carbono en las largas cadenas
moleculares de compuestos organicos derivados del petrdleo y otras sustancias

naturales.

La definicion enciclopédica de plasticos dice lo siguiente: “Materiales
poliméricos organicos (los compuestos por moléculas organicas gigantes) que son
plasticos, es decir, que pueden deformarse hasta conseguir una forma deseada
por medio de extrusién, moldeo o hilado. Las moléculas pueden ser de origen
natural, por ejemplo la celulosa, la cera y el caucho (hule) natural, o sintéticas,
como el polietileno y el nylon. Los materiales empleados en su fabricaciéon son
resinas en forma de bolitas o polvo o en disolucion. Con estos materiales se

fabrican los plasticos terminados”.

El vocablo plastico deriva del griego plastikos, que se traduce como
moldeable. Los polimeros, las moléculas basicas de los plésticos, se hallan
presentes en estado natural en algunas sustancias vegetales y animales como el
caucho, la madera y el cuero, si bien en el &mbito de la moderna tecnologia de los
materiales tales compuestos no suelen encuadrarse en el grupo de los plasticos,
gue se reduce preferentemente a preparados sintéticos.
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2.1. Caracteristicas Generales de los Plasticos.

Los plasticos se caracterizan por una relacion resistencia/densidad alta,
unas propiedades excelentes para el aislamiento térmico y eléctrico y una buena
resistencia a los acidos, alcalis y disolventes. Las enormes moléculas de las que
estan compuestos pueden ser lineales, ramificadas o entrecruzadas, dependiendo
del tipo de plastico. Las moléculas lineales y ramificadas son termoplasticas (se
ablandan con el calor), mientras que las entrecruzadas son termoendurecibles (se

endurecen con el calor).

El plastico representa un 7% del peso total de la basura doméstica y ocupa
un 20-30% de los basureros en las naciones industrializadas. Cada afio se
fabrican en el mundo cerca de 100 millones de toneladas. La materia prima es

petréleo, un recurso no renovable.

El plastico usado apenas se recicla. Existen cerca de 50 tipos diferentes de
plastico, pero incluso los mas utilizados registran unos indices de reciclaje
bastante bajos. Como para tener presente, en la Unién Europea se recicla entre el
7 y el 8% del plastico; cada afio se depositan en los vertederos once millones y
medio de toneladas de pléstico.

La mayoria de los paises estan desarrollando planes para minimizar los
residuos y se espera que esto anime a las autoridades locales a colaborar con la
industria del sector para instalar sistemas de recogida especial. Si bien parece
imposible una vida sin plasticos, algunas costumbres pueden contribuir a la
reduccion del volumen de basura. Identificar los distintos tipos de plastico resulta

dificil a menos que las botellas y demas objetos los especifiquen en su etiqueta.
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Con un disefio apropiado el plastico puede ahorrar energia y recursos en
comparacion con otros materiales. Un estudio realizado en Alemania revelé que
sin plastico el peso de los residuos de envases en la basura en un hogar se
multiplicaria por cuatro; el gasto de energia se elevaria un 200% y el volumen de
residuos se incrementaria en un 256%. El plastico es un material ligero, lo que

produce un ahorro importante en el coste del transporte del producto final.

Sin embargo, todos los materiales producen algin impacto en el medio
ambiente y, en concreto, el plastico presenta dos inconvenientes: su origen

petroquimico y la imposibilidad de biodegradarse en la gran mayoria de los casos.

2.2. Identificacion de los plasticos.

La identificacibn de los envases de plastico recuperables se logra
facilmente mirando el nimero, o las siglas, del sistema de identificacibn americano
SPI (Society of Plastics Industry), que suele aparecer en la base rodeado por tres
flechas similares al Circulo Mobius:

- 1 PETE (Polietilentereftalato)

- 2 HDPE (Polietileno de alta densidad)
- 3V (Vinilicos)

- 4 LDPE (Polietileno de baja densidad)
- 5 PP (Polipropileno)

- 6 PS (Poliestireno)

- 7 (Otros)
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Muchos fabricantes no utilizan el SPI, pero si incorporan también codigos y

abreviaturas para los diferentes tipos de plasticos no obstante, algunas pautas

para su identificacién son las siguientes:

(0]

HDPE.- Botellas de leche, agua de 5 litros, detergente, gel, champu, lejia,
suavizante y en general todo tipo de botellas con colores muy llamativos o

lo que aparente ser un plastico duro.

PVC.- Botellas del agua de un litro o 1,5 litros, vinagre, aceite y todas
aquellas botellas que en la parte inferior tienen una linea limitada en sus
extremos por otra perpendicular, lo que se denomina la sonrisa del PVC.
Otra caracteristica es que cuando las botellas se aplastan los dobleces

adquieren un color blanquecino.

PET.- Botellas que contienen bebidas carbonatadas en general y de agua
mineral con burbujas y algunas sin ellas. Estas botellas tienen en la parte
inferior un punto gordo, que es donde acaba la transformacion de la granza

en cuerpo hueco.
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2.3 Tipos de Plasticos.

Los plésticos se clasifican segln su comportamiento partir de las variaciones
de temperatura y la cantidad de disolventes. Considerando esto encontramos dos

tipos de plastico:

1) Termoestables.
2) Termoplésticos.

Los plasticos Termoestables; son los plasticos que no se reblandecen ni

fluyen por mucho que existan variaciones de temperatura. Son duros y fragiles.

Los plasticos Termoplasticos; Son plasticos que cuando son sometidos al
calor se reblandecen y fluyen, por lo tanto son moldeables. Son flexibles y

resistentes, son mas faciles de reciclar. (Tabla 2.1)

Tabla 2.1: Plasticos Termoplasticos, sus diferentes aplicaciones y usos después
del reciclado.

Termoplasticos Aplicaciones Usos despues del reciclado
Polietilienc tereftalatc | PET Botellas, envasado de Textiles para bolsas, lonas y
1 productos alimenticios. velas nauticas. cuerdas. hilos
.t ‘.) moqueias, refuerzos
=ET neumafiicos de coches.
Polietilienc alta PEAD Botellas para productos Bolsas industriale s, botellas
densidad [ alimenticios.detergenies, detergentes,. contendores,
L.) contendores, juguetes, bolsas, tubos
PE-HD embalajes vy film. laminas vy
tuberias.
Polietileno de baja PEBD Film adhesivo, Bolsas. Bolsas para residuos, e
densidad 4 revestimiienios de cubos, industriales, tubos,
L.) recubrimiento contendores contenedores, film uso agricola.
PELD flexibles. iuberias para riego. wvallado
Policloruro de vinilo PWVC Marcos de ventanas, tuberias Muebles de jardin, tuberias,
3 rigidas, revestimientos para wvallas, contendores
C.b suelos, botellas, cables
PVC aislantes, tarjetas de
crédito, productos de usoc
sanitario,
Polipropilenc PP Envases para productos Cajas multiples para transporte
5 alimenticios, Cajas. tapones., de envases. sillas, textiles
C_.} piezas de automoviles,
= alfornbras y componentes
eléctricos.
Poliestireno PS n Botellas. vasos de yogures, Aislamiento iérmico, cubos de
E 6‘) recubrimientos basura., accesorios oficina
s

Fuente: Copielemu, (2008)
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2.4. Utilizaciéon de los Plasticos.

Para facilitar la clasificacion inicial de plasticos a reciclar es necesario
relacionarlo con su consumo. Una de las aplicaciones principales del plastico es el
empaquetado. Se comercializa una buena cantidad de LDPE (polietileno de baja
densidad) en forma de rollos de plastico transparente para envoltorios. El
polietileno de alta densidad (HDPE) se usa para peliculas plasticas mas gruesas,
como la que se emplea en las bolsas de basura. Se utilizan también en el
empaquetado: el polipropileno, el poliestireno, el cloruro de polivinilo (PVC) vy el
cloruro de polivinilideno. Este Ultimo se usa en aplicaciones que requieren
estanqueidad, ya que no permite el paso de gases (por ejemplo, el oxigeno) hacia
dentro o hacia fuera del paquete. De la misma forma, el polipropileno es una
buena barrera contra el vapor de agua; tiene aplicaciones domésticas y se emplea
en forma de fibra para fabricar alfombras y sogas. Ademas se usa como si fuese
un “ingrediente” para otros compuestos. Por ejemplo, el nylon esta compuesto de
derivaciones del petrdleo, como el plastico (Figura 2.1) y ademas también es un
buen protector del calor.
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Figura 2.1: Usos y/o aplicaciones del plastico en diferentes articulos.

Fuente: Copielemu (2008)
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2.5. Residuos Plasticos

La facil disponibilidad de los plasticos, su favorable relacion costo-beneficio
y sus nuevas posibilidades tecnolégicas han llevado al aumento sin precedentes
del consumo de todo tipo de mercaderias, y al acceso, por parte de todos los
sectores de la poblacién, a productos de calidad.

La creciente demanda de todo tipo de bienes y su suministro, han llevado al
aumento de la cantidad de residuos totales y por ende también, de los residuos

plasticos.

Se cree frecuentemente que el Residuo Plastico (RP) constituye la mayor
parte de la basura domiciliaria. En peso, los RP son relativamente pequefios:
solamente un 7% del total en los paises desarrollados. Esto no provee una imagen
completa ya que, al ser extremadamente livianos, constituyen hasta un 20% del

volumen de los residuos municipales.

Los RP, claramente representan, por lo tanto, un pequefio pero altamente
visible componente de la basura doméstica. Sin embargo, en los rellenos
sanitarios, los RP son completamente inertes y, debido a su flexibilidad,

disminuyen sensiblemente su volumen.

Resulta irénico que varias de las propiedades que han conducido al éxito de
los plasticos, ahora den lugar a preocupaciones ambientales.

No solamente hay grandes cantidades de RP como consecuencia de su
conveniencia y utilidad, sino que la durabilidad de los plasticos también representa
una espada de doble filo.

Mientras es verdad que la resistencia al agua y al ataque quimico es
frecuentemente necesaria durante la vida util de los plasticos, esta cualidad se

observa a veces como un factor negativo una vez que los plasticos se descartan.
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2.5.1 Alternativas para los Residuos Pléasticos.

Existen tres alternativas para gestionar los residuos plasticos: Relleno

Sanitario, Incineracion y Foto y biodegradacion. (Figura 2.2)
a) Relleno Sanitario

Los rellenos sanitarios se realizan en lugares elegidos estratégicamente
para depositar los residuos urbanos e industriales no tdxicos. Se- eligen
terrenos arcillosos cuya velocidad de transferencia sea menor a 10-7 m/seg.
Aquellos terrenos cuya estructura no sea la ideal, deben ser recubiertos con
una membrana plastica, llamada geomembrana, de mas de 1,5 mm de

espesor.

b) Incineracion

La incineracion es otra opcién para la disposicién de un gran porcentaje de los

residuos solidos municipales (RMS).

En razén de su alto contenido energético, los plasticos son particularmente
adecuados para las plantas que transforman la basura en energia. El polietileno, el
polipropileno y el poliestireno tienen contenidos energéticos de 19.900, 19.850 y
17.800 BTU/Ib, respectivamente. El carbén, el papel de diario, la madera y la
materia organica de los RSM tienen aproximadamente 9.600, 8.000, 6.700 y 4.500
BTU/Ib respectivamente. La tecnologia de incineracion estd bien estudiada,
minimiza el problema de la contaminacion ambiental y emplea materiales, en la
construccion de los incineradores, que no son afectados por el nUmero de mezclas
de sustancias que pueden encontrarse en el residuo sélido. Todo el calor o la
electricidad generada de esta manera, directamente conserva otras formas de

energia.
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Al tratar el tema de la incineracion debe considerarse la eliminacion al aire de
sustancias peligrosas, la disposicion de las cenizas y el aumento en la emisién de
diéxido de carbono. Los expertos en tecnologia de incineracion aseguran que la
mayoria de los componentes peligrosos de las cenizas y las emisiones al aire
pueden ser eficientemente limitados a niveles seguros mediante las tecnologias
disponibles. En Suecia, donde la conciencia ambiental es muy fuerte, una
moratoria en la construccion de nuevos incineradores fue levantada en 1987
después de un estudio que demostré que la contaminacién ambiental puede ser
eficientemente controlada con las nuevas tecnologias. Sin embargo, en las plantas
de incineracibn mas antiguas, que no utilizan tecnologia actualizada o donde no
son mantenidas las condiciones Optimas de combustién, deben controlarse
cuidadosamente sus emisiones gaseosas. Todas las plantas deben ser
mantenidas y operadas correctamente. Con respecto a la produccion de gases
gue, como el diéxido de carbono, contribuyen al efecto invernadero, los expertos
creen que el impacto ambiental de la combustion del RSM es pequefio en

comparacioén con otras fuentes de combustion.

La incineracién del RSM, incluyendo plasticos, es actualmente empleada en
un buen ndmero de paises en una extension variable. Aunque no existe una clara
conexiéon entre densidad de poblacion y porcentaje de RSM incinerado, aquellos
paises con relativamente pocas areas llanas, tales como Suiza o Japén, tienden a
ser los mayores usuarios. La ecuacion econdmica del reciclado de energia
depende del tamafio y de la sofisticacion de la planta en cuestién, asi como
también del uso final de la energia obtenida.

c) Foto y Biodegradaciéon

La nocion de que aumentando la degradabilidad de los plasticos se resuelve el
problema de los residuos, se basa en la imagen de la basura desapareciendo
subitamente del ambiente. Ademas, esta caracteristica estaria en total conflicto
con la necesidad de asegurar una performance especifica de un producto durante

su vida util, previo a su desecho.

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL, UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO



TIPOLOGIA DE LOS PLASTICOS DESECHADOS EN LA COMUNA DE CORONEL -13 -

Los pléasticos foto y biodegradables, han sido promovidos juntamente con la
idea de utilizar aditivos quimicos capaces de controlar el comienzo y la velocidad
de la degradacion. La foto degradacion, ya que necesita la accién de la luz para
romper las uniones quimicas de las moléculas de polimero que constituyen el
plastico, tiene lugar solamente en la basura superficial, y no actta en el interior de

los rellenos sanitarios.

CICLO INDUSTRIAL DEL PLASTICO
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Figura 2.2: El cual atraviesa el plastico desde su comienzo en la industria
petroquimica, pasando por transformaciones, consumidores, hasta llegar al

vertedero. Fuente: Copielemu (2008)
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2.5.2.El Reciclaje de Residuos Plasticos.

Reciclar es recoger, reprocesar, remercadear productos -en este caso
productos plasticos- que una vez se consideraron desechos. Los articulos
plasticos se pueden reciclar tantas veces como sus condiciones fisicas y quimicas
no sean alteradas severamente, es decir, que las maquinas que procesan esos
productos puedan utilizarlos de nuevo. Por ejemplo, ya algunas empresas han
descubierto como utilizar las fuentes de reciclaje para fabricar peines o escobas.

¢, Qué articulos se pueden fabricar? De acuerdo a la tecnologia actual en
equipos, sin excepcion todos los articulos plasticos se pueden reciclar; no hay

excusa para decir que un articulo no se puede reciclar.

El objetivo general de un manejo adecuado de desechos sdlidos, es aplicar
un circulo que permita empezar por la recoleccién, pasando al acopio, empaque,
transporte, seleccion, limpieza, proceso y al producto final. De no completar ese
circulo, se puede llegar hasta la mitad sin completar un adecuado manejo de

desechos.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

El proceso de muestreo y andlisis realizado contempld una serie de etapas,

entre las cuales se encuentran:

» Procedimientos destinados la clasificacion socioeconémica de la poblacién.

» Procedimientos destinados a la obtencion de informacion.

» Procedimientos destinados a determinar la cantidad y peso de los plasticos.

» Procedimientos para determinar la generacién per capita y el total diario en
diferentes unidades vecinales de la comuna.

» Procedimientos para determinar datos dudosos

3.1. Clasificacién Socioecondmica de la Poblacién.

La metodologia utilizada para la clasificacion socioecondémica de la poblacion
se basé en primer lugar en el andlisis de encuesta(anexo) realizada a la
poblacién, como asi también del ordenamiento territorial explicitado en el mapa
urbano adjunto en el cual se pueden clasificar sectores y el estrato
socioeconémico de la poblacién que en el reside , fundamentado en dos variables,
como son: El nivel de educacién alcanzado por el principal sostenedor del hogar.
La categoria ocupacional del principal sostenedor del hogar. Desglosandose de la
siguiente manera:

e Nivel Socioeconémico ABC 1

e Nivel Socioeconémico C2

e Nivel Socioeconémico C3

e Nivel Socioeconémico D

e Nivel Socioeconémico E
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3.2. Obtencién de Informacion.

Los procedimientos tendientes a obtener informacion y definir el tamafio de la

muestra (n) se llevé a cabo de la siguiente manera:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Solicitar informacién demogréfica especifica y caracteristica generales de
la comuna, En llustre Municipalidad de Coronel, como asi también,
requiriendo informacion de diferentes formas de asentamiento como;

poblaciones, unidades vecinales, etc.

Complementar Informacion recopilada anteriormente con mapa urbano e
informaciones estadisticas necesarias tendientes a la obtencién de la

informacion.

Utilizando informacién anterior se calcul6 el porcentaje o tamafio de la
poblacién en cada estrato. Esto es:

N
q, = N“,Vh =1..k

Asignar proporcionalmente el tamafo de la muestra a seleccionar, es decir:

n, = n*q,

Seleccionar de forma aleatoria la muestra de la poblacion y unidades
vecinales a partir del plano de la ciudad.

Determinar los objetivos y la metodologia de muestreo a realizar. Se
planteo como objetivo general el de: Realizar un estudio que analice pesos
y tipos de plasticos desechados en los hogares de la comuna de Coronel.
La metodologia en post del objetivo planteado se basoé en la realizacion de

un muestreo de la poblacion.
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7) Definir los diferentes lugares de trabajo y toma de muestra. El primero
corresponde a un patio techado en una poblacién de la comuna. Lo
segundo, se retiran las muestras diariamente de cada uno de los hogares
que componen la muestra aleatoria del presente estudio.

8) Preparar material necesario para el trabajo (tripticos, planillas de registro,
bolsas para la obtencién de residuos plasticos de los diferentes hogares,
tachos de basura, etc.)

9) Visitar y explicar a los vecinos participantes que el muestreo se llevara a
cabo durante 14 dias, dentro de los cuales se retirara diariamente la bolsa
con desechos plasticos y se proveera de la siguiente bolsa para el dia
posterior y asi sucesivamente hasta completar la totalidad de los dias

necesarios para la toma de muestra.

10) Realizar encuestas tendientes a conocer la realidad socioeconémica de los
hogares de la comuna, cantidad de personas por hogar, actividad
econdmicas realizadas por los jefes de hogar, nivel de ingresos y también
su posible aproximacion a tépicos referidos al reciclaje.

11)Realizar charlas explicativas en las diferentes unidades vecinales y
muestras seleccionadas con el objeto de informar y concientizar a la

poblacion a cerca del trabajo a realizar.
12) Comenzar a retirar de los domicilios las bolsas llenas para la obtencion de
residuos plasticos. Dejar nuevas bolsas para seguir con el proceso de

recoleccion para su posterior acopio y analisis de muestras obtenidas.

13) Identificar las bolsas con una etiqueta, en donde se especifique el nimero
de la vivienda, el nimero de habitantes, direccién y fecha, etc.
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14) Reunir diariamente en contenedores las bolsas retiradas de cada uno de
los domicilios participantes en el estudio.
3.3. Determinacion de la Cantidad y Peso de los Plasticos Obtenidos.
Para determinar la cantidad y el peso de los residuos plasticos provenientes
de los hogares de la comuna se necesitd de ciertos materiales y equipamientos,

los cuales se detallan a continuacion:

l. Equipos y materiales.

1 Balanza electronica , con capacidad de 30 Kg
e 190 Bolsas de polietileno de 80 X 110

e Guantes quirargicos.

e Mascarillas desechables.

e Overoles.

e Escobas.

e Recipientes plasticos.

e Papeleria y varios; plantillas de vaciado, tablas de doble entrada, etc

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL, UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO



TIPOLOGIA DE LOS PLASTICOS DESECHADOS EN LA COMUNA DE CORONEL -19 -

[l. Procedimiento.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Para realizar el cuarteo se toman las bolsas de polietileno conteniendo los

residuos plasticos de un dia muestral.

Verter la cantidad de residuos plasticos, colocadas en los contenedores,
ubicados en el patio techado destinado como centro de acopio de los
desechos plasticos recopilados.

Formar un montén sobre un area plana Horizontal de 4 m x 4 m de

cemento pulido bajo techo destinado para la cuantificacion de las muestras.

El montébn de plasticos se traspalea con pala y/o rastrillo, hasta

homogeneizarlos.

Comenzar la separacion por cada uno de los tipos de plasticos. Colocar
todo el contenido de las bolsas reunidas en un dia “x” y comenzar a
agrupar sus contenidos en diferentes lugares de acuerdo al tipo de plastico

correspondiente.
Concluida la clasificacion e identificacion de polimeros, Pesar la cantidad

de plasticos obtenidos por cada tipo y registrar en planillas diarias (anexo),

los voliumenes obtenidos.
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3.4 Determinacion de la Generacién Percapita y el total diario en diferentes
Unidades Vecinales de la Comuna.

Basandose en los resultados de cada una de las viviendas obtenidos
anteriormente, tras la medicién y andlisis de los desechos plasticos, se suman las
cantidades obtenidas de acuerdo a cada tipo de plastico y estrato social, para
posteriormente dividirlo por la cantidad de viviendas por cada nivel
socioeconémico Yy asi obtener la cantidad de residuos plasticos desechadas de

modo per capita. De ésta manera se tiene:

1) Pesar diariamente (w;) el total de bolsas recogidas durante los dias que
dure el muestreo. Este peso representa (W) la cantidad total de residuos
diarios generados en todas las viviendas.

2) Dividir el peso total de las bolsas (W;) entre el nUmero total de personas
(Ny) para obtener la obtencién per capita diaria promedio de las viviendas
muestreadas en Kg /hab./dia.

gpc = peso total de los residuos W,
Numero total de personas N,

3) Multiplicar la generacion per capita por el nUmero de habitantes de la

localidad para determinar la generacion diaria.

GTDR = gpc * N,
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3.5. Prueba de Datos Dudosos.

Este andlisis consiste en determinar que datos se alejan significativamente

del resto de los pesos, modificando sustancialmente la tendencia de la

informacion restante, para ello se recomienda su modificacion o eliminacion,

previo analisis de estos pesos disponibles. El procedimiento para aplicar este test

es el siguiente:

1)
2)

Ordenar los datos, para una mejor comprension de éstos.

Calcular su asimetria.

Si la asimetria es mayor a 0,4, se deben realizar pruebas para detectar

datos dudosos altos para los logaritmos de series de pesos.

Si la asimetria es menor a 0,4, se deben realizar pruebas para detectar

datos dudosos bajos para los logaritmos de la serie de caudales.

Si la asimetria esta entre + - 0,4 se deben aplicar las pruebas de datos

dudosos altos y bajos.

3)

4)

5)

6)

Se aplica el logaritmo de los datos de pesos, ya que la asimetria arroja
un resultado superior a 0,4 (1,5)

Se calcula los parametros estadisticos como media (y), desviacion
estandar (o), nimero de datos (n), valor del factor segun tamafio de la
muestra (Kn), segun tabla (Anexo O)

Si los datos superan los 140 se debe extrapolar hasta llegar al nimero
deseado.

A través de la ecuacion de Water Resources Coucil: Limite superior
limite inferior

Lim Sup.= py + Kn *o
Lim Inf. =y - Kn *o

Aplicado esto se tiene que no se eliminan datos dudosos como se

muestra el detalle de célculos en el anexo correspondiente.
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CAPITULO IV: CARACTERIZACION DE LA COMUNA DE CORONEL.

El presente estudio de analisis de cantidades y tipos de plasticos
desarrollado en la comuna de Coronel, region del Bio bio, se bas6 en primer lugar
en una amplia recoleccion de informacion de las caracteristicas comunales como

se detallan a continuacion.

La Comuna de Coronel fue fundada el 30 de agosto de 1849 y en 1875 se
concede mandato de ciudad al puerto de Coronel. Se encuentra situada al Sur de
la Provincia de Concepcién, a 30 Km. de la ciudad de Concepcion, entre el Golfo
de Arauco por el Oeste y la Cordillera de Nahuelbuta, a 37° 01' de latitud Sur y a
73' 09'de longitud Oeste. Posee jurisdiccion territorial sobre la Isla Santa Maria
ubicada en el extremo Sur del Golfo de Arauco.

4.1. Geografia Comunal.

Coronel Tiene una superficie de 279,60km 2. (figura 4.1.) Tiene una
poblacibn de 95,374 habitantes y una densidad de poblacion de 341,1
hab./km2.Se considera que 50,99 % son damas y 49,1 % son varones. Del total de
habitantes de la Comuna de Coronel, el 96,7 % es poblacion urbana (INE, Censo
2002).

Coronel presenta variados recursos: condiciones geograficas de abrigo
portuario, carbon, suelos con potencialidad agricola y ganadera, llegando a ser
mas amplia en el aspecto forestal. El clima, caracteristico de la Cordillera de la
Costa, de amplitud térmica moderada, favorece el asentamiento humano y

desarrollo de diversas actividades maritimas.
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Figura 4.1: Mapa de la octava region, identificando la Comuna de Coronel.
Fuente: Educarchile.2008

4.2 Poblacién de la Comuna de Coronel.

La comuna de Coronel presenta una poblacién que corresponde al 5,26%
del total de la poblacién regional, su proyeccién poblacional estimada para el afio
2007 segun el INE es de 104.253 habitantes (tabla 4.1). En el periodo
comprendido entre los afios 1992 y 2006 ha existido un aumento considerable en
lo que respecta a poblacion total comunal y regional y por ende al porcentaje entre
ambas. (tabla 4.2)

Tabla: 4.1: Datos geograficos y censales (Proy. Estimada 2007)

Densidad de Poblacién por Km2 373.13
Poblacién comunal estimada para el afio (por el INE) 104.253
Poblacién masculina estimada para el afio (por el INE) 51.334
Poblacion femenina estimada para el afio (por el INE) 52.919
Porcentaje de Poblacién Rural 5,02
Porcentaje de Poblacion Urbana 94,98
Superficie comunal (km2) 279,40
Porcentaje Poblacion Comunal en Relacion a la Poblacién Regional 5,26

Fuente: CASEN-MIDEPLAN (2006)
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Tabla 4.2: Aumento de la Poblacién Comunal.

Coronel 1992 2002 2006
Poblaciéon total 1.734.305 1.861.562 1.982.649
regional
Poblacion total 83.426 95.526 104.236
comunal

Relacion de la
poblacién comunal 4,81 % 5,13 % 5,26 %
del total regional

en porcentaje

Fuente: Elaboracién propia con datos de CASEN-MIDEPLAN (2006)
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Con respecto a la poblacion de la comuna y su distribucion por edades cabe
notar que la mayor cantidad de habitantes se encuentran entre los 25 y los 64
afios. Ademas destaca que las menores concentraciones de habitantes en el
altimo tramo de los 65 afios en adelante, como asi también de los O a los 4
afios producto del creciente control de la natalidad a nivel nacional. (figura 4.2)

Figura 4.2: Poblacién Comunal por Sexo y Edad.

Poblacién Comunal por Sexo y Edad

40.000
30.000

Cantidades 20,000 1
10.0001
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FUENTE: Elaboracion propia con Informacion extraida de CASEN-
MIDEPLAN 2006
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De la cantidad de habitantes por hogar, se desprende que la mayor cantidad de
hogares. A nivel comunal lo conforman hogares de cuatro personas con un 25%,
luego hogares con tres habitantes con un 21%, encontrando la minoria de los
hogares con un habitante con un 4% de la poblacién total. (figura 4.3)

Figura 4.3: Cantidad de Hogares y Cantidad de Habitantes a Nivel Comunal

Cantidad de hogares y cantidad de habitantes

5000- 4,
4500-
4000- 3,
3500-
3000-
2500 2,
2000- > 1
1500-

cantidad hogares

1000 |7,
500+
0_

1 2 3 4 5 6 7ymas
habitantes

FUENTE: Elaboracion Propia. Informacion extraida CASEN- MIDEPLAN 2006
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En lo que respecta a la distribucion urbana y rural de la comuna,
presenta un alto indice de poblacion urbana, siendo por sobre la cifra de poblacion
urbana regional, y en lo que respecta a la poblacién rural se aprecia un indice

menor en comparacion al total regional (figura 4.4)

Figura 4.4: Distribucion Urbana y Rural de la Poblacion Comunal.
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Fuente: CASEN ANO 2000 — 2006 MIDEPLAN.
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En la tabla 4.3 se dispone de los diferentes distritos (poblaciones), y su
namero de habitantes correspondientes a cada uno de ellos.

Tabla 4.3: Poblaciones de la Comuna de Coronel.

DISTRITOS NUMERO DE HABITANTES
CENSALES

1. Corcovado 1 2.227
2. Corcovado 2 694
3. Pedro Rodriguez 2.375
4. Playa Negra 2.405
5. Boyay Cia. 3.326
6. Coronel Centro 969
7. Cerro la Virgen 739
8. Cerro Merquin 3.076
9. Poblacion Libertad 1.786
10. Lo Rojas 3.305
11. Puchoco Schwager 2.392
12. La colonia 2.106
13. Maule 834
14. Cerro Obligado 5.365
15. Pedro Aguirre 1.198
16. Villa Mora 4,712
17. Yobilo 1 2.291
18. Granfeidt 2.058
19. Berta Acevedo 2.593
20. Camilo Olavarria 1| 3.419
21. Camilo Olavarria 2 4.203
22. O Higgins 14.621
23. Lagunilla 1-2 5.387
24. Lagunilla 3-4 10.532
25. Yobilo 2 3.185
26. Manuel Rodriguez 3.232
27. Berta Acevedo 2 1.060
28. Escuadrén 1.069
29. B. Retiro- 9.901
Alessandri

30. Calabozo 212
31. Isla Santa Maria 1.885
32. Dofa Graciela 682
33. Patagual 666

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de CASEN — MIDEPLAN 2000-2006
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Dentro

poblacion de Coronel de destaca la clasificacion por poblacion (tabla 4.4).

la caracterizacion y clasificacidbn sociodemografica de la

Tabla 4.4: Clasificaciones Sociodemogréficas por Poblaciones en la Comuna

de Coronel.
Sector Pobl. Pobl. Pobl. Pobl. Cantidad de
Urbana Rural Masculino | Femenino | Viviendas
1) Corcovado 1 2.173 54 1.105 1.122 552
2) Corcovado 2 694 0 324 370 150
3)Pedro 2375 0 1.089 1.286 514
Rodriguez
4) Playa Negra 2.152 253 1.113 1.292 509
5) Boca y Cia 37326 0 1.500 1.826 776
6) Coronel
Centro 696 0 408 561 252
7) Cerro la
Virgen 739 0 372 367 170
8) Cerro Merquin 3.076 0 1.476 1.600 670
9) Pobl. Libertad 1.786 0 903 883 385
10) Lo Rojas 3.305 0 1.634 1.671 742
11) Puchoco 2.302 0 1.176 1.215 473
Schwager
12) La Colonia 2.109 0 990 1.118 484
13) Maule 834 0 396 438 179
14) Cerro
Obligado 5.365 0 2.643 2.722 1.178
15) Pedro
Aguirre Cerda 1.198 0 569 629 295
16) Villa Mora 4.712 0 2.220 2.492 1.183
17) Yobilo 1 2.291 0 1.044 1.247 47
18) Granfeidt 2.058 0 1.007 1.051 418
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Tabla 4.4. (continuacion)
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Sector Pobl. Pobl. Pobl. Pobl. Cantidad de
Urbana Rural Masculino | Femenino | Viviendas

19) Berta 2 593 0 1.248 1.345 589
Acevedo 1
20) Camilo 3.419 0 1.539 1.880 769
Olavarria 1
21) Camilo 4.203 0 1.767 2.436 1.018
Olavarria 2
22) O Higgins 14.621 0 6.992 7.629 3.526
23) Lagunilla 1 - g 357 0 2.479 2.908 1.104
24) Lagunilla3-4 | 1453 0 4.986 5.546 2.238
25) Yobilo 2 3.185 0 1.512 1.673 676
26) Manuel
Rodriguez 3.232 0 1.501 1.731 714
27) Berta 1.060 0 503 557 208
Acevedo 2
28) Escuadron 1.069 1.069 528 541 272
29) Buen Retiro-
Alessandri 9.901 0 4.601 5.300 2.702
30) Calabozo 0 212 111 101 46
32) Isla S/IM Pto
Norte 0 682 378 304 194
33) Patagual 666 0 340 326 234

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de CASEN — MIDEPLAN 2000-2006
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4.3 ASPECTOS COMUNALES A CONSIDERAR

4.3.1. Aspectos Socioeconémicos.

Para realizar una caracterizacion de la poblacion, en el ambito
socioeconémico, es necesario, en primer lugar caracterizar la poblacién a nivel
comunal para luego realizarlo de manera especifica, determinando los diferentes

estratos sociales con los cuales se trabajara en este estudio.
Es necesario considerar ciertos términos trabajados con anterioridad en
estudios realizados por CASEN — MIDEPLAN determinando ciertos patones de

clasificacion, entre estos se encuentran:

Ingreso __Auténomo: Son los conceptos percibidos por sueldos y salarios,

ganancias provenientes del trabajo independiente, incluido el auto suministro y el
valor del consumo de productos agricolas producidos por el hogar mas
bonificaciones y gratificaciones, asi como jubilaciones, pensiones, montepios y

transferencias entre privados.

Subsidios Monetarios: Son aquellos aportes en efectivo que otorga el estado a

las personas que lo necesitan y que abarca las pensiones asistenciales, subsidios
de cesantia, subsidio Unico familiar, asignaciones familiares y otras transferencias

desde el estado a los hogares.

Ingreso_Monetario: Es la suma de los ingresos autbnomos y los subsidios

monetarios.

Linea de Indigencia: Ingreso minimo de la persona percibido con el objeto de

poder pagar el valor basico de una canasta familiar. Son indigentes los hogares
gue pese a destinar todos sus ingresos a la alimentacién no logran satisfacerlas

adecuadamente.
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Linea de Pobreza: Ingreso minimo por persona para cubrir el costo de una

canasta minima individual para la satisfaccion de las necesidades alimentarias y
no alimentarias. Los hogares pobres son aquellos cuyos ingresos no alcanzan

para satisfacer las necesidades basicas de sus miembros.

Indicador__de Materialidad: Se determina a partir de las condiciones de

materialidad de las viviendas, esto es, sobre la base de ciertos aspectos
estructurales de éstas, dado por el tipo y calidad de piso, muros y techumbres.
Sobre la base de la encuesta CASEN se construye el indicador de materialidad,
gue se define en que categoria se encuentra una vivienda (buena, aceptable,

recuperable y deficitaria o de reemplazo).
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En lo que se refiere al estdndar de vida dentro de la poblacién estudiada es
necesario destacar la presencia del indicador de materialidad en los hogares a
muestrear. Entendiendo el indicador de materialidad como la determinacion a
partir de las condiciones de materialidad de las viviendas, esto es, sobre la base
de ciertos aspectos estructurales de éstas, dado por el tipo y calidad de piso,
muros y techumbres. Sobre la base de la encuesta CASEN se construye el
indicador de materialidad, que se define en que categoria se encuentra una
vivienda. Donde B, A o0 M se describen: Bueno (B), Aceptable (A) y Malo
(M) (Tabla 4.5)

Tabla 4.5: Distribucion Porcentual de los hogares por Indicador de

Materialidad.
Indicador de
Materialidad Muro Techo Piso
Buena B B BoA
A BoA BoA
Aceptable
B A BoA
BoA B oA M
Recuperable B oA M BoA
BoA M M
Deficitaria o de M BoA B oA
reemplazo AoM Ao M

Fuente CASEN 2000-2006 MIDEPLAN
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Considerando también el Indice de Desarrollo Humano se calcula a partir
de tres dimensiones: educacién, salud e ingresos, que corresponden a

adaptaciones de los componentes basicos de la metodologia internacional.

El Ranking expuesto en la tabla 4.6 considera 334 comunas de todo el pais

presentes en el analisis 1994 — 2003.

Tabla 4.6: Trayectoria del indice de Desarrollo Humano (IDH)
Periodo 1994 — 2003

_ Reduccion de la
IDH Ranking
CORONEL Brecha
Valor Nacional
1994 — 2003 %
1994 0,616 150 17%
2003 0,682 161

Fuente :CONAMA 2006

El promedio de los ingresos econdémicos por hogares en la comuna
demuestra que desde el afio 2000 a la fecha ha existido un aumento constante en
lo que se refiere a ingreso autébnomo, subsidio monetario e ingreso monetario de
los habitantes de la comuna. Lo que ha contribuido a una pequefia desercion en lo
gue se refiere a una pequefia disminuciéon de hogares indigentes dentro de la
comuna(tabla 4.7)
Tabla 4.7: Promedio de Ingresos de los Hogares de la Comuna de Coronel.

INGRESO SUBSIDIO INGRESO
CORONEL AUTONOMO MONTARIO MONETARIO
$ $ $
2000 263.168 5.903 269.070
2003 296.129 6.828 302.957
2006 419.800 8113 427.913
Region del Bio Bio 448.045 10.315 458.360

Fuente: CASEN-MIDEPLAN 2006
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Entendiendo que por nivel de indigencia se denomina al Ingreso minimo de
la persona percibido con el objeto de poder pagar el valor basico de una canasta
familiar. Son indigentes los hogares que pese a destinar todos sus ingresos a la
alimentacion no logran satisfacerlas adecuadamente. La presencia o ausencia de
éste tipo de situacion en la Comuna estudiada, se analiza por medio de la
siguiente tabla 4.8

Tabla 4.8: Distribucion Porcentual de los Hogares por Nivel de Indigencia.

Porcentaje de Porcentaje de .
Porcentaje de
Hogares Hogares Hogares
Indigentes 2000 Indigentes Indi er?tes 2006
2003 g
Region del
BioBio 6.5 6.9 4.6
Coronel 10,6 9,7 4,6

Fuente: CASEN-MIDEPLAN 2006

Una vez estudiada la distribucion de los hogares por nivel de indigencia

presentes en la comuna, es necesario establecer una comparacion de hogares
pobres de la comuna y su relacion con el porcentaje a nivel regional, como se ve

enlatabla 4.9

Tabla 4.9: Comparacion de hogares pobres de lacomuna

Lugar Comuna Hogares pobres
1 Lebu 32,2
34 CORONEL 4,1
54 Ranquil 8,4
Region del Bio Bio 17,3

Fuente: CASEN-MIDEPLAN 2006
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En a la comparacion de hogares pobres no indigentes con el total regional

se pueden apreciar los siguientes datos (tabla 4.10)

Tabla 4.10: Comparacion de hogares pobres no indigentes de la comuna

Hogares pobres
Lugar Comuna o
No indigentes
1 Lebu 24,2
30 CORONEL 17,5
54 Chillan Viejo 6,4
Regién del Bio Bio 12,7

Fuente: CASEN ANO 2000 — 2006 MIDEPLAN
Otro aspecto relacionado con la situacion socioeconémica comunal es el
referido al acceso tecnoldgico y patrimonio de nuevas tecnologias a los hogares

(tabla 4.11)

Tabla 4.11: Acceso tecnoldégico y patrimonio de nuevas tecnologias a los

hogares.
Lugar Comuna Acceso a computador.
1 Chillan 52,19 %
9 Coronel 30,89 %
52 Sta. Barbara 14,67 %
Region del Bio Bio 36,14 %

Fuente: CASEN ANO 2000 — 2006 MIDEPLAN
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La poblacion de la comuna de Coronel, segun su nivel de ingreso se
encuentra mayoritariamente en el rango de sueldo entre $ 90.000 y $230000, de la
cual se desprende que los sueldos estan estrechamente relacionados con el
trabajo mayoritario a nivel comunal como obreros e independientes no

profesionales, como se muestra en la tabla 4.12

Tabla 4.12:Hogares Segun Nivel de Ingresos Declarados.

INGRESOS CANTIDAD DE HOGARES
$ 55.000 1.950
$ 90.000 3.302
$120.000 2.848
$140.000 1.851
$170.000 2.279
$230.000 2.375
$300.000 1.815
$400.000 1.151
$500.000 271
$600.000 381
$700.000 78
$800.000 65

$1.000.000 -

$ 1.500.000 77

Mas de $1.500.000 89
TOTAL 18.633

FUENTE: Elaboracion propia con Informacion de CASEN- MIDEPLAN 2006
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4.3.2. Poblacion Segun Actividad Realizada en la Comuna.

Las actividades (Tabla 4.13) dentro de la comuna con mayor cantidad de
personas son: en primer lugar estudiantes con un 30%, duefia de casa con un
18% obrero con un 8%, hasta llegar al ultimo lugar donde encontramos personal

de las fuerzas armadas con un 0,47% y finalmente empresarios con un 0,25%

Tabla 4.13: Actividades realizadas por la poblacion

scrviony | GTDACRE
REALIZADA
Empresario 196
Profesionales 2.906
Empleqdos no 5561
profesionales
F.F.AA 373
Indepeng:hente no 3.203
profesionales
Obrero 5.914
Duefa de casa 13.641
Servicio domestico 1.053
Estudiantes 23.483
Jubilado 5.467
Cesante 6.951
Otro 9.021
Total 77.737

FUENTE: Elaboracion propia con Informacion de CASEN- MIDEPLAN 2006
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4.3.3. Poblacion Segun Nivel de Escolaridad Alcanzado.

Los niveles de escolaridad alcanzados por la poblacién en la comuna en
estudio se aprecian de la siguiente manera (figura 4.5): En primer lugar la
poblacién que alcanza a llegar a educacién media con un 41%, poblacién con
educacion basica con un 33%, educacion preescolar con un 11%, educacion
técnico profesional 6%, educacion prebasica con 5%, educacién universitaria 3% y

finalmente con ningun nivel de escolaridad s6lo un 1% de la poblacion.

Figura 4.5: Poblacion y nivel de escolaridad.

Poblacion y nivel de escolaridad

Universitario
2.381

3% Ninguno Pre escolar
Tec.Prof 793 8.300 Pre Basico
e 1% 11% 3.875

4.-310.

FUENTE: Elaboracion propia con informacion de CASEN- MIDEPLAN 2006
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4.3.4 ASPECTOS A CONSIDERAR POR ESTRATO SOCIAL.

En la comuna de Coronel se aprecian las mismas segmentaciones sociales

gue en el resto del pais; entre éstas se encuentran: ABC1, C2, C3, D, E.

a) Grupo Socioecondémico ABC 1: Se ubican en los mejores sectores de la
ciudad (exclusivos), generalmente homogéneos. Poseen viviendas amplias o
departamentos en edificios de lujos, de construccién nueva, bonita apariencia, de
paredes solidas y bien terminadas, rodeados de jardines, estacionamiento privado,
citéfono. Detalles de buen gusto en terminaciones. Condominios de casas
independientes con guardia de seguridad, valor sobre 4000 UF. Aproximadamente
el 70% posee servicio doméstico. La mayoria de sus miembros son profesionales
universitarios con carreras tradicionales. Posibles estudios de postgrado.
Promedio afios de estudio del jefe de hogar profesional: 17 a 20. Generalmente se
dedican a profesiones como: médicos, abogados, ingenieros civiles, ingenieros
comerciales, agronomos, arquitectos y otras profesiones generalmente

universitarias.

b) Grupo Socioecondémico C2: Se ubican en sectores tradicionales en conjuntos
de viviendas nuevas. Calles limpias y cuidadas con pavimento en buen estado.
Existe preocupacion por el aseo y ornato. Existen Conjuntos habitacionales, villas,
blogues de departamentos. Viviendas de regular tamafio, bonita fachada, bien
cuidada, sélida y bien terminada. Los valores de estas viviendas oscilan entre U.F.
2.000 y 3.500. Presenta servicio doméstico el 43% de los hogares
aproximadamente. Un grupo importante de sus miembros son Profesionales
Universitarios con carreras de primer y segundo nivel de prestigio. Promedio afios
de estudio del jefe de hogar profesional: 14 a 17. Se encuentran profesiones
como: ingenieros, agronomos, arquitectos, dentistas, psicélogos, sociélogos. ing.

de ejecucién, contadores auditores, etc.
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c) Grupo Socioecondémico C 3: Sectores antiguos de la ciudad, populares y
relativamente modestos, mezclados con C2 y otros con D; poblaciones de alta
densidad. Calles medianamente limpias, césped en forma irregular. Acceden tanto
a grandes supermercados como a almacenes de barrio. Casa de material sélido.
Si es una construccion moderna, el tamafio varia de mediana a pequefia y
generalmente son pareadas. La fachada o la pintura estdn medianamente
mantenidas, con algunos deterioros. Se observa, en general, pocos cuidados.
Viviendas de valores que van de las U.F. 600 a las 2.000. Aproximadamente el
10% presenta servicio doméstico. La mayoria de sus miembros son personas sin
estudios de nivel superior, pero hay un grupo importante que es profesional
universitario (profesores), o de institutos profesionales o centros de formacién
técnica. Promedio afios de estudio del jefe de hogar: 10 a 14.Se pueden apreciar
profesiones como: profesores, ingenieros de Ejecucion, técnicos, analistas,

programadores, contadores.

d) Grupo Socioecondmico D: Grandes poblaciones antiguas, en sectores
viejos, de tipo popular y gran densidad de poblacion. Construccién pequeiia tipo
econdmica, de material ligero con ampliaciones y agregados. Si es solida, carece
de terminaciones o se encuentra relativamente deteriorada. Valor de la vivienda
gue oscila entre U.F. 100 y 600. Presenta aproximadamente un 2% de servicio
doméstico. Son Obreros en general, empleados de nivel bajo (junior), empleadas
domésticas, lavanderas, costureras, jardineros, camareras, dependientes de

comercio menor. Promedio afios estudio del jefe de hogar: 6 a 10.

e) Grupo Socioeconémico E: Sus barrios se encuentran en sectores muy
populares, pobres y peligrosos. Calles sin pavimentar con veredas en regular
estado, estrechas si las hay. Sin areas verdes. Poca urbanizacién. Viviendas de
material ligero, pequefia, en malas condiciones, descuidada. Una o dos

habitaciones que funcionan como comedor, cocina y dormitorio. Generalmente en
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un mismo lugar se agrupan varias familias. La mayoria son personas con estudios
basicos incompletos. Promedio afios de estudio del jefe de hogar: Menos de 5. Se
desempeian en trabajos ocasionales, aseadores, lavadores de autos, trabajos

ocasionales.
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Tras determinar en el capitulo anterior la determinacién de procedimientos a

utilizar en lo referido a la obtencion de informacion, clasificacion de la poblacion,

etc. Se procede a concretar esto mediante el calculo del tamafio muestreal, el cual

posteriormente arroja los resultados y andlisis necesarios para éste estudio.

5.1. Célculo del Tamario Muestreal.

Para calcular el tamafo de la muestra se asumirda la Varianza datos

correspondientes a un premuestreo realizado en la ciudad de Chillan, en el afio

2007, (Cordoba 2008) informacion que se muestra en la siguiente tabla. 5.1

Tabla. 5.1: Calculo del Tamafio Muestral.

Distribucién Normal

Z1.ai2 |1,96
N 20.208 1.645 1.96 2.24 2.576
Nivel de Significancia %
2

componente c M | ERROR| 90% 95% | 98% | 99%

NUmero de casas a muestrear | 0,15 | 342,25 | 15,0% 18 26 33 44

12,0% 28 40 52 69

10,0% 41 57 75 99

8,0% 63 90 117 154

Fuente: Elaboracion propia, con datos de mediciones realizadas.

Para este trabajo se realizaron dos tipos de andlisis, uno destinado a

determinar la generacion bruta (per capita) y otro para determinar el porcentaje en

peso de cada componente y por estrato social, calculando a su vez los

parametros estadisticos respectivos.
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5.1.1. Célculo del tamafio de la muestra por estrato

Es poco factible seleccionar el tamafio muestral con un error superior al
10% ya que debido al bajo porcentaje de poblacion ABC1 presente en la comuna,
como asi también en el pais, hace que su participacion sea minima en
comparaciéon con el resto de los grupos socioeconémicos. Dicho lo anterior se
escoge el tamafio muestreal de 64 hogares con su respectiva estratificacion.

Como se aprecia en la tabla 5.2

Tabla 5.2: Hogares a muestrear.

57 casas a muestrear 64 casas muestreadas
preliminarmente 9.5 % Error
95% de significancia

Grupo
%deerror |[ABC1 C2 C3 D E TOTAL
10% 3 7 11 19 24 64

Fuente: Elaboracién propia, con datos de mediciones realizadas.
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En la Figura 5.1 Representan cada uno de las unidades vecinales
encontradas en la comuna de coronel, con esta informacion se procedera a

clasificar los distrito en la unidades vecinal respectivas como muestra la tabla 5.3

Figura 5.1: Plano Comunal con unidades vecinales.

U.V.19
U.v.24

gV.20

U.V.21 L.\ 25
MVt U AaeT4

U.V.22 U278
sl N

U.v.16
U.V.13

U.V.23
U.V.17

UIWALS

Fuente: llustre municipalidad de Coronel(2008)
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Tabla. 5.3: Unidades vecinales (UV).

UNIDADES | POBLACIONES QUE COMPRENDE

VECINALES
uv.1 Escuadrén
Uv.2 Lagunilla3 -4
uVv.3 Dofia Graciela
uv.4 Lagunillal -2
uv.5 Bretino — Jorge Alessandri
UV.6 O Higgins — Rios de Chile — S. Allende
uv.7 Camilo Olavarria 1
uv.8 Camilo Olavarria 2
uv.9 Maule

UVv.10 Calabozo

Uv.11 Yobilo 2

Uv.12 Grandfeldt

UVv.13 Villa Mora

uv.14 Yobilo 1

Uv.15 Poblacién Libertad
UV.16 Pedro Aguirre Cerda
Uv.17 Berta Acevedo 1
uUv.18 Berta Acevedo 2
UVv.19 Corcovado 1 — Patagual
UVv.20 Corcovado 2

uv.21 Cerro la Virgen
uv.22 Cerro Merqguin
uv.23 Cerro obligado — Lo Rojas
uv.24 Manuel Rodriguez
UVv.25 Pedro Aguirre Cerda
UV.26 Boya y Cia

uv.27 Coronel Centro
uv.28 La Colonia

UVv.29 Puchoco Schwager
UVv.31 Playa Negra

Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por llustre
municipalidad de Coronel.(2008)
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5.1.2. Eleccion de los hogares a muestrear

Los Grupos Socioeconémicos por unidades vecinales urbanas,
muestreados en éste estudio, se presentan en la siguiente tabla 5.2.1.

Tabla. 5.4: Niveles Socioeconémicos y Unidades Vecinales respectivas.

Niveles Socioecondmicos Unidades Vecinales respectivas.

uv.9
ABC.1 uv.27
UVv.19

uv.27
UVv.19
C.2 uv.9
uv.4
UVv.6

Uv.3
uv.9
uv.27
UVv.19
UVv.6
uv.2
uv.24
UVv.25

C.3

Presente en todas las Unidades
Vecinales.

Presente en todas las Unidades
Vecinales.

Fuente: Elaboracién Propia. Informacién proporcionada por llustre municipalidad
de Coronel.(2008)
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5.2. Generacion de Residuos Plasticos Observados.

Las caracteristicas de los hogares muestreados se resume en la tabla 5.5,
segun el estrato social, ingreso del jefe de familia, nUmero de habitantes por hogar
y el nUmero de hogares participantes por el estrato social respectivo.

Se tiene la siguiente tabla resumen, segun estrato social, ingreso del jefe
de familia, nimero de habitantes por hogar y el nimero de hogares participando

por su estrato social respectivo.

Tabla. 5.5. Distribucién de hogares a muestrear de acuerdo a Estrato Social.

INGRESO(GRUPO| N° Hab/ Hogares
GRUPO FAMILIAR) Hogar encuestados

ABC1 |Mayor a 1.600.000 2,8 3
Entre 700.000 y

€2 1.600.000 3,25 !
Entre 350.000 y

c3 700.000 3,55 11
Entre 180.000 y

D 350.000 3,93 19

E Menor a 180.000 4,32 24

Fuente: Elaboracion propia

El porcentaje de participacion de los estratos sociales esta relacionado
directamente con las actividades en las cuales se desempefia la poblacién, con la
informacion de las encuestas y en conjunto con los datos proporcionados por la

llustre Municipalidad de Coronel, se confecciond la tabla 5.6
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Tabla. 5.6. Actividad desarrollada por la poblacion segun estrato social.

Ocupacion Habitantes|ABC1| C2 C3 D E

Empresario 196 59 59 78

Profesionales 2906 581 | 872 | 872 581

Empleados no

Profesionales 5561 2224 | 3337

Fuerzas Armadas 373 224 75 75

Independientes  no

Profesionales 3203 2562 320 | 320

Obreros 5914 1183 | 1183 | 3548

Dueiia de casa 13641 68 68 | 2728 | 2728 | 8048

Servicio domestico 1053 1053

Estudiante 23483 3053 | 3687 | 4462 | 4767 | 7515

Jubilado 5467 16 547 | 547 | 3264 | 1093

Cesante 6951 6951

Otro 9021 1390 | 6315 [ 902 |Total(Hab)

3777 | 8019 (13879|22569(29111| 77355
% % % % % %

Porcentaje de

poblacién por

estrato 488 10.37 17.94 29.18 37.63 100

ABC1| C2 C3 D E

Hab 3777 | 8019 (13879(22569(29111
Hab/Hogar| 2,8 | 3,25 | 3,55 | 3,93 | 4,32
N° de Total
Hogar 1349 | 2467 | 3910 | 5743 | 6739 (Hab.) 20207

Fuente: Elaboracion Propia.

De la tabla anterior se desprende informacién como el nimero de hogares

presentes en cada estrato social, y su porcentaje de participacion en este

muestreo.

El muestreo consistié en dos semanas correlativas correspondientes a la

semana del siete al trece de Julio y la semana del catorce al veinte del mismo

mes, de lunes a domingo.
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5.2.1 Cantidades Totales Recolectadas

Se tiene la suma de todos los pesos segun su clasificacion y se puede
obtener la suma de la semana de los plasticos generados segun su clasificacion
por tipo de plastico o también se puede leer como la cantidad de plastico que
genera cada estrato social. (Tabla 5.7 y 5.8 para las semanas 1 y 2,
Respectivamente)

Tabla 5.7 Cantidad de Plasticos recolectados (gr) en la primera semana

1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
ABC1 2773 1538 302 378 252 461 98 5802
C2 2960 1554 462 3148 551 1172 467 10314
C3 4353 3195 2938 2379 1174 1738 512 16289
D 8896 6072 3245 3865 1133 2210 335 25756
E 8993 4570 1989 5502 2240 3206 1086 27586
TOTAL 27975 16929 8936 15272 5350 8787 2498 85746

Fuente: Elaboraciéon Propia

Para la segunda semana en cuanto a los pesos totales por semana esta no
difiere mucho en los valores, habiendo solo diferencias en valores como los primeros
datos ya que hay se consideran la no comprension de las personas en un principio

del estudio.

Tabla 5.8 Cantidad de Plasticos recolectados (gr) en la segunda semana

1 2 3 4 5 6 7 TOTAL

ABC1 2217 1390 276 370 265 426 101 5044
C2 2763 1397 423 3394 569 1169 473 10189
C3 4026 2988 2626 2233 1103 1577 471 15023
D 8740 5932 2988 3791 1175 2100 342 25068

E 8393 4175 1811 5450 2041 3216 1123 26208
TOTAL 26139 15881 8124 15237 5153 8488 2510 81532

Fuente: Elaboraciéon Propia
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En esta tabla 5.9 se resumen la suma de los pesos de ambas semanas

clasificados por plasticos y estratos sociales. Con esto se puede calcular el valor de

la varianza observada de los datos en general y como también su media observada.

Tabla 5.9 Resultados Totales. (Kg)

1 2 3 4 5 6 7

ABC1 4990 | 2.928 | 0,578 | 0,748 | 0,517 | 0,887 | 0,199

C2 5.723 | 2.951 | 0,885 | 6,542 | 1,120 | 2,341 | 0,940

C3 8.379 | 6.183 | 5.564 | 4.612 | 2.277 | 3.315 | 0,983

D 17.636 | 12.004 | 6.233 | 7.656 | 2.308 | 4.310 | 0,677

E 17.385 | 8.745 | 3.800 |10.952 4.281 | 6.422 | 2.209

Suma(Kg) | 54.114 | 32.809 | 17.060 | 30.509 [ 10.503|17.275| 5.008

% 32,4 19,6 10,2 | 18,2 6,3 10,3 3,0

TOTAL= 167.278(kg)|

Varianza = 0,15 (kg2/hogar/dia)
Media = 0,341 (kg/hogar/dia)

Fuente: Elaboraciéon Propia

Del analisis de la tabla 5.9 se puede apreciar que ver que el valor de la

varianza observada es 0.15 kg2/hogar/dia. Con este valor se calcul6 el tamafio de la

muestra preliminar. El valor de la media es de 0.341 (kg2/hogar/dia), representado

este como el valor medio que la poblacién genera cada dia, y con una dispersion

mencionada anteriormente.
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5.2.2 Generacion diaria percépita muestreada.

En la tabla 5.10 se presentan los valores percépita de cada estrato y tipo de
plasticos para la semana 1. También se tiene la suma de todos los valores percapita
o también llamados totales percapitas, tanto por tipo de plastico como también para
estrato social. En la tabla 5.11 se muestra lo mismo, pero para la semana 2.

A nivel de poblacion se tiene que los que los estratos sociales que
proporcionan un mayor nivel de generacién en promedio son los estratos sociales D
y E esto se debe a que estos estratos son los que tienen mayor participacion, debido
a su mayor porcentaje de habitantes presentes.

Tabla 5.10 Generacién diaria percapita registrada en la semana 1.(g/hab/dia)

1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
ABC1 47,2 26,2 51 6,4 4,3 7,8 1,7 98,7
C2 18,6 9,8 2,9 19,8 3,5 7,4 2,9 64,8
C3 15,9 11,7 10,7 8,7 4,3 6,4 1,9 59,6
D 17,0 11,6 6,2 7,4 2,2 4,2 0,6 49,3
E 12,4 6,3 2,7 7,6 3,1 4,4 1,5 38,0
TOTAL 111,1 65,5 27,7 49,9 17,3 30,2 8,6 62,1

Fuente: Elaboraciéon Propia

Para los valores percapita de la semana 2, se tienen una caida leve en los
datos con respecto a la primera semana.

Tabla 5.11 Generacidn diaria percapita registrada en la semana 2.(g/hab/dia)

1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
ABC1 37,7 23,6 4,7 6,3 4,5 7,2 1,7 85,8
C2 17,4 8,8 2,7 21,3 3,6 7,3 3,0 64,0
C3 14,7 10,9 9,6 8,2 4,0 5,8 1,7 55,0
D 16,7 11,3 5,7 7,3 2,2 4,0 0,7 48,0
E 11,6 5,8 2,5 7,5 2,8 4,4 1,5 36,1
TOTAL 98,1 60,4 25,2 50,5 17,2 28,8 8,6 57,8

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Los Valores Per capita de las tablas 5.10 y 5.11 indican que el valor generado
de plastico por cada habitante por cada estrato social, El analisis en cada tabla indica
gue a nivel de un habitante las personas de estrato social ABC1 generan mayor
cantidad de plasticos y asi disminuye de acuerdo a como baja los rangos de estatus
sociales., dando como promedio los valores percapita los valores que se indican en

el grafico de la figura N° 5.2

Figura: N° 5.2. Valores Per cépita

92,227

1001
9017

704 64,373 B SEMANA 1

57,275
604 BT B SEMANA 2

O MEDIA
>0 37,06
4011

3017

ABC1 C2 C3 D E

Fuente. Elaboracion Propia.
De la figura N° 5.2 se puede ver que los valores percapita van variando,

disminuyendo de acuerdo se disminuye en los rangos de sueldos. Los Plasticos mas
utilizados por los habitantes son los de tipo 1y tipo 2
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En las tablas 5.12 y 5.13 se exponen el nivel de participacién de la poblacién sobre el
total de plasticos generados. Desde el punto de vista de estatus social se encuentra

gue la clase E y D constituyen las dos terceras partes de los plasticos generados.

Tabla 5.12 Porcentaje en peso Total en la semana 1. (%)

1 2 3 4 5 6 7 | TOTAL(%)
ABC1 3,2 1,8 0,4 0,4 0,3 0,5 0,1 6,8
c2 3,5 1,8 0,5 3,7 0,6 1,4 0,5 12,0
c3 5,1 3,7 3,4 2,8 1,4 2,0 0,6 19,0
D 10,4 7,1 3,8 4,5 1,3 2,6 0,4 30,0
E 10,5 5,3 2,3 6,4 2,6 3,7 1,3 32,2
TOTAL(%) | 32,6 19,7 10,4 17,8 6,2 10,2 2,9 100

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla 5.13 Porcentaje en peso Total en la semana 2. (%)

1 2 3 4 5 6 7 | TOTAL(%)
ABC1 2,7 1,7 0,3 0,5 0,3 0,5 0,1 6,2
c2 3,4 1,7 0,5 4,2 0,7 1,4 0,6 12,5
c3 4,9 3,7 3,2 2,7 1,4 1,9 0,6 18,4
D 10,7 7.3 3,7 4,6 1,4 2,6 0,4 30,7
E 10,3 5,1 2,2 6,7 2,5 3,9 1,4 32,1
TOTAL(%)| 321 19,5 10,0 18,7 6,3 10,4 3,1 100

Fuente. Elaboracion Propia.

Del analisis que arrojan las tablas 5.12 y 5.13 es el porcentaje de participacion
gue tienen los tipos de plasticos segun el total generado. Se obtiene que el plastico
tipo 1(PET) proporciona la tercera parte del total de los siete tipos y los demas tienen

participacion similar, exceptuando para el tipo de plastico 7.
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5.2.3 Composicion de los plasticos generados por cada estrato.

La tabla 5.14 y 5.15 indica el nivel de participacién de cada plastico en cada
estrato social, teniendo como valor referencia el plastico total generado por cada
estatus. Se desprende que el tipo de plastico 1 es el que tiene mayor participacion en
cada uno de los estratos repitiéndose esta tendencia.

Tabla 5.14 Composicion durante la semana 1

1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
ABC1 47,8 26,5 5,2 6,5 4,3 7,9 1,7 100
C2 28,7 15,1 4,5 30,5 5,3 11,4 4,5 100
C3 26,7 19,6 18,0 14,6 7,2 10,7 3,1 100
D 34,5 23,6 12,6 15,0 4,4 8,6 1,3 100
E 32,6 16,6 7,2 19,9 8,1 11,6 3,9 100
TOTAL 32,6 19,7 10,4 17,8 6,2 10,2 2,9 100
Fuente. Elaboracion Propia.
Tabla 5.15 Composicion durante la semana 2
1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
ABC1 44,0 27,5 5,5 7,3 5,2 8,4 2,0 100
C2 27,1 13,7 4,2 33,3 5,6 11,5 4,6 100
C3 26,8 19,9 17,5 14,9 7,3 10,5 3,1 100
D 34,9 23,7 11,9 15,1 4,7 8,4 1,4 100
E 32,0 15,9 6,9 20,8 7,8 12,3 4,3 100
TOTAL 30,5 18,5 9,5 17,8 6,0 9,9 2,9 100

Fuente. Elaboracion Propia.

El nivel de Participacion de los porcentajes en pesos se repiten manteniendo la
tendencia tanto para la primera semana como en la segunda, disminuyendo ésta un
poco. Se rescata que el plastico tipo 1 en el estrato ABC1 es el mas marcado por
encima de los otros estratos, siguiendo aun la tendencia de ser el lider en cada
estrato.
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5.2.4 Varianzas observadas

En las tablas 5.16 y 5.17 indican los valores observados de las varianzas de los
pesos por cada tipo de plastico y el estrato social correspondiente. Esto representa
una medida de dispersion entre los datos de pesos, tanto para la primera semana

como también para la segunda semana.

Tabla. 5.16 Varianza en Peso (gr) totales diarios para cada estrato social para
la semana 1.

1 2 3 4 5 6 7

ABC1 5.353 104.481 115 277 297 73 20
C2 8.968 5.495 71 19.494 172 3.702 428
C3 3.077 5.317 6.383 19.259 622 7.719 504
D 35.212 8.842 5.332 4.743 4434 14.297 127
E 14.512 20.583 2.984 21.619 11.954 5.957 821

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla. 5.17 Varianza en Peso (gr) totales diarios para cada estrato social para

la semana 2.
1 2 3 4 5 6 7
ABC1 3.605 84.452 118 647 428 82 22
c2 7.412 5.655 215 33.275 1.071 3.194 644
C3 10.340 10.184 6.688 29.867 1.104 7.997 421
D 86.689 14.545 5.306 18.153 3.874 14.204 226
E 44.475 17.528 5.353 48.007 14.213 10.217 1.051

Fuente. Elaboracion Propia.

Si analizamos los valores de las tablas 5.16 y 5.17 se encuentra con que estas
varianzas son mayores a medida que se acerca en los estratos sociales bajos y en
los tipos de plasticos de tipo 1, 2, 3. La segunda semana sufre un incremento de la

variacion casi al doble en los puntos mencionados anteriormente.
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Las tablas 5.18 y 5.19 representan las varianzas observadas expresadas en

la semana 1.
1 2 3 4 5 6 7
ABC1 205,9 396,9 3,6 5,0 5,1 6,7 0,6
c2 23,6 38,4 0,7 49,0 1,3 15,2 2,0
Cc3 2,1 6,7 16,4 26,5 1,1 12,3 1,1
D 10,3 3,1 3,3 1,0 2,0 12,3 0,1
E 8,5 13,0 2,3 11,9 71 3,1 0,7

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla. 5.19 Varianza en Peso (gr) totales diarios para cada estrato social para

la semana 2.
1 2 3 4 5 6 7
ABC1 164,6 332,1 6,7 4,3 6,6 6,4 1,0
c2 22,3 35,9 0,7 40,5 5,1 14,8 2,3
Cc3 2,2 5,9 14,6 27,1 2,4 13,4 1,2
D 36,6 4,5 6,3 9,7 2,4 13,7 0,3
E 12,5 14,0 4,4 71 6,3 4,0 1,0

Fuente. Elaboracion Propia.

Los valores de la varianza varian de acuerdo se cambia de tipo de plastico
o de estrato social. Los valores mas altos se obtienen de los resultados de los
plasticos tipo 1 y tipo 2, para la tabla de varianza en porcentajes se tiene que
estas aumentan a medida que se sube de nivel adquisitivo. En cuanto a la
variacion de las varianzas entre las dos semanas no es significativas como se vera

en el analisis en el préximo capitulo.

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL, UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO



TIPOLOGIA DE LOS PLASTICOS DESECHADOS EN LA COMUNA DE CORONEL -58 -

5.3. Anélisis de Resultados.

Antes de hacer efectivo el estudio que comprende éste proyecto de
titulo es necesario repasar ciertas definiciones claves, entre las que se
encuentran: Anova, que se entiende como el analisis de varianza vy sirve para
comparar si los valores de un conjunto de datos numéricos son significativamente
distintos a los valores de otro o0 mas conjuntos de datos. El procedimiento para
comparar estos valores esta basado en la varianza global observada en los
grupos de datos numeéricos a comparar. Tipicamente, el analisis de varianza se
utiliza para asociar una probabilidad a la conclusién de que la media de un grupo
de puntuaciones es distinta de la media de otro grupo de puntuaciones.

También, no se puede dejar de lado el Test de Tuckey que pretende
comparar de multiples medias y determinar si son Utiles para seleccionar él o los
tratamientos, y se aplican cuando el Andlisis de Varianza declara diferencias
significativas. Se denominan pruebas mdaltiples de medias, porque

simultAneamente se comparan varios promedios de los tratamientos.

Ademas se considerar ciertas abreviaciones como son: SC: Suma de
Cuadrados, CM: Cuadrado de la Media, PT: Tipo de Plastico.
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5.3.1. Anélisis General de las Variables.

En la tabla 5.20 se indican los grupos de las variables a estudiar, en donde se
determinara en cada uno de estos tienen diferencias significativas entre sus

valores.

En la tabla N° 5.20: se indican Variables a Estudiar

Tabla N° 5.20: Informacién de nivel de clase

Clase Niveles Valores

Estatus 5 ABC1, C2, C3, D, E

Domingo, Jueves,

Lunes, Martes,

Dias 7 . )
Miércoles, Sabado,
Viernes
Semana 2 Semana_1, Semana_2
. PT1, PT2, PT3, PT4,
Plastico 7

PT5, PT6, PT7

Fuente. Elaboracion Propia.

- NUumero de observaciones leidas 490
- NUumero de observaciones usadas 49

La explicacion de las Variables consideradas es la siguiente:

- Estatus, consta de cinco niveles, ordenados jerarquicamente.

- Dias, consta de los siete dias de la semana.

- Semana, consta de la primera y segunda semana de recoleccion de
datos.

- Plastico, se consideran los siete tipos de plasticos recolectados para

este estudio.
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Los andlisis posteriores entregaran resultados que sefialan cuales seran las
variables significativas para explicar el peso de plastico generado, Estos andlisis
se desarrollaron a través de un software llamado SIS, el cual nos permite

comparar medias significativas por estrato, tipo de plasticos y por semanas.

En la Tabla 5.21 se tiene un analisis anova global con un procedimiento
GLM para la variable dependiente peso.

Tabla 5.21: Anova para el Modelo General

Fuente GL SC CM F- VALOR Pr>F
Modelo 17 38275813,29 | 2251518,43 75,68 <0,0001
Error 472 14043062,42 | 29752,25

Total 489 52318875,71
correcto

Fuente. Elaboracion Propia.

El Anova muestra que se debe rechazar la hip6tesis nula en que los

coeficientes de cada variable son distintas de cero (Ho: g, =---= 3, =0).

Tabla N° 5.22: Raiz MSE y Peso Media Para el Modelo en General.

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Peso Media

0.731587 50.52022 172.4884 341.4245

Fuente. Elaboracion Propia.

Segun estas cuatro variables, Estatus, Dias, Semanas y Plastico se ajustan
en un 73,15%.
Tabla 5.23: Anova para el Modelo por Estatus, Dias, Semana, Plastico

Fuente GL SC CM F-VALOR Pr>F
Estatus 4 14273663,07 | 3568415,77 119,94 <0,0001
Dias 6 2101556 35169,26 1,18 0,3145
Semana 1 35931,46 35931,46 1,21 0,2724
plastico 6 23755203,19 | 3959200,53 133,0. <0,0001

Fuente. Elaboracion Propia.
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Realizando el Analisis de Varianza (ANOVA) para decidir cuales eran las
variables significativas que explique de una manera sencilla el modelo del peso

plastico, se puede obtener lo siguiente:

Sdélo las variables Estatus y Plastico (Tipo de Plastico) son significativas, es
decir, existen diferencias significativas por estratos socioeconémicos, asi como
también el tipo de pléstico, Las variables Dias y Semanas no presentaron
significancia estadistica, lo cual permite decir que daria lo mismo que dia de la
semana y en cualquier semana, recolectarse los plasticos por estratos. Siendo
esto asi, las variables Dias y Semana no influyen en los pesos de plastico

generados por los sectores recolectados. Por lo tanto p,=p,=0 que los

coeficientes que acompafian a las variables Dias y Semana, no axial como las

variables Estatus y Plasticos que g, = B, #0

. * * H * * .
Observacién: Modelo: B, * Estatus + 3, * Dias + B, * Semanas + S, * Plastico

5.3.2: Andlisis por tipo de pléstico.

En la Tabla 5.24 se tiene un analisis Anova detallado para el plastico, con un
procedimiento GLM para la variable dependiente peso.

Tabla 5.24: Anova para el Modelo de la Variable Plastico (Tipo de Plastico)

Fuente GL SC CM F-VALOR Pr>F
Modelo 6 23.755.203.19 | 3.959.200.53 66.95 <.0001
Error 483 28.563.672.51 59.138.04
Total

489 52.318.875.71
correcto

Fuente. Elaboracion Propia.
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El Anova muestra que se debe rechazar la hip6tesis nula de en que las no

existe diferencia de medias (Ho: u, =...= 1,).

Tabla 5.25: Raiz MSE y Peso Media Para el Tipo de Plastico.

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Peso Media

0.454047 71.22604 243.1831 341.4245

Fuente. Elaboracion Propia.

Segun la ANOVA, para la variable Plastico (Tipo de Plastico), se ajusta en la
variable Peso de Plastico un 45,40% de los datos.

Tabla N° 5.26: Raiz MSE y Peso Media Para el Tipo de Plastico.

Fuente GL SC CM F- VALOR Pr>F

Plastico 6 23755203.19 | 3959200.53 66.95 <.0001

Fuente. Elaboracion Propia.

La variable Plastico (Tipo de Plastico), es representativa en el modelo del
Peso de Plastico Generado por los distintos sectores estudiados, indicando que se
debe rechazar la hip6tesis nula, por lo tanto, existen diferencias significativas entre
los distintos tipos de plasticos.

Procedimiento GLM Prueba del rango estudentizado de Tuckey (HSD) para Peso

Tabla5.27: Test de Tuckey para la Variable Plastico

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 483
Error de cuadrado medio 59138.04
Valor critico del rango estudentizado 4.18723
Diferencia significativa minima 121.71

Fuente. Elaboracion Propia.
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En la tabla 5.28 al aplicar el test de Tuckey nos da como resultado si
existen diferencias significativas entre los tipos de plasticos. El procedimiento es
asignar una misma letra a las variables que no son significativamente diferentes y

distinta a las que si los son.

Tabla5.28: Agrupacion de tipos de plasticos segun medias significativas.

Tuckey Agrupamiento Namero de-medias Plasticos
observaciones
A. 773.07 70 PT1
B. 468.76 70 PT2
B. 435.87 70 PT4
C. 246.83 70 PT6
C. 243.74 70 PT3
D. C 150.14 70 PT5
D. 71.56 70 PT7

Fuente. Elaboracion Propia.

Analizando el modelo de Tuckey, las pruebas mostradas revelaron que la
utilizacion del plastico de mayor consumo en los productos del hogar, muestran
que el plastico de tipo 1 es el mas utilizado. En segundo lugar muestra que no
existe una diferencia significativa entre los plasticos tipo 2 y 4, indicando que
ambos son igualmente utilizados, pero el tipo 2 es en menor cantidad. En tercer
lugar no existe diferencias de pesos entre los plasticos de tipos 6, 3 y 5, y por
altimo, lo que muestran los analisis es que los menos utilizados serian los

plasticos de tipo 5y 7 arrojando que no tendrian diferencias significativas.

Aungque se observa que el plastico tipo 5 no tiene diferencia significativa
también con los plasticos de tipo 6 y 3, asi como también con el plastico tipo 7, no
significa que el plastico tipo 7 sean iguales en media con los plastico tipos 6 y 3,
por ende, estadisticamente no se puede pensar en una asociatividad entre plastico
tipo 7y las medias de los plasticos 6 y 3.
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5.3.2. Analisis por Nivel Socioeconémico.

En la Tabla 5.29 se tiene un analisis Anova detallado para el tipo, con un
procedimiento GLM para la variable dependiente peso.

Tabla: 5.29.Anova para el Modelo con la Variable Nivel Socioeconémico.

Fuente GL SC CM F-VALOR Pr>F
Modelo 4 14273663.07 | 3568415.77 45.49 <.0001
Error 485 38045212.63 | 78443.74
Total 489 52318875.71
correcto

Fuente. Elaboracion Propia.

La Anova que estudia en forma particular la variable Estatus, muestra que
se debe rechazar la hipoOtesis nula, es decir, existen diferencias significativas

entre los Estatus sociales Ho: i, =... = ;.

Tabla 5.30: Raiz MSE y Peso Media Para el Nivel Socioeconémico.

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Peso Media

0.272821 82.03222 280.0781 341.4245

Fuente. Elaboracion Propia.

Segun el andlisis de la variable Estatus, los datos se ajustan a la variable
Peso de Plastico en un 27,28%.

Tabla N° 5.31: Raiz MSE y Peso Media Para el Nivel Socioeconémico.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F

Estatus 4 14273663.07 | 3568415.77 45.49 <.0001

Fuente. Elaboracion Propia.

Se muestra que la variable Estatus es significativa, es decir, los estatus
también influyen en el peso de plastico generado, la cual se desglosara el analisis

mas adelante.
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Tabla 5.32: Test de Tuckey para la variable Nivel Socioeconémico

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 485
Error de cuadrado medio 78443.74
Valor critico del rango estudentizado 3.87224
Diferencia significativa minima 109.55

Fuente. Elaboracion Propia.

En la tabla 5.33 al aplicar el test de Tuckey nos da como resultado si
existen diferencias significativas entre los estratos sociales. El procedimiento es el

mismo para el andlisis por plastico

Tabla 5.33: Agrupacion de tipos de plasticos segin medias significativas.

Tuckey Agrupamiento Numero de medias Estatus
observaciones

A. 548.96 98 E
A. 98

A. 518.64 98 C3
B. 319.56 98 C3
C. 209.22 98 C2
C. 110.73 98 ABC1

Fuente. Elaboracion Propia.

A través del Andlisis de Varianza, y utilizando las pruebas de
Tuckey para determinar las diferencias de medias, muestran que para la variable
Estatus, las clases que entregan mas peso en plastico son las clases E y D, lo
cual explica que no existe diferencias de medias entre estas, siendo asi las clases
sociales que entregan mas peso plastico. En segundo lugar la clase social que
entregan mas peso es la clase social C3, y por ultimo entre las clases sociales C2
y ABCL1 entregan la menor cantidad de peso plastico recolectado, mostrando asi

gue no existe diferencia significativa entre estas dos clases.
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5.3.3. Interaccion entre variables significativas.

La Tabla 5.34 detalla las variables para el procedimiento GLM con
informacion de niveles sociales y tipos de plasticos, incluyendo la interaccion, ya

gue estas mostraron medias significativas.

Tabla 5.34: Anova para el Modelo con las Variables Significativas Incluyendo

Interaccion
Clase Niveles valores
Estatus 5 ABC1, C2,C3,D, E
o PT1, PT2, PT3, PT4,
plasticos 7
PT5, PT6, PT7

Fuente. Elaboracion Propia.

- Numero de observaciones leidas 490
- Numero de observaciones usadas 490

Tabla 5.35: Raiz MSE y Peso Media Para el Modelo con las Variables

Significativas Incluyendo Interaccién

Fuente GL SC CM F- VALOR Pr>F
Modelo 34 47206244.56 | 1388418.96 | 123.56 <.0001
Error 455 5112631.14 | 11236.55

Total 489 52318875.71

correcto

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla 5.35: Raiz MSE y Peso Media Para el Modelo con las Variables
Significativas Incluyendo Interaccion.

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Peso Media

0.902279 31.04716 106.0026 341.4245

Fuente. Elaboracion Propia.
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Segun el analisis con las variables significativas incluyendo la interaccion,
los datos se ajustan a la variable Peso de Plastico en un 90,22% mejorando el
ajusto de los datos.

Tabla 5.36: Anova Variable estatus y plastico.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F
Estatus 4 14273663.07 | 3568415.77 317.57 <.0001
Plastico 6 23755203.19 | 382390.76 352.35 <.0001

Estatus*Plastico 24 9177378.30 | 382390.76 34.03 <.0001

Se puede apreciar que en el Anova, de la tabla 5.36 las tres variables son
significativas. Lo bueno de este modelo es que al introducir la interaccion, esta es
significativa, produciéndose un ajuste mucho mayor, cercano al 91%, explicado
como el R-cuadrado, lo cual el modelo del peso de plastico quedaria explicado en

estas tres variables.

Debido a que la interaccion es significativa, se analiza a través del test de
comparaciones de medias multiples (Test de Tuckey), viendo cuales son los
tipos de plasticos que entregan un mayor 0 menor peso con respecto a cada

estrato social.

En la Tabla 5.37 se tiene un analisis detallado para el estrato social, con un
procedimiento GLM para la variable dependiente (peso).

Tabla 5.37: Test de Tuckey para la clase social ABC1

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 91
Error de cuadrado medio 13441,54
Valor critico del rango estudentizado 4,26429
Diferencia significativa minima 132,13
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Tabla 5.38: Analisis de Tuckey para la clase social ABC1

-68 -

Numero de o
Tuckey Agrupamiento Media Plastico
observaciones

A 356.57 14 PT1
B 209.21 14 PT2
C 63.36 14 PT6
C 53.50 14 PT4
C 41.21 14 PT3
C 37.07 14 PT5
C 14.21 14 PT7

En anélisis de la tabla 5.38

puede observar que el plastico de tipo 1 es el que entrega un mayor peso plastico.
En segundo lugar muestra que con un peso inferior, se encuentra el tipo de

plastico de tipo 2. Por ultimo, no existen diferencias significativas entre los pesos

de los distintos tipos de plasticos 3,4, 5,6y 7.

En la Tabla 5.39 se tiene un analisis detallado para el estrato social, con un

procedimiento GLM para la variable dependiente (peso).

Tabla 5.39: Test de Tuckey para la clase social C2

la variable Estatus, clase social ABC1, se

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 91
Error de cuadrado medio 6025.006
Valor critico del rango estudentizado 4.26429
Diferencia significativa minima 88.463
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Numero de o

Tuckey Agrupamiento Media Plastico

observaciones

A 467.29 14 PT4
408.71 14 PT1
B 210.71 14 PT2
CB 167.29 14 PT6
CD 80.07 14 PT5
D 67.21 14 PT7
D 63.29 14 PT3

Para el analisis la Tabla 5.40, se tiene que la variable estatus, clase social
C2, se observa que no hay diferencias significativas entre los pesos de los tipos de
plasticos 4 y 1, mostrando asi los que entregaron mas peso. En segundo lugar, los
tipos de plasticos 2 y 6 no presentaron diferencias de medias. En tercer lugar
ocurre lo mismo para los tipos de plasticos 6 y 5 y en ultimo lugar, de los que
menos entregan pesos de plastico son los tipos de plasticos 5, 7 y 3 los cuales

significativamente no poseen diferencias significativas.

En la Tabla 5.41 se tiene un analisis detallado para el estrato social, con un

procedimiento GLM para la variable dependiente (peso).

Tabla 5.41 Test de Tuckey para la clase social C3

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 91
Error de cuadrado medio 7457.327
Valor critico del rango estudentizado 4.26429
Diferencia significativa minima 98.418
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Tabla 5.42: Analisis de Tuckey para la clase social C3

Numero de
Tuckey Agrupamiento Medi? Plastico
observaciones
598.57 14 PT1
B 441.71 14 PT2
C B 397.50 14 PT3
C D 329.43 14 PT4
E D 236.79 14 PT6
E F 162.71 14 PT5
F 70.21 14 PT7

De la tabla 5.42 se encuentra que el peso de plastico para la clase social
C3, el tipo de plastico 1 es el que obtuvo un mayor peso plastico generado por los
sectores estudiados, después no se ven diferencias significativas entre los tipos de
plastico 2 y 3. En tercer lugar también muestra que no existen diferencias de
medias entre los tipos de plasticos 3 y 4. Esta situacién pasa también por los tipos
de plasticos 4y 6, 6 y 5y por dltimo 5 y 7. Debemos recordar que no existen
diferencias de medias en los casos mencionados a pares, aunque debemos

recalcar que para este tipo de test, la asociatividad no debe mezclarse.

En la Tabla 5.43 se tiene un analisis detallado para el estrato social, con un
procedimiento GLM para la variable dependiente (peso).

Tabla 5.43: Test de Tuckey la clase social D

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 91
Error de cuadrado medio 14337.09
Valor critico del rango estudentizado 4.26429
Diferencia significativa minima 136.46
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Tabla 5.44: Analisis de Tuckey para la clase social D.

Numero de
Tuckey Agrupamiento medias plastico
observaciones
A 1259.64 14 PT1
B 857.50 14 PT2
C 546.86 14 PT4
C 445.21 14 PT3
D 307.93 14 PT6
E 165.00 14 PT5
E 48.36 14 PT7

En la Tabla 5.44 muestra que para la variable Estatus, clase social D, la que
arroja un mayor peso plastico es el tipo de plastico 1. A continuacion le sigue el
tipo de plastico 2. En tercera posicion no existen diferencias de medias para los
tipos de plastico 4 y 3. En una cuarta posicién sigue el tipo de plastico 6 y por
ultimo, no existen diferencias de medias entre los tipos de plasticos 5y 7.

En la Tabla 5.45 se tiene un analisis detallado para el estrato social, con un
procedimiento GLM para la variable dependiente (peso).

Tabla 5.45: Test de Tuckey para la clase social E

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 91
Error de cuadrado medio 14921.8
Valor critico del rango estudentizado 4.26429
Diferencia significativa minima 139.22
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Tabla 5.46: Analisis de Tuckey para la clase social E

Tuckey Agrupamiento Numero de Plastico
Media
observaciones
A 1241.86 14 PT1
B 782.29 14 PT4
C 624.64 14 PT2
D 458.79 14 PT6
E 3058.86 14 PT5
F E 271.50 14 PT3
F 157.79 14 PT7

En la Tabla 5.46 muestra que para la clase social E, el peso plastico que
mas entrega para este estatus es el tipo de plastico 1 como se ha ido reiterando
en casi todos los analisis. El tipo de plastico 4 es el segundo que entrega un
mayor peso plastico. A continuacion, le sigue el tipo de plastico 2. En una cuarta
posicion, se encuentra el tipo de plastico 6. En la quinta posicién, no existen
diferencias de medias entre los tipos de plasticos 5 y 3. y por Ultimo, nos muestra
gue los tipos de plasticos 3 y 7, tampoco tienen diferencias de medias.

5.3.5. Intervalos de Confianza

En el contexto de estimar un parametro poblacional, un intervalo de
confianza es un rango de valores en el cual se encuentra el verdadero valor del
parametro, con una probabilidad determinada. La probabilidad de que el verdadero
valor del parametro se encuentre en el intervalo construido se denomina nivel de
confianza, y se denota 1-« . La probabilidad de equivocarse se llama nivel de
significancia y se simbolizaa. Generalmente se construyen intervalos con
confianza 1-a =95% (o significancia a =5%) En este estudio se realiz6 al 95% de

confianza.
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Los intervalos de confianza entregados en las tablas 5.47, 5.48 y 5.49, son
el resultado de las estimaciones tanto de la media como de la varianza. En ella, a
modo de ejemplo, si este estudio se volviese a replicar 100 veces, 95 de estas
muestran que las estimaciones de la media y la varianza respectivamente se

centran en los intervalos presentes a continuacion.

Tabla 5.47: Intervalo de Confianza para la Media de la Variable Estatus.

Estatus | Estimacion E.E. n L1(95%) L S(95%)
ABC1 110,73 23,15 49 64,18 157,29
C2 209,2 24,54 49 159,87 258,54
C3 319,51 26,53 49 266,16 372,86
D 518,63 58,25 49 401,52 635,75
E 548,8 52,15 49 444,03 653,72

Tabla 5.48: tervalo de Confianza para la Varianza de la Variable Estatus.

Estatus | Estimacion E.E. n L1(95%) L S(95%)
ABC1 26268,16 5361,97 49 18267,52 | 40997,95
C2 29504,25 6022,53 49 20517,98 | 46048,67
C3 34494,42 7041,14 49 23988,27 | 53837,06

D 166246,32 | 33934,89 49 115611,77 | 259468,44
E 133243,32 | 27198,18 49 92660,67 | 207959,1

Tabla 5.49: Intervalo de Confianza para la Media de la Variable Plastico.

Plastico | Estimacion E.E. n L1(95%) LS(95%)
PT1 918,42 773,17 71,47 35 627,92
PT2 570,07 468,63 49,92 35 367,18
PT3 304,05 243,74 29,68 35 183,43
PT4 530,24 435,89 46,43 35 341,54
PT5 187,28 150,06 18,31 35 112,84
PT6 299,89 246,71 26,17 35 193,54
PT7 71,54 53,78 8,74 35 89,31
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Al hacer una comparacion entre los resultados de la tabla 5.47 vemos que las
estimaciones de las medias de en los estratos sociales segun los plasticos
generados se encuentran dentro de los intervalos de confianza,

Sin embargo, al analizar la tabla 5.49 esta no acepta la media de los tipos de
plasticos como valida, pero como esta es una prueba que presenta cierto nivel de
incertidumbre debido a que la teoria no especifica nada respecto a la relacién que
debe tener la media poblacional con la media que se calcula a partir de la muestra,
es preferible asumir la proposicion de la prueba resumida en la tabla 5.47, ya que
presenta una confiabilidad mas alta en sus resultados.

Se ve una clara divergencia. Por ejemplo, al revisar la tabla 5.48 el intervalo de
confianza no acepta como valido el valor asumido de la varianza poblacional,

guedando ésta fuera del rango establecido por dicha prueba.

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL, UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO



TIPOLOGIA DE LOS PLASTICOS DESECHADOS EN LA COMUNA DE CORONEL -75 -

CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Del analisis y estudio realizado en terreno se desprenden, las siguientes

conclusiones:

En la Comuna de Coronel, el plastico PET (1) es el mas utilizado. En
segundo lugar muestra que no existe una diferencia significativa entre
los plasticos HDPE (2) y LDPE (4) indicando que ambos son igualmente
utilizados, pero en menor cantidad que el PET(1). En tercer lugar no
existe diferencias de pesos entre los plasticos PS (6), PVC (3) y PP (5),
y por ultimo, lo que muestran los analisis es que los menos utilizados
serian los plasticos PP (5) y otros (7) arrojando que no tendrian

diferencias significativas.

Las clases gque entregan mas peso en plastico son las clases E y D, lo
cual explica que no existe diferencias de medias entre estas, siendo asi
las clases sociales que entregan mas peso plastico. En segundo lugar la
clase social que entregan mas peso es la clase social C3, y por ultimo
entre las clases sociales C2 y ABC1 entregan la menor cantidad de peso
plastico recolectado, mostrando asi que no existe diferencia significativa
entre estas dos clases. Lo anterior debido a que existe mayor cantidad
de personas en EL estrato E en comparacién con el resto de la
poblacién.

Si se analiza percapitamente la generacién de residuos plasticos mas
importante  se encuentra en el nivel socioeconomico ABC1
posteriormente, C2, C3 y E, respectivamente, de acuerdo a su nivel
adquisitivo.
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Finalmente es interesante hacer notar la importancia que tiene un trabajo de
este tipo para una comunidad cualquiera, ya que no solo arroja un dato estadistico
sino que vislumbra un poco de las costumbres que tienen los habitantes de un
centro urbano. Permitiendo a la autoridad tomar mejores decisiones en un tema
tan sensible como es la gestibn de los residuos plasticos ya que impacta
directamente en la calidad de vida de la poblacion.

Todo lo anterior se ve reflejado en el interés a nivel comunal por seguir con
este trabajo y poder realizar un estudio completo en la comuna de Coronel, ya que
al no existir antecedentes anteriores enfocado a los plasticos, solo al estudio de
materia organica, papeles y cartones, este se convierte en un primer paso para

generar una politica adecuada de manejo y/o reciclaje de Residuos plasticos.
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ANEXOS

ANEXO A: Terminologia.

Consumo: Los materiales de desperdicio deben ser consumidos. Los
compradores deben demandar productos con el mayor porcentaje de materiales

reciclados en ellos.

Disponibilidad Y Conexion de Servicios Higiénicos: Variable Determinada por

si el sistema de eliminacion de aguas servidas es conectada a alcantarillado, cajon

sobre pozo negro, cajon sobre acequia o canal, no tiene servicio higiénico.

Hogar: Aquel constituido por una persona 0 un grupo de personas con O Si

vinculos de parentesco, que comparten vivienda.

Ingreso _Auténomo: Son los conceptos percibidos por sueldos y salarios,

ganancias provenientes del trabajo independiente, incluido el autosuministro y el
valor del consumo de productos agricolas producidos por el hogar mas
bonificaciones y gratificaciones, asi como jubilaciones, pensiones, montepios y

transferencias entre privados.

Indicador _de Materialidad: Se determina a partir de las condiciones de

materialidad de las viviendas, esto es, sobre la base de ciertos aspectos
estructurales de estas, dado por el tipo y calidad de piso, muros y techumbres.
Sobre la base de la encuesta CASEN se construye el indicador de materialidad,
gue se define en que categoria se encuentra una vivienda ( buena, aceptable,

recuperable y deficitaria o de reemplazo).
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Indicador de Saneamiento: Las condiciones de saneamiento de los hogares se

relacionan a la disponibilidad y calidad de los servicios basicos de las viviendas,
MIDEPLAN construye un indicador que reflela en forma agregada las
caracteristicas de saneamiento de la vivienda, considerando informacién respecto

a la disponibilidad de agua, sistema de eliminacidén de excretas y energia eléctrica.

Ingreso_Monetario: Es la suma de los ingresos autbnomos y los subsidios

monetarios.

Linea de Indigencia: Ingreso minimo de la persona percibido con el objeto de

poder pagar el valor basico de una canasta familiar. Son indigentes los hogares
gue pese a destinar todos sus ingresos a la alimentacién no logran satisfacerlas

adecuadamente.

Linea de Pobreza: Ingreso minimo por persona para cubrir el costo de una

canasta minima individual para la satisfaccion de las necesidades alimentarias y
no alimentarias. Los hogares pobres son aquellos cuyos ingresos no alcanzan

para satisfacer las necesidades basicas de sus miembros.

Manejo de Residuos Sélidos: Es el conjunto de procedimientos y politicas que

conforman el sistema de manejo de los residuos sélidos. La meta es realizar una

gestion que sea ambiental y econdmicamente adecuada.

Manofactura: Los materiales clasificados se utilizan como nuevos productos o

como materias primas para algun proceso.

Origen del Agua: El INE consulté en ésta variable, si el origen del agua que

utilizaban los ocupantes de la vivienda provenia de la red publica, pozo o noria,

rio, vertiente o estero.
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Reutilizacién: Acciéon de usar un residuo sélido.

Reciclaje: Proceso de reutilizacion de los residuos soélidos para fines productivos.

Reciclado : Consiste en la conversidon del desecho plastico en articulos con

propiedades fisicas y quimicas idénticas a las del material original.

Reciclado Secundario: En este tipo de reciclaje se convierte el plastico en

articulos con propiedades que son inferiores a las del polimero original.

Reciclado Terciario: Este tipo de reciclaje degrada el polimero a compuestos

quimicos basicos y combustibles. Es diferente a los dos primeros porque involucra

ademdas de un cambio fisico un cambio quimico.

Reciclado Cuaternario: Consiste en el calentamiento del plastico con el objeto de

usar la energia térmica liberada de este proceso para llevar a cabo otros procesos,
es decir el plastico es usado como combustible para reciclar energia.

Recoleccién: Accion de recoger los residuos solidos de sus sitios de

almacenamiento, para depositarlos en el equipo destinado a conducirlos a las
estaciones de transferencia, instalaciones de tratamiento o sitios de disposicién

final.

Relleno _Sanitario: Obra de ingenieria planeada y ejecutada, previendo los

efectos adversos al ambiente, para la disposicion final de los residuos soélidos

municipales.
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RESIDUO(desecho): Cualquier material generado en los procesos de extraccion,
beneficio, transformacién, produccién, consumo, utilizacién o tratamiento, cuya

calidad no permite incluirlo nuevamente en el proceso que lo generd.

Residuo Sélido: Cualquiera que posea suficiente consistencia para no fluir por si

mismo.

Residuos Agricolas: Los residuos y residuos que resultan de diversas

actividades agricolas, como los de la siembra y cosecha de surcos, campos y
arboles y cultivos de vid, la producciéon de leche, la produccién de animales para

sacrificio y la operacién de corrales se llaman colectivamente Residuos Agricolas.

Residuos Peligrosos: Los residuos quimicos, bioldgicos, inflamables, explosivos

o radioactivos que plantean un peligro sustancial para la vida humana, de las
plantas o animal; inmediatamente en el tiempo, se clasifican como peligrosos.
Corrientemente, estos residuos se presentan en forma de liquidos, pero con
frecuencia se encuentran en forma de gases, solidos o lodos; en todos los casos,
estos residuos deben ser manejados y dispuestos con gran cuidado y precaucion.

Residuos Industriales: Los grandes complejos de produccién estan normalmente

fuera de los ndcleos urbanos, pero la pequefia y mediana industria suele ubicarse
en areas especificas de las ciudades e incluso dentro de ellas. Los residuos
sélidos que origina la actividad industrial pueden desglosarse en: Inertes,
asimilables a urbanos, téxicos y peligrosos.
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Residuos Hospitalarios: Suponen una cantidad muy pequefia dentro del

volumen general que se produce en una ciudad, pero requieren una gestion
diferenciada debido a sus caracteristicas potencialmente contaminantes y al riesgo
gque pueden representar para los trabajadores y pacientes de los centros

sanitarios, asi como para el medio ambiente y la salud publica en general.

Subsidios Monetarios: Son aquellos aportes en efectivo que otorga el estado a

las personas que lo necesitan y que abarca las pensiones asistenciales, subsidios
de cesantia, subsidio Unico familiar, asignaciones familiares y otras transferencias

desde el estado a los hogares.
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Anexo B: Concepto de Residuos Sdélidos.

Segun la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unido, el concepto
de residuos sélidos comprende a toda basura, desperdicio, lodos u otro material
gue se descarta (incluyendo sélidos, semisélidos, liquidos y materiales gaseosos
en recipientes). En términos generales, la descarga indiscriminada de residuos
sélidos puede originar riesgos para la comunidad y su entorno que se traducen en
contaminacién de aguas superficiales y subterraneas, de los suelos y de la
atmosfera; deterioro del paisaje; proliferacién de roedores, insectos, etc. Por estos
motivos, los residuos sélidos deben ser vertidos en terrenos adecuados (rellenos y
vertederos autorizados) o bien desarrollar tecnologias que permitan aprovecharlos
como materiales energéticos (combustibles alternativos) o a través del reciclaje

como fuente de materias primas.

Anexo C: Clasificacion de Residuos Sélidos.

El residuo se puede clasificar de varias formas, tanto por estado, origen o

caracteristicas.

a) Clasificacion por Estado

Un residuo es definido por estado segun el estado fisico en que se encuentre.
Existe por lo tanto tres tipos de residuos desde este punto de vista: sélidos,
liquidos y gaseosos. Es importante notar que el alcance real de esta clasificacidon
puede fijarse en términos puramente descriptivos 0, como es realizado en la
practica, segun la forma de manejo asociado: por ejemplo un tambor con aceite
usado y que es considerado residuo, es intrinsecamente un liquido, pero su
manejo va a ser como un sélido pues es transportado en camiones y no por un

sistema de conduccion hidraulica.
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En general un residuo también puede ser caracterizado por:
Clasificacion por Origen

Se puede definir el residuo por la actividad que lo origine. Esencialmente es
una clasificacion sectorial. Esta definicion no tiene en la practica limites en cuanto

al nivel de detalle en que se puede llegar en ella.
Tipos de Residuos mas Importantes:
e Residuos Municipales:

La generacidn de residuos municipales varia en funcion de factores culturales
asociados a los niveles de ingreso, habitos de consumo, desarrollo tecnoldgico y
estandares de calidad de vida de la poblacién. El creciente desarrollo de la
economia chilena ha traido consigo un considerable aumento en la generacion de
estos residuos. En la década de los 60, la generacion de residuos domiciliarios
alcanzaba los 0,2 a 0,5 Kg/habitante/dia ; hoy en cambio, esta cifra se sitla entre
los 0,8 y 1,4 Kg/habitante/dia.

Los sectores de mas altos ingresos generan mayores voliumenes per capita de
los residuos. Estos residuos tienen un mayor valor incorporado que los

provenientes de sectores mas pobres de la poblacion.
e Residuos Industriales :

La cantidad de residuos que genera una industria es funcion de la tecnologia
del proceso productivo, calidad de las materias primas o productos intermedios,
propiedades fisicas y quimicas de las materias auxiliares empleadas, combustibles
utilizados y los envases y embalajes del proceso.
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¢ Residuos Mineros :

Los residuos mineros incluyen los materiales que son removidos para ganar
acceso a los minerales y todos los residuos provenientes de los procesos mineros.
En Chile y en el mundo las estadisticas de produccion son bastante limitados.
Actualmente la industria del cobre se encuentra empefiada en la implementacion
de un manejo apropiado de estos residuos, por lo cual se espera en un futuro

préximo contar con estadisticas apropiadas.
e Residuos Hospitalarios :

Actualmente el manejo de los residuos hospitalarios no es el mas apropiado, al
no existir un reglamento claro al respecto. EI manejo de estos residuos es
realizado a nivel de generador y no bajo un sistema descentralizado. A nivel de
hospital los residuos son generalmente esterilizados.

La composicion de los residuos hospitalarios varia desde el residuo tipo
residencial y comercial a residuos de tipo médico conteniendo substancias
peligrosas.
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b) Clasificacién por tipo de Manejo

Se puede clasificar un residuo por presentar algunas caracteristicas asociada a
manejo que debe ser realizado. Desde este punto de vista se pueden definir tres

grandes grupos:

a) Residuo Peligroso: Son residuos que por su naturaleza son
inherentemente peligrosos de manejar y/o disponer y pueden causar
muerte, enfermedad; o que son peligrosos para la salud o el medio

ambiente cuando son manejados en forma inapropiada.

b) Residuo Inerte: Residuo estable en el tiempo, el cual no producira

efectos ambientales apreciables al interactuar en el medio ambiente.

c) Residuo no Peligroso: Ninguno de los anteriores
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Anexo D: Manejo de Residuos Solidos.

Es el conjunto de procedimientos y politicas que conforman el sistema de

manejo de los residuos solidos. La meta es realizar una gestién que sea ambiental

y econémicamente adecuada.

Sistema de Manejo de Residuos Sélidos

Basicamente el sistema de manejo de los residuos se compone de cuatro sub

sistemas:

a)

b)

d)

Generacién: Cualquier persona u organizacion cuya accion cause la
transformacion de un material en un residuo. Una organizacion usualmente
se vuelve generadora cuando su proceso genera un residuo, o cuando lo

derrama o cuando no utiliza méas un material.

Transporte: Es aquel que lleva el residuo. El transportista puede
transformarse en generador si el vehiculo que transporta derrama su carga,
0 si cruza los limites internacionales (en el caso de residuos peligrosos), o

si acumula lodos u otros residuos del material transportado.

Tratamiento y disposicién: El tratamiento incluye la seleccion y
aplicacién de tecnologias apropiadas para el control y tratamiento de los
residuos peligrosos o de sus constituyentes. Respecto a la disposicion la

alternativa cominmente mas utilizada es el relleno sanitario.

Control y supervision: Este subsistema se relaciona fundamentalmente

con el control efectivo de los otros tres sub sistemas.
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Anexo E: Riesgo Asociado al Manejo de los Residuos Sélidos

La gestion publica de los residuos solidos domiciliarios es compleja, pues
en el tratamiento del tema juegan aspectos como la salud publica, la gestién
municipal y gubernamental, la empresa privada y la ciudadania, y ademas debe

abordarse desde una légica transversal.

La Politica de Gestion Integral de Residuos define los residuos como "
sustancias u objetos a cuya eliminacion su generador procede, se propone

proceder o esta obligado a proceder en virtud de la legislacién vigente”.

En la gestion de los RSD se identifican varias etapas desde su generacion
hasta su disposicion final:

e Generador: Etapa donde los RSD son producidos; es decir, su generacion
en viviendas, edificios, locales comerciales, establecimientos educacionales

y oficinas.

e Recoleccion y Transporte: La recoleccion y transporte en su mayoria la
realiza una empresa contratista del municipio a través de un camion
recolector que retira los residuos puerta a puerta. Este sistema también es

utilizado por el sector industrial para el retiro de sus RSD.

o Estacion de Transferencia: Es una instalacion donde se reciben los RSD
y son transportados en grandes cantidades por sistemas de transporte
regidos por normas especiales de seguridad aun lugar de disposicion final
debidamente autorizada. Este sistema se justifica cuando las distancias
hasta el sitio de disposicion final son muy extensas.

e Disposicion Final: Lugar donde son depositados definitivamente los

residuos, con o sin tratamiento previo.
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e Tratamiento: Es la modificacion de las caracteristicas fisicas, quimicas o
biol6gicas de los RSD, ya sea para eliminar sus propiedades peligrosas,

disminuir su tamafio o , para su recuperacion.

« Componentes de Reciclaje: Los residuos son separados en origen para

iniciar un camino

Ao distinto al del resto de
Gereracar Recolector Caritario
A los residuos para ser
utilizados como
Estacicn . .
ﬂ otro proceso. (figura
Cerfro o ———| o
L — N°® 1)
Ermpresa . o 1. .
Reciclaje Figura N° 1: Explica como
en la gestién de los RSD se
Ircletria

identifican varias etapas
desde su generacion hasta su disposicion final. Fuente: copielemu, tratamiento y

gestion de residuos. Pagina web, www.copielemu.cl
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Gestion negativa:

a)

b)

d)

Enfermedades Provocadas por Vectores Sanitarios: Existen varios
vectores sanitarios de gran importancia epidemiolégica cuya aparicion y
permanencia pueden estar relacionados en forma directa con la ejecucion
inadecuada de alguna de las etapas en el manejo de los residuos
solidos.(figura N° 2)

Contaminacién de Aguas: La disposicién no apropiada de residuos
puede provocar la contaminacion de los cursos superficiales y subterraneos

de agua, ademas de contaminar la poblacién que habita en estos medios.

Contaminacion Atmosférica: El material particulado, el ruido y el olor

representan las principales causas de contaminacion atmosférica

Contaminacién de Suelos: Los suelos pueden ser alterados en sus
estructuras debidas a la accion de los liquidos percolados dejandolos

inutilizadas por largos periodos de tiempo.

Problemas Paisajisticos y Riesgo: La acumulacién en lugares no aptos
de residuos trae consigo un impacto paisajistico negativo, ademas de tener
en algin caso asociado un importante riesgo ambiental, pudiéndose
producir accidentes, tales como explosiones o derrumbes.
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Figura N° 2: Relleno Sanitario con manejo inadecuado, potenciando riesgos

sanitarios de gran importancia epidemiolégica

Fuente: copielemu (2006)

Gestion Positiva:

a) Conservacién de recursos : El manejo apropiado de las materias
primas, la minimizacion de residuos, las politicas de reciclaje y el
manejo apropiado de residuos traen como uno de sus beneficios
principales la conservacion y en algunos casos la recuperacion de los
recursos naturales. Por ejemplo puede recuperarse el material organico
a través del compostaje.

b)  Reciclaje: Un beneficio directo de una buena gestion lo constituye la
recuperacion de recursos a través del reciclaje o reutilizacion de
residuos que pueden ser convertidos en materia prima o ser utilizados

nuevamente.

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL, UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO



TIPOLOGIA DE LOS PLASTICOS DESECHADOS EN LA COMUNA DE CORONEL -95 -

C) Recuperacion de éareas: Otros de los beneficios de disponer los
residuos en forma apropiada un relleno sanitario es la opcion de
recuperar areas de escaso valor y convertirlas en parques y areas de
esparcimiento, acompafiado de una posibilidad real de obtencién de

beneficios energéticos.

Anexo F: Generacion de Residuos.

a) Produccién Per capita (PPC)

La produccion de residuos solidos domésticos es una variable que depende
basicamente del tamafio de la poblacibn y de sus caracteristicas

socioeconémicas.

Una variable necesaria para dimensionar el sitio de disposicion final es la
llamada Produccién per capita (PPC). Este parametro asocia el tamafio de la
poblacién, la cantidad de residuos y el tiempo; siendo la unidad de expresién el
kilogramo por habitante por dia (Kg/hab/dia).

b) Estimacion tedrica de Produccién per capita (PPC)

La PPC es un parametro que evoluciona en la medida que los elementos
gue la definen varian. En términos gruesos, la PPC varia de una poblacion a otra,
de acuerdo principalmente a su grado de urbanizacion, su densidad poblacional y
su nivel de consumo o nivel socioecondmico. Otros elementos, como los periodos

estacionales y las actividades predominantes también afectan la PPC.

Es posible efectuar una estimacion tedrica de la PPC (Tabla N°1) en

funcion de las estadisticas de recoleccion y utilizando la siguiente expresion:
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AN e, e e[},
A PORLACION

Donde :

Pr =Produccién total de restduos sélidos por dia
Iy =IMimero de vehiculos en operacidn

My =Iumeros de viajes por vehiculos

Cp= Capacidad Gtil estimada por vehiculo en m’

Dy =Dlensidad de los residuos en el vehiculo

Tabla N° 1: Explica como es posible calcular de estimacion teérica de la
PPC.

Fuente: Secretaria Regional Ministerial Departamento de Salud, Regién

Metropolitana, Apartado residuos soélidos. www.ars.cl

Otra alternativa de estimacién es comparar con comunas de situacion

similar de la cual se disponga informacion fidedigna.
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c) Estadisticas de Generacién

Un estudio presentado en 1995 dentro del contexto de la presentacion de
politica para el manejo de los residuos sélidos domiciliarios (CONAMA), realizado
en lo Errdzuriz presenta los valores de generacion indicados en la tabla N° 2

Tabla N° 2: Célculos realizados para calcular el manejo de los residuos
sélidos domiciliarios.

Nivel socioeconomico | Porcentaje PPC (Eghah/dia)
(Ye)
Alto 20,5 1,07
Medio Alto 341 0,85
Iedio Bajo 31,6 0,65
Bajo 137 0,57
Walor Wedio 0,77

Fuente: CONAMA (1995).
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Anexo G: Composicion de los Residuos.

Basicamente trata de identificar en una base maéasica o volumétrica los

distintos componentes de los residuos.

Usualmente los valores de composicion de residuos sélidos municipales o
domésticos se describen en términos de porcentaje en masa, también usualmente
en base humeda y contenidos items como materia organica, papeles y cartones,
escombros, plasticos, textiles, metales, vidrios, huesos, etc.

La utilidad de conocer la composicion de residuos sirve para una serie de
fines, entre los que se pueden destacar estudios de factibilidad de reciclaje,
factibilidad de tratamiento, investigacion, identificacion de residuos, estudio de

politicas de gestion de manejo.(tabla N°3)

Es necesario distinguir claramente en que etapa de la gestion de residuos
corresponden los valores de composicion. Los factores de que depende la
composicion de los residuos son relativamente similares a los que definen el nivel

de generacion de los mismos:

Tabla N° 3: Célculos realizados para calcular la cantidad de deshechos que

componen en promedio los residuos sélidos domiciliarios.

Valor Alto Medio MMedio Eajo
C omponente promedio Alto Bajo
(20,5%) | (34,1%) | (31,6%) | (13,7%)
%o %o e} %o %o

MMateria organica 493 48 8 41.8 247 S6.4
Papeles v cartones 188 204 22.0 17.0 12.9
Escoria, cenizas ¥ lozas &.0 4.9 5.8 6.1 7.6
Plasticos 10.2 121 11.5 8.6 8.1
Textiles 4.3 2.3 5.5 3.5 6.0
Idetales 2.3 2.4 2.5 2.1 1.8
Widnos 1.6 2.5 1.7 1.3 1.0
Huesos 0.5 0.5 0.4 0.6 0.4
Citros 6.3 6.1 2.7 6.1 5.8

PPC (Egihabidia) 0.77 1.07 0.85 0.65 0.57

Fuente: CONAMA
(1995)
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d) Variaciones Estacidnales en la Generacion de Residuos

La cantidad y calidad de los residuos soélidos puede variar en forma
significativa a través del afio. Comunmente en climas temperados, la cantidad
media diaria, semanal y mensual de residuos ésta sobre la media anual durante
los meses de verano. Esto es atribuible en parte al aumento de la basura organica
(por hébitos y disponibilidad para consumo), ademas de las probables actividades

de mejoramiento urbano cominmente realizadas en esta época.

En lugares donde la actividad de mejoramiento durante los meses de
temporada de vacaciones puede aumentar en varias veces la media anual,
aumentando la proporcion de residuos domésticos y comerciales. En lugares
donde la generacion de residuos industriales representa un porcentaje importante
del total, el patron de generacién queda determinado por el tipo de industrias
presentes.

e) Residuos Sdlidos Generados a partir de Aguas Servidas Municipales e

Industriales

En paises desarrollados, el agua servida, comercial e industrial es
colectada y tratada previo a regresarla a los cursos de aguas. El material removido
durante el tratamiento es lodo, un material sélido que contiene tipicamente un alto
porcentaje de humedad. Los sélidos deshidratados pueden ser dispuestos en

rellenos, aplicados a tierra como un mejorador de suelos o incinerado.

Los procesos industriales consumen una gran cantidad de agua para sus
procesos. Las caracteristicas de las aguas descargadas de las fuentes industriales
son bastantes diferentes a las caracteristicas de las aguas servidas domésticas en
concentracion, incluido los patégenos que generalmente estan muy bajos o casi

inexistente.(tabla N°4)

Generaciéon de lodos a partir de la mejor tecnologia de tratamientos de

aguas servidas disponible (caso USA)
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Tabla N° 4: Calculos realizados con el objetivo de determinar el porcentaje
v de sdlidos presentes en los litros de aguas servidas municipales. el manejo de
los residuos sélidos domiciliarios.

Etapa de tratamiento Litros delodo por 1 millan de Porcentaje de
litros de agua servida municipal | solidos (%o)

Tratamiento primario 2500 = 3000 =7
Tratamiento secundatio 15000 = 20000 05-2
Tratamiento terciario 1000 + 02-15

Fuente: CONAMA (1995)

Anexo H: Caracteristicas de los Residuos

a) Humedad

Es una caracteristica importante para los procesos a que puede ser
sometida la basura. Se determina generalmente de la siguiente forma: Tomar una
muestra representativa, de 1 a 2 Kg , se calienta a 80°C durante 24 horas, se pesa
y se expresa en base seca 0 himeda. (tabla N° 5)
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Tabla N° 5: Formula que expresa en porcentajes pesos iniciales y finales

de residuos solidos y humedad.

Feso g, o0 — Fest g 100

Humedad =

Feso g,

e expresa en porcentaje
=1 el denominador es Pesop;g. - 56 habla de humedad en base humeda
=1 el denominador es Pesopy. . 58 habla de humedad en base seca

Fuente: CONAMA (1995).

b) Densidad

La densidad de los solidos rellenados depende de su constitucion y
humedad, por que este valor se debe medir para tener un valor mas real. Se

deben distinguir valores en distintas etapas del manejo.

Densidad Suelta: Generalmente se asocia con la densidad en el origen. Depende

de la composicién de los residuos. En Chile flucttia entre 0.2 a 0.4 Kg./l o Ton/m°.

Densidad Transporte: Depende de si el camién es compactador o no y del tipo

de residuos transportados. El valor tipico es del orden de 0,6 Kg/l.

Densidad Residuo Dispuesto en Relleno: Se debe distinguir entre la densidad
recién dispuesta la basura y la densidad después de asentado y estabilizado el
sitio. En Chile la densidad recién dispuesta fluctia entre 0,5 a 0,7 Kg/l y la

densidad de la basura estabilizada fluctda entre 0,7 a 0,9 Kgl/l
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c) Poder Calorifico

Se define como la cantidad de calor que puede entregar un cuerpo. Se
debe diferenciar entre poder calorifico inferior y superior. EI Poder Calorifico
Superior (PCS) no considera correccion por humedad y el inferior (PCI) en cambio
si. Se mide en unidades de energia por masa, [cal/gr], [Kcal/kg], [BTU/Ib]. Se mide

utilizando un calorimetro.

También se puede conocer a través de un célculo tedrico, el cual busca en
la bibliografia valores tipicos de Poder Calorifico (PC) por componentes y se

combina con el conocimiento de la composicién de los residuos:

Tabla N° 6: Calculos realizados con el objetivo de determinar el poder

calorifico(PC) en la composicion de residuos .

PC = n,PC,+mPC +....+n,PC,

en donde

n; = Porcentaje en peso del componente
PC,=Foder calorifice dei
Ejemplo : PCplastico es de 2000 {caligr), madera 2000 — 6000 {caligr)

Fuente: CONAMA 1995
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Anexo |: Recoleccién de los Residuos Sdélidos.

Para disefiar estos sistemas de recoleccion, existe una normativa: referida
a la eliminacion de basuras en edificios elevados, corresponde a la Resoluciéon
Ministerio de Salud 7328 de 19 de Octubre 1976.

Las siguientes normas regirdn para la instalacion y funcionamiento de
sistemas destinados a la acumulacion y recoleccion de basuras domésticas en
edificios colectivos de cuatro 0 mas pisos, en las condiciones que se indican en los

titulos siguientes:
a) Sistema Vertical (Ductos verticales)

Art,2° En todo edificio de habitacibn o comercial de cuatro o mas pisos, para
recolectar las basuras que en él produzcan, se proveeran uno o mas ductos
verticales, construidos con material contra incendio en toda su altura, ya sean
metalicos o de hormigon afinado en toda su extension, perfectamente lisos y sin
junturas salientes, de seccion transversal minima de 0.20 m?., cilindricos o con sus
esquinas redondeadas en caso de seccion rectangular, de modo que las basuras
puedan caer libremente y sin obstrucciones, y acumularse en receptaculos o
carritos receptores colocados bajo tales ductos a nivel del suelo (piso bajo o
subterraneo). El numero de ductos por edificio no sera inferior a uno por cada

treinta departamentos o fraccion.

Art.3.- Los buzones o tolvas de descarga en los diferentes pisos seran de disefio
gue no obstruyan la caida de basuras arrojadas desde pisos superiores; su
seccion Gtil no serd inferior a 0.12 m?., permitiendo su cierre hermético a prueba
de insectos y roedores asi como de emanacion de malos olores que puedan entrar

al edificio por corrientes de aire o a través de los ductos.

Art.4.- Los accesos a los ductos en cada piso no deberan estar a la vista en los
pasillos de distribucidon, sino en closet con puertas provistas de mecanismos de
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cierre. Estos closet deberan tener una seccidn suficiente como para permitir el

ingreso de una persona a ellos y estaran provistos de iluminacién eléctrica.

Art.5°-, El extremo superior de estos ductos deberan comunicar con el exterior del
edificio y estara provisto de una rejilla metalica fina, resistente o inoxidable,, que
impida la entrada de insectos y ratas, y de una cubierta y sombrero metalico,
desmontable para que, a la vez, en caso necesario, permita eliminar cualquier
obstruccion o material adherido a sus paredes y examinar el estado de limpieza de

estas.

Art.6°.- Tanto los buzones o tolvas para el vaciado de basuras en los diferentes
pisos, como el extremo superior de los ductos, deberan cumplir con lo dispuesto
en el articulo I11° de la Ordenanza General de Construcciones y Urbanizacion para
el caso de que en un atascamiento de basuras en un ducto se llegara a producir

un incendio.

Art.7°.- El extremo inferior de los ductos desembocara en una sala o camara de
recoleccion en el subterrdneo o piso bajo; dicho extremo seré recto y vertical (sin
acodamiento ), de modo que la basura caiga directamente hacia abajo, y sobre un
receptaculo movil o carrito receptor, quedando separado del borde de este
receptaculo por una altura libre no mayor de 15 cm. se debera mantener siempre
uno de estos receptores bajo la boca de cada conductor, de manera que se evite

la caida de basuras al suelo de la camara de recoleccion.

Art.8.- En caso de que se prefiere instalar una compuerta en la boca inferior del
ducto, para cerrarla solamente durante el reemplazo de un receptor por otro, ello
sera aceptable sdlo si el extremo inferior del ducto termina en un ensanchamiento
(tronco-conico piramidal), de altura no inferior a un metro y taludes laterales no

menores de 1; 10. (1 centimetro cada 10 metros).

Art.9.- El disefio y la construccion de esos ductos deberan ser aprobados por la
Autoridad Sanitaria correspondiente, sin perjuicio de la aprobacion que le
corresponda cursar a la Municipalidad respectiva.
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b) Receptaculos

Art.10.- Los receptaculos deberan ser facilmente transportables (metalicos de
transporte manual o rodante, bolsas de tela firme o de plastico, etc.), de material
resistente y sanitariamente aceptables, de facil limpieza y lavado, estancos y

protegidos contra la corrosion, con la boca de mayor superficie que el fondo.

Los receptaculos de material rigido contardn con una tapa o cubierta de cierre
ajustado y de igual material y solidez, unida o abisagrada en forma que no
obstaculice la operacién de su llenado ni la del vaciado de basura al vehiculo
municipal; los de bolsas tendran un sistema de cierre que asegure con facilidad la
conservacion total de su contenido; y los de tipo rodante (carritos) tendran ruedas
con llantas de goma.

El disefio y la capacidad de los receptaculos deberan permitir que una vez
llenados, haga facil su manejo, transporte y descarga en los vehiculos
municipales. En cada caso particular los receptaculos deberan contar con la

aprobacion y conformidad del Servicio de Salud.

Art.11.- El numero de receptaculos sera el suficiente para acumular el total de
basuras que produzcan durante tres dias la poblacion completa que puede ocupar
el edificio, debiendo siempre mantenerse dentro de la sala de recoleccién llenos o

vaciados, que necesita el inmueble.

El nimero total de receptaculos puede reducirse si se dispone de un
sistema aprobado por la autoridad sanitaria para la compactacion de la basura
recolectada, dentro de la misma.
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c) Camara de Recoleccién

Art.12.- La sala o camara de recoleccion, con la capacidad adecuada a su objeto,
sera un recinto provisto de puertas perfectamente ajustadas, con rasgos de
ventilacion protegidas con malla fina contra moscas; las puertas se mantendran
permanentemente cerradas, la sala dispondra de suficiente iluminacion artificial
para facilitar las labores y el aseo, el que se hara con los Utiles necesarios cada
vez que caiga algo de basura al suelo; deberan obturarse dentro de la sala todas
las paredes de tuberias u otras aberturas que existen en los muros a cualquier
altura sobre el suelo; el pavimento del piso de esta sala en que se colocan los
receptaculos sera liso e impermeable, con desagle al exterior hacia una pileta o

sumidero de alcantarillado.

Art.13-. Se dispondra de una llave de agua y de los elementos de aseo necesarios
(manguera, escobillon, etc.) para lavar los receptaculos cada vez que se hayan
vaciado, los cuales una vez practicado su aseo, debera mantenerse cubiertos con

una tapa, mientras no estén recibiendo basuras en los ductos de descarga.
d) Condiciones de Recoleccidn.

Art.14.- Los recipientes colocados bajo los ductos se reemplazaran por otros
vacios antes de que queden totalmente colmados de basuras y el borde superior
de 10 cm., entre la superficie de la basura y el borde superior de los receptaculos,
y debiendo cubrirse de inmediato con una tapa los que estén llenos y esperar
dentro de la sala de recoleccion su traslado y vaciado a los vehiculos municipales
gue transportan la basura.

Art.15.- El administrador o Mayordomo del edificio velara por que en todo
momento la basura se acumule exclusivamente en tales receptaculo, siendo
directamente responsable de la existencia de derrames de basuras esparcidas o
acumuladas en el suelo, tanto en la cAmara de recepcién como en los closets de
acceso a los ductos. También respondera de que los receptaculos que no estén

bajo los ductos se encuentren sucios 0 sin su respectiva tapa.
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Art.16.- No debera verterse por el ducto destinado a las basuras, envases con

acidos o sustancias toxicas, asi como tampoco aguas servidas o materias fecales.

Art.17.- Los materiales de desechos que por su volumen o dimensiones no puedan
eliminarse desde los diferentes pisos del edificio a través de los ductos para
basuras, se dispondran a la camara de recoleccion en forma de no esparcir parte
de ellos en su trayecto, permaneciendo en dicha sala junto con los receptaculos o
los carritos hasta el momento de su vaciado a los vehiculos municipales de

transporte.

Art.18.- El traslado de los receptaculos desde dicha sala a la calle se hara
inmediatamente antes de su vaciado a tales vehiculos, por el trayecto mas corto y
gue tenga una gradiente tal que no dificulte la operacion al personal, y en forma

gue se impida cualquier desparramo de basuras durante su traslado.

Art.19.- La permanencia de los receptaculos en las aceras o0 en la via publica se
har4d en las mismas condiciones que rigen para los recipientes domésticos
individuales en que se extrae la basura de cualquier domicilio o establecimiento

privado.

Art.20.- Prohibase seleccionar o extraer parte de las basuras o desperdicios que
se producen en el edificio, asi como retirar o permitir la extraccién de las basuras

en otra forma que la establecida en las disposiciones precedentes.

Art.21.- Prohibase asimismo, quemar cualquier cantidad de basuras o
desperdicios dentro del recinto de las instalaciones del inmueble en que se
producen.

Art.22.- En todos aquellos edificios de cuatro o mas pisos ya construidos a la fecha
de la presente Resolucion, y en los cuales a juicio de la autoridad sanitaria no sea
practicable su adaptacion en relacion a lo prescrito por las presentes normas, le
correspondera a la citada autoridad fijar las exigencias que estime convenientes

para asegurar el funcionamiento sanitario de los ductos para basuras.
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Art.23.- Cualquier método de disposicion de las basuras distintos de los aprobados
o las normas que se establecen en este Reglamento deberd contar con la
aprobacion previa de la autoridad sanitaria en la etapa de proyecto, antes de su

ejecucion.
e) Responsabilidades.

Art.24.- Serén responsables del cumplimiento inmediato y permanente de las
disposiciones precedentes, segun sea el caso, los duefios, representantes legales,
empresas constructoras, administradores, mayordomos, encargados u ocupantes
de lo edificios mencionadas, los cuales deberan contar con el personal de servicio
necesario para la debida operacion y mantenimiento del sistema en las

condiciones establecidas anteriormente.

Fuente articulos 2 a 24: Normas sobre eliminacién de basura en edificios
elevados. Resolucion N° 7328 Santiago 19 de Octubre de 1976.Ministerio de
Salud.
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Anexo J. Reciclaje.

Reciclar es la accién de volver a introducir en el ciclo de produccién de los
productos junto a otros materiales y consumo productos materiales obtenidos de
residuos. Por ejemplo, reciclar un ordenador significa que sus partes o las
materias primas que forman sus componentes vuelven a emplearse en la industria

de fabricacion o montaje.

También se refiere al conjunto de actividades que pretenden reutilizar
partes de articulos que en su conjunto han llegado al término de su vida util, pero

gue admiten un uso adicional para alguno de sus componentes o elementos.

El reciclar es una actividad necesaria para las personas, incluye salubridad

y otras acciones.

Al proceso (simple o complejo, dependiendo del material) necesario para
disponer de estas partes o elementos, y prepararlos para su nueva utilizacion, se

le conoce como reciclaje.

La produccién de mercancias y productos, que hace crecer el consumo y
como consecuencia el aumento de desechos de diverso tipo —algunos de los
cuales no pueden simplemente acumularse o desecharse, pues representan un
peligro real o potencial para la salud—, ha obligado a las sociedades modernas a
desarrollar diferentes métodos de tratamiento de tales desechos, con lo que la

aplicacion del reciclaje encuentra justificacion suficiente para ponerse en préactica.

En una vision "eco-l6gica" del mundo, el reciclaje es la Unica medida en el
objetivo de la disminucién de residuos. Tanto el término como sus actividades se
han vuelto de dominio publico y se aplican en muchas areas productivas,

econdmicas, sociales e incluso politicas y humanas.
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a) Condiciones para Reciclar

Es evidente que para que se produzca un buen reciclaje, la sociedad debe
intervenir en el proceso de clasificacion de basuras, este tema es poco debatido
publicamente tanto desde el punto de vista juridico como técnico, considerando
gue la clasificacion doméstica ha de ser un derecho, nunca una obligacion; que es

uno de los eslabones que dificultan el maximo ejercicio del buen reciclaje.

Considerando que parte de nuestras basuras, contenedores y residuos en
general, el contribuyente paga un buen dinero para su recogida comuan, es abusivo
presionar a éste a que contribuya ademas con un servicio extra, y gratis, como es
la clasificacion y catalogacién de sus basuras (muchas de ellas de dudosa
clasificacion). Este es el principal impedimento del reciclaje.

Por lo que unas de las mejores condiciones que mejoraria el reciclaje, seria
un incentivo, rebajando en general, el precio del recibo urbano de recogida de
basuras; un buen gesto, sin duda por parte de las Administraciones locales, pero
gue tiene su justificacion, ya que parte de esta rebaja se compensaria con la
cantidad que reciben directamente de las industrias de reciclamiento.

Nunca hay que perder de vista, que la clasificacién y catalogacién de
basuras por parte del contribuyente, es un servicio gratis que se realiza sin recibir
ninguna contraprestacion directa; ademas de considerar que la Administracion
Local recibe una contribucion por otra parte; de este modo se evitaria que siempre
paguemos mas, lo de siempre, el ciudadano. Reciclar en México se ha vuelto una
actividad que es de suma importancia para muchas personas asi como en muchas
partes del mundo ya que el problema ambiental ha sido muy grande los ultimos

afnos.
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b) Beneficios del Reciclaje.

Al igual que los problemas originados por la excesiva generacion de
residuos, los beneficios del reciclaje se encuentran en los ambitos: Econdémico,

Ambiental y Sociocultural.
Beneficios Econdémicos:

Los beneficios se obtienen principalmente en el ahorro de materia prima
nueva, ya que fabricar productos a partir del reciclaje reduce considerablemente
los costos y por ende, se produce un ahorro que al final beneficia directamente a

los consumidores.

También se obtienen significativos ahorros de energia y agua, ya que se
requiere unas cantidades mucho menor de estos componentes para el proceso de
reciclaje que para la produccion a partir de materia nueva. En el mismo caso de la
fabricacion de acero a partir del reciclaje de chatarra, se genera un 74% de

ahorro de energia en procesos de produccion.

Otros beneficios econdmicos los obtienen las personas, instituciones u
organizaciones sociales que separan los desechos para comercializarlos, ya que
pueden venderlos a empresas recuperadoras o canjearlos por otros productos.

Adicionalmente, el reciclaje disminuye la cantidad de residuos sélidos que llega
a los lugares de disposicién final, lo que significa importantes ahorros en los

gastos de transporte y deposito.

Reciclar crea nuevas fuentes de trabajo, porque genera posibilidades de

desarrollar pequefias y medianas empresas, o de incorporar nuevas tecnologias.

Para los habitantes de la ciudad, reciclar significa ahorrar los costos
municipales del retiro de basura domiciliaria. Las municipalidades que

implementan estos programas de reciclaje también ahorrar recursos, los que
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pueden invertirse en proyectos para la comunidad, como instalacion de luminarias,

mejora de areas verdes y actividades de esparcimiento, entre otras.

Beneficios Ambientales:

Reduce la sobreexplotacién de los recursos naturales, ademas de utilizar
menos energia y agua. Otro beneficio ambiental, es la disminucién de la

contaminacion.

En dltimo término, reciclar a escala masiva significard que en el futuro

existan menos vertederos ilegales, lo que beneficiara a la comunidad y su entorno.

Beneficios en el Ambito Socio-Cultural:

La masificacion y formalizacion del reciclaje conduciria a que grupos de
personas que hoy trabajan recolectando material, puedan contar con empleos de

ingresos mas estables, lo que conlleva una mejor calidad de vida.
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Anexo K: Fabricacién de los Plasticos.

La fabricacion de los plasticos, y todo por lo que tiene que pasar el plastico,
esta dividido en cuatro procesos distintos:

Obtencion de las materias primas, sintesis del polimero basico,
composicién del polimero como un producto utilizable industrialmente, y para
finalizar, moldeo o deformacién del plastico para conseguir su forma final para que

se distribuya por el mercado.

Materias Primas

Al principio, se usaban resinas como la celulosa, el furfural, o la caseina, el
producto no vegetal, pero ahora se fabrican con derivados de el petréleo, que,
aunque sean mucho mas baratos y abundantes que los otros productos como la
caseina y las diferentes resinas, eso no quiere decir que el planeta no tenga un
limite, por eso muchos cientificos y quimicos interesados en el tema estan
investigando nuevas formas y maneras de obtener el plastico o algin compuesto
parecido y util a la vez, y esta claro, que sin olvidar, la abundancia y el precio de
dicho producto, como, por ejemplo: la gasificacién del carbén.

Aunque hay todavia en Sudamérica y en Asia, algunos magnificos
artesanos del plastico, y que lo trabajan como un material de artesania como la
arcilla, o la ceramica, y estos fabricantes siguen fabricando este material con
resinas naturales y tratadas, que mas tarde, dejara enfriar para hacer un jarrén,

como si fuera de barro.
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Sintesis del Polimero

Nada mas de obtener las materias primas, se realiza la sintesis del
polimero. Se trata de polimerizar a los plasticos mediante condensaciéon y la
reaccion de adicion. Estos métodos pueden llevarse a cabo de varias maneras. En
la polimerizacién en masa se polimeriza s6lo el mondémero, por lo general en una
fase gaseosa o liquida, si bien se realizan también algunas polimerizaciones en
estado sélido. Mediante la polimerizacion en solucion se forma una emulsién que
se coagula seguidamente. En la polimerizacion por interfase los monémeros se
disuelven en dos liquidos inmiscibles y la polimerizacion tiene lugar en la interfaz

entre los dos liquidos.
Aditivos

Con frecuencia se utilizan aditivos quimicos para conseguir una propiedad
determinada. Por ejemplo, los antioxidantes protegen el polimero de
degradaciones quimicas causadas por el oxigeno o el ozono. De una forma
parecida, los estabilizadores ultravioleta lo protegen de la intemperie. Los
plastificantes producen un polimero mas flexible, los lubricantes reducen la fricciéon
y los pigmentos colorean los plasticos. Algunas sustancias ignifugas vy

antiestaticas se utilizan también como aditivos.

Muchos plasticos se fabrican en forma de material compuesto, lo que
implica la adicién de algin material de refuerzo (normalmente fibras de vidrio o de
carbono) a la matriz de la resina plastica. Los materiales compuestos tienen la
resistencia y la estabilidad de los metales, pero por lo general son mas ligeros. Las
espumas plasticas, un material compuesto de plastico y gas, proporcionan una

masa de gran tamafio pero muy ligera.
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Ultimos Toques

De la forma y el acabado dependen tres cosas: la temperatura, el tiempo, y

la deformacion.

La primera operacion y la mas sencilla es para darle forma, se llama
extrusion. Ademas de este tipo de moldeo, también se utilizan la compresién, y se

realizan inyecciones.

Tras moldearlo, se procede a su limpieza y ajuste exacto, tras este paso, se
pinta, y se le implantan las condiciones que requiere para que realice su

circulacion por el mercado.

Anexo L: Plasticos en Chile, una Empresa con Futuro.

Se prevé que para 2010 en Chile el consumo de este material aumentara
mas del 50 por ciento. Segun expertos, procesar para reutilizarlo nuevamente es
la tendencia mundial que permite no agotar el petrdleo, recurso del cual proviene.
Mientras que en Europa se recicla un millon de toneladas de plastico al afio, en
Chile la mayoria se desecha en vertederos y rellenos sanitarios. Segun informes
de Chileplast, la razon de esta diferencia se debe a que en ese continente la

preocupacion ambiental es fuerte y existe una legislacién que norma los procesos.

Pero el consumo mundial de plastico no para. Y las autoridades a nivel
internacional estan preocupadas del tema. Se estima que de aqui al 2010 en
Europa, este y oeste, el consumo de este material aumentara 70 por ciento. En
tanto en ésta region, se calcula un incremento del 55%. El promedio de consumo
anual per capita de plastico en Europa equivale a 100 kilos, mientras que en
América Latina se aproxima a los 20 kilos. Chile registra 36 kilos por persona al

ano.
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Hay que considerar que el plastico viene del petréleo, recurso no renovable,
cuya funcién central es la energética. Y se esta consumiendo en otros usos. De
alli la importancia de que en el mundo y en Chile el plastico se pueda reciclar y

reutilizar, ya que su composicion asi lo permite”.

En Chile, el 8 por ciento de los residuos domiciliarios son plasticos, pero se
recicla muy poco. Explica Marc-Daniel Reinhard que una de las causas es la falta
de sensibilizacién para el reciclaje de plastico hacia la ciudadania instituciones

estatales.

También influyen los bajos precios que se cobran en las tareas de
recoleccion y disposicion final de residuos soélidos y la inexistencia de un sistema

eficiente para la recoleccion de residuos plésticos en Chile.

No obstante lo anterior, la existencia de algunas iniciativas de reciclaje de
residuos soélidos domiciliarios (RSD) en Santiago, como las que lleva adelante el
Centro Nacional de la Familia en algunos municipios demuestran que el mercado
para residuos plasticos deberia tener muchas perspectivas y posibilidades en el

futuro.

Fuente: Articulo Extraido del diario El Mercurio con fecha 27 de Abril de
2006.
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Anexo M: Encuesta de Apoyo al Muestreo

TIPOLOGIA DE LOS PLASTICOS PARA EL
RECICLAJE EN LA COMUNA CORONEL

UNIVERSIDAD DEL
BI1O-BI1O

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO INGENIERIA CIVIL ENCUESTA DE APOYO AL MUESTREO

NO

1) ¢Cuantas personas viven en su domicilio?

2) ¢Qué tipo de deposito utiliza para almacenar su basura?

Marcar con una x la Alternativa Escogida

bolsas
tachos plasticos
tachos de metal

3) ¢Cuantas veces por semana pasa por su casa el camién recolector?

| 12 | 2 | 3 ] 4] 5 | 6] 7 | NoPasa |

4) ¢A que hora pasa el camion recolector?

5) ¢Cuantas veces bota la basura en una semana tipica?

Marcar con una x la Alternativa Escogida

N

6) ¢ Sabe si existe recoleccion informal de residuos?
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Marcar con una x la Alternativa Escogida

Sl
NO

7) ¢Qué hace con los residuos si ho pasa el camion recolector o no alcanza a
sacarlos?

Marcar con una x la Alternativa Escogida

Esperala Proxima vez que pasa el camién recolector:

Otros

8) |¢Qué objetos que se podria considerar “basura”, usted reutiliza?

Marcar con una x la Alternativa Escogida

Botellas de plastico

Papel

No reutiliza

Otros:

9) ¢Sabe UD. cual es el destino final de su basura?

Marcar con una x la Alternativa Escogida

Sl
NO

10) ¢Sabe UD. lo que es reciclaje?

Marcar con una x la Alternativa Escogida

Sl
NO

11) ¢ Estaria usted dispuesto a participar en una campafa de reciclaje?

Marcar con una x la Alternativa Escogida

Sl
NO

12) Si es afirmativa, ¢ Con quien estaria dispuesto a participar?

Marcar con una x la Alternativa Escogida

|Municipa|idad
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Universidades
Otros:

13) Nivel educacional del principal sostenedor del hogar:

Marcar con una x la Alternativa Escogida

NIVEL ALCANZADO
Nunca Asisti6
Pre-Basica
Especial/Diferencial
Basica/Primaria
Media Incompleta
Media Completa
CFT

Instituto
Universitaria

14) Ocupacion del principal sostenedor del hogar

15) ¢Cual es el ingreso total del hogar? (opcional, pero ayuda a identificar
mejor el nivel socioeconémico)

INGRESO DEL GRUPO FAMILIAR Marcar con una x la Alternativa Escogida

Menor a 180.000

Entre 180.000 y 350.000

Entre 350.000 y 700.000

Entre 700.000 vy 1.600.000

Mayor a 1.600.000
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Anexo N: Tabla Resumen Clasificacién de los Plasticos

UNIVERSIDAD DEL BIO BIO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL
TESIS:

TABLA RESUMEN_ CLASIFICACION DE LOS PLASTICOS.

FECHA DE MEDICION:

SECTOR:
ARTICULQOS TIPO DE CANTIDAD
PLASTICO AL
QUE
CORRESPONDE
Envases de : PET
bebidas gaseosas,
jugos,
jarabes,
aceites comestibles,
bandejas,
articulos de farmacia.
Envases de leche, PEAD
HDPE
detergentes,
champu,
baldes,
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Bolsas

tanques de agua,

Cajones para
pescado.

Tuberias de agua, PVC

desaguies,

aceites,

mangueras,

cables,

simil cuero,

usos médicos como
catéteres, bolsas de

sangre.
Bolsas para PEBD
residuos, LDPE

usos agricolas.

Envases de
alimentos, PP

industria
automotriz,

articulos de menaje
y bazar

bolsas de uso
agricola vy cereales

tuberias de agua
caliente

panales
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desechables.

Envases de PS
alimentos

congelados
juguetes.

Adhesivos e OTROS

industria plastica.

Industria de la
madera y
carpinteria.

Elementos
moldeados como
enchufes, asas de

recipientes.

Espuma de
colchones, rellenos
de tapiceria.
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Lunes 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
ABC1 388 103 52 62 45 67 15 732
C2 458 159 70 480 82 125 68 1442
C3 602 395 482 300 207 180 96 2262
D 1190 980 506 604 103 160 45 3588
E 1325 726 246 704 348 346 196 3891
Martes 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
ABC1 455 79 52 37 15 77 16 731
C2 327 246 63 687 56 125 85 1589
C3 529 381 527 128 146 305 87 2103
D 965 762 513 460 105 477 69 3351
E 1283 684 315 591 158 465 180 3676
Miércoles 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
ABC1 407 75 49 25 25 62 13 656
C2 413 190 76 358 96 169 96 1398
C3 587 394 369 340 145 185 76 2096
D 1385 860 523 600 129 388 48 3933
E 1023 568 365 925 385 459 156 3881
Jueves 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
ABC1 294 950 36 72 32 57 5 1446
C2 355 315 56 380 76 129 36 1347
C3 635 542 346 305 168 180 28 2204
D 1365 915 386 605 196 396 56 3919
E 1362 642 246 935 385 582 105 4257
Viernes 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
ABC1 429 106 28 62 66 77 13 781
C2 492 159 56 347 69 280 46 1449
C3 630 465 325 596 148 309 62 2535
D 1390 805 396 528 185 163 38 3505
E 1319 627 228 708 459 485 146 3972
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Sébado 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
ABC1 308 72 32 58 24 65 17 576
C2 583 159 65 582 86 219 68 1762
C3 682 456 396 325 164 396 81 2500
D 1109 768 378 460 127 329 38 3209
E 1298 428 249 952 315 489 154 3885
Domingo 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
ABC1 492 153 53 62 45 56 19 880
C2 332 326 76 314 86 125 68 1327
C3 688 562 493 385 196 183 82 2589
D 1492 982 543 608 288 297 41 4251
E 1383 895 340 687 190 380 149 4024
Fuente: elaboracién Propia.
SEMANA2
Pesos en gramos distribuidos por tipo de plastico y estrato social.
Lunes 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
ABC1 272 93 49 50 41 60 17 581
C2 403 111 42 432 49 119 60 1216
C3 512 356 337 225 197 126 82 1834
D 988 882 405 725 155 170 48 3371
E 1259 653 271 915 383 381 216 4077
Martes 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
ABC1 319 71 49 30 14 69 18 569
C2 415 261 67 728 59 133 920 1753
C3 455 328 453 110 126 262 75 1809
D 706 686 487 368 95 429 76 2847
E 1129 479 189 532 95 442 158 3024
Miércoles 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
ABC1 285 68 46 20 23 56 14 511
C2 330 171 61 430 144 179 102 1417
C3 505 339 317 292 125 159 65 1803
D 1468 912 554 636 137 411 51 4169
E 951 511 347 740 347 413 172 3480

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL, UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO




TIPOLOGIA DE LOS PLASTICOS DESECHADOS EN LA COMUNA DE CORONEL

- 125 -

Jueves 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
ABC1 279 855 40 94 35 63 6 1371
C2 312 277 49 334 67 114 32 1185
C3 546 466 298 262 144 155 24 1895
D 1447 970 409 641 208 420 59 4154
E 1498 706 271 1029 424 640 116 4683
Viernes 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
ABC1 408 101 27 59 63 73 12 742
C2 433 140 49 305 61 246 40 1275
C3 693 512 358 656 163 340 68 2789
D 1473 853 420 560 196 173 40 3715
E 1160 439 137 637 275 461 128 3238
Sabado 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
ABC1 262 65 22 44 23 46 14 475
C2 554 143 72 757 95 241 75 1935
C3 587 392 341 280 141 341 70 2150
D 1389 676 333 405 112 290 33 3237
E 1428 581 274 1047 347 538 169 4384
Domingo 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
ABC1 394 138 42 74 68 59 20 795
C2 315 293 84 408 95 138 75 1408
C3 729 596 523 408 208 194 87 2744
D 1268 954 380 456 274 208 35 3575
E 968 806 323 550 171 342 164 3323

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo O: Prueba De Datos Dudosos.

SEMANA 1 SEMANA 2
388 103 | 52 62 45 67 15 272 93 49 50 41 60 17
458 159 | 70 | 480 | 82 | 125 | 68 403 111 42 432 49 | 119 | 60
DJI_A 602 395 | 482 | 300 | 207 | 180 | 96 512 356 337 225 197 | 126 | 82
1190 980 | 506 | 604 | 103 | 160 | 45 988 882 405 | 725 155 | 170 | 48
1325 726 | 246 | 704 | 348 | 346 | 196 | 1259 653 271 915 | 383 | 381 | 216
455 79 52 37 15 77 16 319 71 49 30 14 69 18
327 246 | 63 | 687 | 56 | 125 | 85 415 261 67 728 59 | 133 | 90
DéA 529 381 | 527 | 128 | 146 | 305 | 87 455 328 453 110 126 | 262 | 75
965 762 | 513 | 460 | 105 | 477 | 69 706 686 487 368 95 | 429 | 76
1283 684 | 315 | 591 | 158 | 465 | 180 | 1129 479 189 532 95 | 442 | 158
407 75 49 25 25 62 13 285 68 46 20 23 56 14
413 190 | 76 | 358 | 96 | 169 | 96 330 171 61 430 144 | 179 | 102
DéA 587 394 | 369 | 340 | 145 | 185 | 76 505 339 317 292 125 | 159 | 65
1385 860 | 523 | 600 | 129 | 388 | 48 1468 912 554 | 636 137 | 411 | 51
1023 568 | 365 | 925 | 385 | 459 | 156 951 511 347 740 | 347 | 413 | 172
294 950 | 36 72 32 57 5 279 855 40 94 35 63 6
355 315 | 56 | 380 | 76 | 129 | 36 312 277 49 334 67 | 114 | 32
DAIfA 635 542 | 346 | 305 | 168 | 180 | 28 546 466 298 | 262 144 | 155 | 24
1365 915 | 386 | 605 | 196 | 396 | 56 1447 970 409 641 208 | 420 | 59
1362 642 | 246 | 935 | 385 | 582 | 105 [ 1498 706 271 | 1029 | 424 | 640 | 116
429 106 | 28 62 66 77 13 408 101 27 59 63 73 12
492 159 | 56 | 347 | 69 | 280 | 46 433 140 49 305 61 | 246 | 40
DéA 630 465 | 325 | 596 | 148 | 309 | 62 693 512 358 | 656 163 | 340 | 68
1390 805 | 396 | 528 | 185 | 163 | 38 1473 853 420 | 560 196 | 173 | 40
1319 627 | 228 | 708 | 459 | 485 | 146 | 1160 439 137 637 275 | 461 | 128
308 72 32 58 24 65 17 262 65 22 44 23 46 14
583 159 | 65 | 582 | 86 | 219 | 68 554 143 72 757 95 | 241 | 75
DéA 682 456 | 396 | 325 | 164 | 396 | 81 587 392 341 280 141 | 341 | 70
1109 768 | 378 | 460 | 127 | 329 | 38 1389 676 333 | 405 112 | 290 | 33
1298 428 | 249 | 952 | 315 | 489 | 154 | 1428 581 274 | 1047 | 347 | 538 | 169
492 153 | 53 62 45 56 19 394 138 42 74 68 59 20
332 326 | 76 | 314 | 86 | 125 | 68 315 293 84 408 95 | 138 | 75
D;A 688 562 | 493 | 385 | 196 | 183 | 82 729 596 523 | 408 | 208 | 194 | 87
1492 982 | 543 | 608 | 288 | 297 | 41 1268 954 380 | 456 | 274 | 208 | 35
1383 895 | 340 | 687 | 190 | 380 | 149 968 806 323 | 550 171 | 342 | 164
PROMEDIO. 341
DESVIACION ESTANDAR 327
ASIMETRIA 1,50
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PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (logaritmos de pesos)

SEMANA 1 SEMANA 2
2,6 20 (1,71 18| 1,7 [ 18 | 1,2 | 2,4 2,0 17 (17116 ] 18 | 1,2
2,7 22 (18 | 27119 |21 ] 18| 26 2,0 16 [ 26 | 1,7 | 21| 18
DJI_A 2,8 26 | 27 1 25| 23| 23] 20| 2,7 2,6 2512412312119
3,1 30 271128120 22] 17 ] 30 2,9 26 | 29| 22| 22 | 17
3,1 29 | 241 28| 25|25 ] 23] 31 2,8 24 1 30| 26| 26 | 2,3
2,7 19117116 ] 12| 19 (12| 25 1,9 17 (15]11] 18| 1,2
2,5 24 18 1 28| 17 |21 ] 19| 26 2,4 18 1291118 21 ] 20
DéA 2,7 26 | 271212225 ] 19| 27 2,5 2712021 ] 24|19
3,0 29 | 27 | 271 20 | 2,7 | 1,8 | 2,8 2,8 27 126|120 26 |19
3,1 28 | 25128 | 22|27 ] 23] 31 2,7 23 |1 27| 20| 26 | 2,2
2,6 19117 1]1141]14 ] 18 (11| 25 1,8 17 {1311 14 ] 17 | 1.2
2,6 23 119126 | 20| 22] 20| 25 2,2 18 26 1] 22| 23] 20
DéA 2,8 26 | 26 | 25| 22| 23|19 | 27 2,5 25125121 22| 18
3,1 29 | 27 128 21| 26 | 17 | 32 3,0 27 128 21| 26 | 17
3,0 28 | 26 | 30 | 26 | 2,7 | 2,2 | 3,0 2,7 25129 25| 26 | 22
2,5 3016 | 19| 15|18 | 0,7 | 24 2,9 16 [ 20] 15 ] 18 | 0,7
2,6 25 17126 |19 |21 ] 16| 25 2,4 17125118 | 21 ] 15
DAIfA 2,8 27 | 251 25| 22| 23|14 ]| 27 2,7 25 1241 22| 22|14
3,1 3026 |1 28] 23|26 | 17| 32 3,0 26 1 281 23| 26 | 18
3,1 28 [ 24 )1 30| 26| 28] 20] 32 2,8 24 1 30 ] 26| 28|21
2,6 20 (141181 18 (19 ] 11| 26 2,0 14 (18118 1] 19| 11
2,7 22 |17 1 25| 18 | 24 | 1,7 | 2,6 2,1 17125118 | 24| 16
DéA 2,8 27 25128122 |25] 18] 28 2,7 26 | 28 22| 25| 18
3,1 29 | 26 | 27 | 23 | 22 | 1,6 | 3,2 2,9 26 | 271 23| 22 | 16
3,1 28 | 24 1 29| 27 | 27| 22 ] 31 2,6 21128 | 24| 27 |21
2,5 19 115|118 1] 14|18 |12 | 24 1,8 14 (16 |14 ] 17 | 1.2
2,8 22 (1181281 19| 23| 18 | 2,7 2,2 19 12911 20] 24 ] 19
DéA 2,8 27 26 |1 25| 22|26 ] 19| 28 2,6 251241211 25| 18
3,0 29 [ 26 | 27 | 21| 25 ] 16 | 31 2,8 251261201 25| 15
3,1 26 | 24 1 30| 25| 27 | 22| 3.2 2,8 24 1 30| 25| 2,7 | 2,2
2,7 22 (17118 | 17 | 17 ] 1,3 | 26 2,1 16 {19] 18| 18| 13
2,5 2511912519 |21 ] 18] 25 2,5 19 {26 1] 20]21] 19
D;A 2,8 27 27126 | 23|23]19] 29 2,8 27 126 | 23] 23|19
3,2 3027128 25| 25] 16| 31 3,0 26 | 271 24| 23| 15
3,1 302512823261 22| 30 2,9 25 | 27| 22 | 25 | 2,2
PROMEDIO. 2,3

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL, UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO




TIPOLOGIA DE LOS PLASTICOS DESECHADOS EN LA COMUNA DE CORONEL - -

DESVIACION ESTANDAR
ASIMETRIA

n
K

Lim Inf
Lim Sup
max

min

SE ELIMINA EL DATO:

No se elimina ningun valor

0,5

-0,5
490

4,2
0,2
4,4
3,2
0,7

Valores K, para la prueba de datos dudosos

128

2.837
2.866
2.893
2.917
2.940
2.961
2.981
3.000
3.017
3.049
3.078
3.104
3 129

Tamano Tamano Tamano Tamano
de de de de
muestran K, muestran K, muestran K, muestra n ]{n
10 2.036 24 2.467 38 2.661 60

11 2.088 e 2.486 39 2.671 65

12 2.134 26 2.502 40 2.682 70

13 2.175 27 2.519 41 2.692 75

14 2.213 28 2.534 42 2.700 80

15 2.247 29 2.549 43 2.710 85

16 2.279 30 2,563 4 2.719 90

17 2,309 31 2.577 45 2. 127 95

18 2,335 32 2.591 46 2.736 100

19 2.361 33 2.604 47 2.744 110

20 2.385 34 2.616 48 2.753 120

21 2.408 35 2.628 49 2.760 130

22 2.429 36 2.639 50 2.768 140

23 2.448 37 2.650 55 2.804

fruente: U. S. Water Resources Council, 1981, Esta tabla contiene valores de K, de un lado con un
nivel de significancia del 10% para la distribucién normal.
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Plastico P1 | Plastico P2 | Plastico P3 | Plastico P4 | Plastico P5 | Plastico P6 | Plastico P7
78.52 23.30 12.07 13.29 10.18 15.15 3.75
37.85 11.88 4.92 40.09 5.77 10.71 5.62
28.52 19.22 20.98 13.44 10.34 7.84 4,55
29.17 24.94 12.20 17.80 3.45 4.41 1.24
24,92 13.30 4.98 15.62 7.05 7.01 3.97
92.08 17.87 12.07 7.93 3.39 17.42 4.00
32.62 22.28 5.70 62.21 5.07 11.32 7.70
25.20 18.15 25.10 6.10 6.95 14.53 4.14
22.38 19.39 13.40 11.09 2.67 12.14 1.94
23.26 11.22 4.86 10.83 2.44 8.75 3.26
82.37 16.96 11.32 5.36 5.65 14.02 3.25
32.68 15.87 6.01 34.62 10.55 15.30 8.69
27.96 18.77 17.58 16.19 6.91 8.81 3.62
38.21 23.73 14.43 16.55 3.56 10.70 1.32
19.04 10.41 6.86 16.06 7.06 8.41 3.16
68.25 214.88 9.00 19.71 8.00 14.25 1.25
29.34 26.03 4.63 31.40 6.28 10.66 2.97
30.25 25.82 16.48 14.53 8.00 8.57 1.33
37.66 25.24 10.65 16.69 5.41 10.92 1.54
27.59 13.00 4.98 18.94 7.80 11.79 2.13
99.59 24.61 6.50 14.39 15.32 17.88 3.02
40.66 13.14 4.63 28.68 5.70 23.14 3.80
33.88 25.01 17.48 32.05 7.96 16.62 3.33
38.35 22.20 10.92 14.57 5.10 4,50 1.05
23.91 10.28 3.52 12.97 7.08 9.12 2.65
67.83 16.29 6.48 12.08 5.57 13.15 3.74
49.97 13.28 6.00 58.84 7.94 20.22 6.28
32.48 21.72 18.86 15.48 7.81 18.86 3.86
33.45 19.34 9.52 11.58 3.20 8.28 0.96
26.29 9.73 5.04 19.28 6.38 9.90 3.12
105.43 34.61 11.36 16.24 13.39 13.73 4.66
28.46 27.23 7.02 31.75 7.94 11.54 6.28
36.29 29.65 26.01 20.31 10.34 9.65 4.33
36.97 25.93 12.36 14.25 7.52 6.76 1.02
22.68 16.40 6.39 11.93 3.48 6.96 3.02

| Varianza 39.447 80.506 2.556 11.945 0.594 1.379 0.246

Gr2/hab/dia| Gr2/hab/dia| Gr2/hab/dia| Gr2/hab/dia| Gr2/hab/dia | Gr2/hab/dia| Gr2/hab/dia

| Media 20.916 12.595 5.290 10.041 3.447 5.901 1.722
Gr/hab/dia | Gr/hab/dia | Gr/hab/dia | Gr/hab/dia | Gr/hab/dia | Gr/hab/dia | Gr/hab/dia
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ANEXO Q: Anova como variable, Dias Habiles Fines de Semana.

Anova para el Modelo con las Variables Significativas incluyendo Grupos de

Dias
Clase Niveles Valores
Estatus 5 ABC1C2C3DE
Grupo 2 G1G2
PlAstico , PT1, PT2, PT3, PT4,
PT5, PT6, PT7
Numero de observaciones leidas 70
Numero de observaciones usadas 70

Procedimiento GLM, Variable dependiente: Peso

Fuente GL SC CM F-Valor Pr >F
Modelo 11 21828624.83 | 1984420.44 21.08 <.0001
Error 58 5459097.11 94122.36
Total 69 27287721.94
correcto
Peso Media
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE
0.799943 4490728 306.7937 683.1714
Fuente GL SC CM F-Valor Pr >F
Estatus 4 8186907.23 | 2046726.81 21.75 <.0001
Grupo 560.06 560.06 0.01 0.9388
13641157.54
Plastico 6 2273526.26 24.16 <.0001
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Para este andlisis se formaron dos grupos, el primer grupo que constaba
de los dias martes, miércoles, jueves y viernes, y el segundo grupo los dias
sabado, domingo y lunes, la idea fue ver si los pesos de plasticos aumentaban o
no y si esto podia ser un efecto causal de un fin de semana, el ANOVA arrojé que
si bien no hay diferencias significativas en los dias, reagrupandolos tampoco lo
son, es decir, entre los dias de semana y los fines de semana, en promedio, el

peso de plastico recolectado es el mismo.

ANEXO R: Etiqueta de las bolsas de toma muestra

*N° de muestra N° de hogar

Fecha Hora

Direccién

Unidad vecinal

Muestrador

Comentarios (climatologia, imprevistos, etc.)
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Anexo S: Triptico Informativo.

¢Sabia usted que....?

e Elpléstico
representa un
11% del total de
nuestra bolsa de
basura.

e La materia prima
del pléstico es el
petréleo, un
recurso no

[ ] ¢ (]
[ ]
renovable. g
e El consumo anual

de pléstico de
cada uno de
nosotros es de .

N —— |

ey’
N

aproximadamente
65 kilogramos.

e Todos los
plasticos que
alguna vez hemos ILUSTRE UNIVERSIDAD DEL
utilizado los MUNICIPALIDAD BIO BIO.

podem_os agrupar DE CORONEL
en 7tipos

mayormente
conocidos. TIPOLOGIA DE

LOS PLASTICOS
e La PARA EL
biodegradacion RECICLAJE EN

del plastico es CORONEL
muy dificil.

e Conel pléastico
reciclado se
puede hacer;
mobiliario de

terraza, Sillas,
baldes,
sefales del
transito, etc.

-

o
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La acumulacion de
residuos solidos es un
problema que tiene
planteado la sociedad, y
fundamentalmente los
paises desarrollados,
creciente en importancia
en razdn a la disminucion
de espacios libres para
vertederos y fuertes
presiones ecologicas.

Dentro de estos
desechos los plasticos
tienen una importancia
relevante como
consecuencia de su baja
densidad que los hace
especialmente visible.

Los plésticos:
Constituyen el 11% de

la basura. Tienen una
vida muy largay son
un gran problema
medioambiental ya
que la mayoria no se
degradan. Esta basura
plastica es consumida
por gran cantidad de
fauna en vertederosy
en medio acudtico
ocasionando muerte a
peces, aves y
animales.

¢Por Qué Reciclar?

El reciclaje es una de las
actividades mas sencillas
en las que podemos
participar directamente
para contribuir a reducir
los efectos del
calentamiento global.

e reducir la
necesidad de usar
los vertederos;

e ahorrar recursos
naturales;

e ahorrar energia;

e reducir la
contaminacion y
los gases
invernadero;

e crear trabajos;

e ahorrar dinero.

El Muestreo se realizara a
cabo durante 14 dias
seguidos, es decir, durante
dos semanas de lunes a
viernes y lo mismo la
semana que le sigue.

Usted solo debera apartar
los plésticos del resto de
basura al momento de
botarlos, estos Uds. los
depositara dentro de la
bolsa en el recipiente que
se le facilitara.
Diariamente se retiraran
los plésticos entregandole
la bolsa para el dia
siguiente.

La Recoleccion Comienza
el lunes 30 de junio y
termina el dia 13 de julio.

Se pasard recogiendo las
bolsas desde las 9 de la
mafiana en los dias
mencionados.

Es importante que solo
almacene “plasticos” vy
estos deben ser los que
ocupe en el dia, tratando
de no alterar su costumbre

en botar la basura.
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