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Presentacion

Objetivos

El Proyecto NEXOS Il dirigido a estudiantes de escuelas con modalidad rural
(técnicas y orientadas) de la jurisdiccion provincial, propone implementar

un recorrido formativo para el desarrollo de competencias especificas
vinculadas al Area de Ciencias Basicas y Tecnolégicas, disefiado a partir de
acuerdos estratégicos entre la Universidad Nacional de Cuyo y Educacion
Secundaria de la Direccion General de Escuelas.

Introduccion

El proyecto Nexos Il “Sujetos, saberes e instituciones: una trama posible
para los procesos de finalizacion del nivel secundario y la prosecucion

de estudios superiores”, puesto en marcha por la Secretaria Académica

de la Universidad Nacional de Cuyo y la Direccién General de Escuelas
de la Provincia de Mendoza, tiene como uno de sus primeros objetivos
acompanar el proceso de orientacion vocacional y ocupacional de los vy las
jovenes.

Pretende unir, relacionar, acercar y facilitar el vinculo para lograr un mejor
ingreso al nivel universitario donde cada jurisdiccion pone a disposicion los
recursos necesarios para implementar el programa.

Para ello se han establecido ejes problematizadores en cada zona,
consensuados por los profesores de las distintas instituciones como
prioritarios, tratando de analizar su relevancia y contextualizacién para los
estudiantes de las escuelas rurales.

El presente material educativo multimedial, alojado en la UNCUVIRTUAL, el
entorno virtual de ensenanza y aprendizaje oficial de la UNCUYQO, ha sido
elaborado para el desarrollo de dichas competencias, mediante la puesta en
marcha de procesos de formacion docente y el desempefo de la practica
en escenarios reales vy virtuales para el acompanamiento de los estudiantes
destinatarios del material.

En este marco, nuestro proyecto busca trabajar en conjunto con lineas

de Educacion Secundaria para alcanzar los acuerdos institucionales que
respeten las necesidades y requerimientos de cada jurisdiccion, sistema
institucional y colectivo de actores involucrados. De este modo, potenciar
los procesos de inclusiéon socio digital educativa a través de la utilizacion
de los entornos virtuales y de materiales educativos alojados en ellos,
disponibles para estudiantes y docentes, fundamentalmente para ser
trabajados en clase. Se realizara el monitoreo y evaluacién del proceso e
impacto de la experiencia a través de la medicion del comportamiento de
variables que potencien el funcionamiento de futuras experiencias.

Participaron de la elaboracién de los contenidos de este espacio, los
siguientes profesionales: Ing. Julieta Chini, Ing. Franco Daniel Marquez, Prof.
Noelia Ruiz Alcantd, Ing. en Alimentos Prof. Paulina Pulvirenti (coordinadora
pedagogica zona sur).






El Proyecto “Nexos II" y vos

iTe damos la bienvenida a tu espacio en el Proyecto Nexos II!

Te invitamos a observar el siguiente mensaje de bienvenida de la Dra.
Dolores Lettelier, Secretaria Académica de la UNCuyo, y la Dra. Nora
Marlia, Coordinadora de Trayectorias y Articulaciéon Interinstitucional de la
Secretaria Académica de la UNCuyo, que te contaran quiénes somos, en
qué consiste este proyecto y qué lugar tenés vos en él.

Puedes ver este video en: u vnu.mhe

Programa Nexos Il Final.
https:/youtu.be/JXhQYBWcJsO

¢Cual es el problema que abordaremos?
Reciclar el presente para sustentar el futuro

La presente propuesta esta dirigida a los estudiantes de escuelas
secundarias de zonas rurales del departamento de Malarglie. Nuestro
equipo esta conformado por docentes de la Facultad de Ciencias Aplicadas
a la Industria, Facultad de Ingenieria y Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la UNCUYO.

Nuestro propdsito es introducirte a la compleja tematica de los residuos

y sus problematicas, disposicion e impacto sobre el ambiente. Por medio
del recorrido de este material, esperamos que puedas lograr una vision
amplia sobre la teméatica, a través de las propuestas de aprendizaje basadas
en resoluciéon de problemas, comprension lectora, trabajo colaborativo,
organizacion y comunicacion de la informacion, desarrollando competencias
digitales y formando un pensamiento critico en torno al manejo de residuos
y el cuidado del ambiente.

v/ \ cQueé actividades proponemos?

Se trabajara con una metodologia combinada entre tareas de investigacion
en forma virtual con actividades presenciales, para desarrollar en el &mbito
del aula.

;Qué areas del conocimiento
se integran aqui?

En esta propuesta integraremos conocimientos de Biologia, Matematica,
Quimica, Fisica, Ciencias Sociales y Lengua. Esto nos ayudara a la
comprension mas profunda de la problematica planteada.

El Proyecto “Nexos II" y vos
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El Proyecto “Nexos II" y vos

Nuestra propuesta de trabajo

Este material es complementario al aula virtual del proyecto. En él podran
trabajar de distintos modos y en tiempo variados. Por ello, a continuacion
encontraran una breve explicacion de como se encuentra diagramado el
espacio virtual, para que al ingresar ubiquen rédpidamente cada apartado.

A la izquierda de la pantalla encontraras varios médulos, que a su vez
agrupan varios ejes de contenidos, éstos pueden estar abiertos o no en
alglin tema, como podras observar en la siguiente imagen.

Reciclar el presente para sustentar el futuro - Nexos Il - Malargiie - Original - 2019 » Contenido ESperamOS que eSta S€a una
experiencia amena, atractiva y

formativa, de fortalecimiento
para tu aprendizaje y el de

tus companeros de clase.
Nuestro deseo més importante
es colaborar a que puedas y
puedan ejercer efectivamente
su derecho a estudiar,
insertarse en el mundo del
trabajo o ingresar en las
mejores condiciones posibles

a la formacion superior que
decidas seguir, como asi
también a nuestra institucion
publica la Universidad Nacional
de Cuyo.

Recursos naturales

Presentacion
El Proyecto Nexos Il y vos

Médule I: Problematicas
ambientales

Recursos naturales.
-Recurso agua
Recurso suelo
Recurso aire

-Recursos renovables y
na renovables

-Problemas sanitarios

A modo de cierre del
médulo |

Mbdulo Il: Residuos
Modulo lll: Reciclaje

A modo de cierre de esta
aula virtual

Ubicacion del drbol de contenidos en la pagina web. B :

Nuestra propuesta es que puedas hacer el recorrido por todos ellos guiados
por tu/s profesor/es. Alli estan volcados los conceptos mas importantes a
través de textos, videos, imagenes, interactivos u otros, que te ayudaran a
resolver la problematica planteada inicialmente.

Recorriendo los contenidos

A'lo largo de este material, encontraras algunas “pistas* S
0 més especificamente, iconos (dibujos que te indicaran ‘% Actividad
qué tipo de actividad te proponemos) que te ayudaran
a hacer mas comprensible o ameno el abordaje de los
temas.

Indica que podrés realizar alguna actividad individual o grupal, virtual
o presencial.

Al inicio de cada médulo encontraras las preguntas que I

te permitiran anticipar de qué se trata esta unidad de Para recordar...
trabajo: _ ) .
Se refiere a los conocimientos previos que necesitaras saber para
) abordar los contenidos que te proponemos alli.
~—_ ¢Qué vas a encontrar

= en este médulo?

AN
'—@: Para saber mas...

Si a alguno/a de ustedes les interesa profundizar sobre alguna

¢Qué areas del conocimiento tematica en especial, ese icono los llevard a algtn enlace o
se integran aqui?

=

documento.

Para reflexionar...
¢Qué conceptos necesitas haber

(e estudiado para resolver esto? Titula aquellos contenidos a los que se debe prestar mayor atencion y
detenimiento a la hora de estudiarlos.

11






Modulo I. Recursos
naturales y problemas
sanitarios

A ;Qué vas a encontrar
== 1 en este modulo?

En este mddulo inicial estudiaremos los conceptos basicos que nos
permitiran introducirnos en la problematica de la contaminacion del medio
ambiente. Reconoceremos los principales recursos naturales y analizaremos
como pueden contaminarse. También investigaremos los diferentes
mecanismos por los que estos contaminantes migran a través de los
distintos recursos.

cQueé conceptos necesitas haber
estudiado para resolver esto?

En la siguiente imagen podras identificar conceptos con los que vamos a
trabajar durante todo el material.

Madulo I. Recursos naturales y problemas sanitarios

Conceptos de Ambiente, Ecologia y Poblacion

Ecologia

Ambiente

Podemos definir ecologia como el estudio cientifico interdisciplinario de la distribucion
y abundancia de los organismos y sus interacciones con su entorno. Entiéndase por
entorno todo aquello que lo rodea, pero no solo de manera directa sino también
indirecta. Por todo esto, se define ecologia al estudio de la adaptacién de un organismo
al medio que lo rodea, y las alternativas para que esa entidad tenga un desarrollo

sustentable sobre la tierra.

Poblacion

Se define poblacidon como el conjunto de seres vivos de una misma especie que

habitan un determinado lugar.

13
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Degradacion

Ambientaly
Contaminacion

Contaminacion

Es una de las causas mas importantes de degradacién ambiental
Cuando el entarno alcanza altos niveles de contaminacion, la
concentracion de sustancias toxicas afecta a la salud de todos sus
habitantes, incluyendo al ser hurnano: La contaminacion puede
provenir de diversas fuentes: emision de gases por los vehiculos y
fabricas, vertido de sustancias quimicas en procesos industriales.
pesticidas y abonoes agricolas, etc. Dentro de los contaminantes mas
comunes en los centros urbanes tenemos los RSU (Residuos Solidos
Urbanos!. En algunos casos, la contaminacion puede ser revertida
mediante castosas y complicadas medidas medioambientales. En
olros casos, la naturaleza tiene que hacer frente a la contaminacién por
sisola, y esto puede llevar décadas, incluso siglos.

cQué actividades proponemos?

S
Z

A'lo largo del médulo se plantearan actividades para profundizar nuestro
conocimiento sobre las problematicas sanitarias de la contaminacién de los
recursos.

{Qué areas del conocimiento
se integran aqui?

Las actividades propuestas conjugan disciplinas como la Quimica, la
Matematica, la Fisica y la Biologia, que trabajaremos en forma integral.

Comenzamos a ambientarnos...

Te invitamos a observar el siguiente video que corresponde al trailer del
documental «Arreo», realizado por el director mendocino Tato Moreno,
sobre las veranadas en Malargle, en el que muestra, con una musica y una
fotografia maravillosas, tanto la realidad y la manera de trabajar de algunas
personas como también algunos trabajos que todavia existen.

Puedes ver el video en: n vnuT“be

Arreo (trailer)
https:/youtu.be/v14QF4Uwhg8

Te proponemos, también, analizar esta vifeta del historietista Quino, que
Seguro reconoceras...

?«3’ 1 MAMA A0S AUTOS SON SERES - '
r. QUE ATACAN AL HOMBRE PARA 5 ==
DEFENDERSE DE QUE? <
==
. -
N — " - = ™
=3 — = N i : &
=
——— e S e e o8 o
e ey v T\ ey = ;
- . . “ai X =
- v : h— - - e
v - -~ = = e
— ] - e =
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Madulo I. Recursos naturales y problemas sanitarios

Para reflexionar...

A partir de la lectura de los conceptos anteriores y luego de ver el video v la
vineta presentados mas arriba, respondé:

1. ;Qué ambientes reconocés?
2. ;Qué caracteristicas tiene cada uno?

3. (En cuél de los dos te parece que el ambiente estd mas modificado? ;Por qué?

A continuacién aprenderemos sobre los recursos naturales renovables y los
no renovables; ademas analizaremos los principales problemas sanitarios

que genera la contaminacion de estos recursos.

Te proponemos a continuacion el link de un video y algunas imagenes para
observarlos e introducirnos en el tema.

Puedes ver este video en: n Y[]UT“I]E

Recursos Renovables y No Renovables
(Espariol)

https:/youtu.be/Q1cqlTt1dZ8

Clasificacion de los
Recursos Naturales

Recursos
Naturales et o

Renovables

Eélica |

Mareomotriz

15
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Notas

Recursos
""""""""""""""""""""""""""""""""" Naturales
........................................................... NO
""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Renovables e

Agua Suelo

¢Qué es un recurso?

Un recurso, en lineas generales, es un conjunto de elementos disponibles
para resolver una necesidad o llevar a cabo una empresa. Podemos decir
también que es la fuente de algo. Existen distintas acepciones del término,
pero para nuestro curso nos interesa enfocarnos en los llamados recursos
naturales.



Recursos naturales

Son aquellos que nos provee la naturaleza y que son utilizados
directamente o a través de su transformacion por el ser humano para
su sobrevivencia y bienestar.

«Los recursos naturales estan ligados a la existencia misma de la
humanidad y su cultura. La necesidad de protegerlos, conservarlos vy
también desarrollarlos constituye, por lo tanto, una regla ineludible
de la misma, asegurando asi nuestra supervivencia. La proteccion y
conservacion del recurso no significa, en modo alguno, impedir su
aprovechamiento al méaximo. El uso que se haga de él, sin embargo,
debe ser conservatorio, es decir, racional o inteligente. Debe
obtenerse el mayor provecho posible del mismo, procurando extender
su término de vida, utilizando las mejores técnicas de explotacion,
tratando de reponerlo e incluso de acrecentarlo en la medida en que
se produce su agotamienton.

Fuente: Apunte de clases de la asignatura. Introduccion a los Recursos
Naturales Renovables, FCA-UNCuyo.

En este apartado vamos a hablar de la importancia y contaminacién de tres
recursos naturales: el agua, el suelo y el aire.

Recurso agua

El agua: fuente de vida, bienestar y desarrollo

El agua es un bien natural estratégico para el hombre, ya que permite la
realizacion de actividades econdmicas, sociales y culturales propias del
desarrollo de la vida. Es imprescindible para el progreso de las sociedades.
También es vital para los procesos naturales dentro de los ecosistemas, por
lo que se debe hacer un buen uso y aprovechamiento que permita no solo
satisfacer necesidades sociales y econdmicas sino también que ayude a la
conservacion ecosistémica y garantice la perdurabilidad en el tiempo de la
biodiversidad.

= http:/aquabook.agua.gob.ar/167_0

¢Donde se encuentra el agua?

Como podras observar en el siguiente video, cuando hablamos del agua

es importante diferenciar entre agua superficial y agua subterranea. Esta
diferenciacion es muy importante puesto que las caracteristicas de cada una
de ellas y las formas de contaminacion son diferentes en ambos casos.

El agua superficial estd constituida por arroyos, rios, lagos, lagunas, mar u
otros.

El agua subterranea, tal como indica su nombre, es aquella que se
encuentra bajo la superficie de la tierra.

Puedes ver este video:

¢Por qué hay agua en los rios cuando no llueve?

https:/www.youtube
-nocookie.com/embed/yoGej-9EPtA

Madulo I. Recursos naturales y problemas sanitarios

Notas
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¢Como se distribuye el agua en nuestro planeta?

En las siguientes imagenes encontraras datos importantes sobre los
porcentajes correspondientes a la distribuciéon del agua en nuestro planeta,
que te serdn Utiles para la resolucion de las proximas actividades.

Actividad

1) Considerando a «y» como la cantidad de agua total en el planeta y haciendo uso de la informacion
presentada en el grafico anterior, halld un polinomio de «y» en funcion de las cantidades mostradas.

2) Observa con atencion la siguiente imagen, que representa el ciclo del agua, y luego respondé.

Ciclo del agua

18



Madulo I. Recursos naturales y problemas sanitarios

a) ¢Podrias explicar qué indican las flechas?

b) Indicé los distintos estados del agua y relaciona los con cada nimero de la imagen anterior.

3) Luego de completar el grafico de la actividad anterior, respondé las siguientes preguntas.

e Existe alguna diferencia en el fenémeno de evaporacién indicado
anteriormente? ;Y en el de ebullicion? Investiga vy justifica tu respuesta.

e ;Cudl es el punto de ebullicion del agua en tu localidad?
e ;Cudl es el punto de ebullicién del agua a nivel del mar? Explica a qué se debe esa diferencia.

® Investiga sobre las escalas de temperatura de uso mas comun. Ademas,
indica, mediante una ecuacion, la interrelacion entre ellas.

El ciclo natural del agua tiene una gran capacidad de purificacion. Pero esta ...
misma facilidad de regeneracion del agua, y su aparente abundancia, hace

que sea el vertedero habitual en el que arrojamos los residuos producidos oo
por nuestras actividades.

¢Como se contaminan las aguas superficiales y
subterraneas?

La contaminacion del recurso hidrico hace referencia a toda alteraciéon

de sus caracteristicas naturales. Los medios de contaminacion de aguas
superficiales y aguas subterraneas son diferentes. Trataremos ambos casos
por separado.

Te proponemos ingresar en el link que aparece a continuacion

y observar el video en: uvnu.r“he

Contaminacion del Agua - BrainPOP Espaiiol
https:/youtu.be/XMvncTxCLB4

Actividad e,

En el siguiente documento encontraras toda la informacién sobre
contaminacion del agua. Ademas, a lo largo de él te proponemos algunas

actividades relacionadas con el tema. Para realizar estas actividades, oo
formé grupos de trabajo y una vez listo todo podés compartirlo en clase y

entregarlo a tu profesor/a para su CorrecCion.
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Contaminacion de agua superficial

Como hemos descripto con anterioridad, las aguas superficiales incluyen los arroyos, rios, lagos, etc. Es decir,
toda el agua que se origina por precipitaciones y deshielos; y que por escorrentia circula cuesta abajo por la
superficie del suelo.

Los rios, lagos y mares han sido y son, sitios de recepcion de una gran parte de la basura producida por la
actividad humana en todo el planeta. Esto puede ser por una mala disposicién final, como un basurero a cielo
abierto donde otros agentes, como el viento, pueden arrastrar los residuos que terminan en rios o arroyos, o
bien, intencionalmente.

El agua superficial se encuentra permanentemente expuesta a posibles contaminantes. A continuacién veremos
las contaminaciones de agua mas comunes como la contaminacion con materia organica y el taponamiento y
represamiento de caudales.

a. Contaminacion con materia organica: la materia organica presente en el agua es descompuesta por las
bacterias y microorganismos que se encuentran en el medio. Esta “descomposicion” se trata de una reaccién de
oxidacion, para la cual estas bacterias utilizan el oxigeno del agua, reduciendo su disponibilidad para la vida de
las especies acuaticas. Como producto de esta reaccion, se producen especies quimicas que le confieren al agua
un caracter acido.

Las reacciones de oxidacién de la materia organica, acompafnada de la presencia de las bacterias que proliferan
en ese medio, hace que el agua para consumo humano se contamine y genere problemas de salud si la misma no
recibe un tratamiento apropiado previo a su consumo.

Las siguientes ecuaciones representan la reaccién de oxidacion que sufre la materia organica. Donde x,y y z
varian segun el compuesto del que se trate.

CxHyOz + 0,CO, + H,O + Otros compuestos
CO, + H,0 H,CO,

Un parametro utilizado para determinar el grado de contaminacién que presenta un cuerpo de agua con
materia organica es la DBO.

DBO:; es la abreviacion de (Demanda Bioquimica de Oxigeno, medido en mg/l) y representa la cantidad de
oxigeno que consumen los microorganismos para realizar la oxidacion total de la materia organica. Es decir,
cuanto mayor sea el consumo de oxigeno mayor es la cantidad de materia organica, traducido en una mayor
contaminacion.

ACTIVIDAD 1
e Investigd qué representa el subindice 5 en DBO,

e ;Cudles son los niveles de DBO promedio para los efluentes municipales, y ;cual es el maximo
permitido por la legislacién de tu ciudad?

e Investiga el concepto de DQO.
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En el gréfico siguiente se puede observar el efecto de reduccion del oxigeno en el cauce de rio por efecto de un
ingreso de un efluente con alto contenido de materia organica.

Como se puede observar, el ingreso del contaminante produce un incremento de la materia organicaenel
medio (mayor DBO). Los microorganismos inician el proceso de oxidacion para lo cual consumen parte del
oxigeno disponible (OD) para los organismos superiores, los que desaparecen en las cercanias de la
contaminaciony vuelven a “aparecer” agua abajo donde se han recuperado los niveles de OD.

Corriente fluvial

Vertido
- Navicula (alga unicelular) ; G\ASE“US [crus iceo) Asellusi(crustﬁceol’é . ha
_g W Musgos ; Carpas : : L 1 r\Musgos
8 rucha A &arr:meci? : ; fa!_!ra unrce ular) i La .
= | tozoo) i i ' Varva de
E y E’;ﬁm‘i‘ia : i Tubifex (anélido) Larvade . | Ephemera L}
= ¥ g ; Larva de o g Chironomus ‘ Cangrejo derio
o (insecto) i Chi 0 ! - ' (insecta)
- § : o slr:ﬂl::)mus : Hongos : (insecto) 4 ' Naw[c‘llla
“ - ngrejo de rio i : e . : alga
§ ant ! ' : : ‘v\q{lcelulan
£ ' Zonade H ' i Macréfitos
E Zona limpia ' degradacién Zona Séptica :  Zona de recuperacion Zona limpia
) ! (agua contaminada) : (agua muy contaminada) : (agua contaminada) '
% oD —_—

- H

E ?ﬁhﬁ“l-»q% : i
o H - H '
k] DEO ' )\”"*’\-w, : :
3 r = ‘
A R et e e Rt it e e e ‘: ”””””””””” | ootk s it Nl A gt ‘
3 Contaminantes : : | 40% de saturacién (OD)

Distancia corriente abajo o tiempo después del vertido

Fuente: https://www.biologiasur.org/

ACTIVIDAD 2

Suponiendo que x, y y z toman los siguientes valores: x: 6,y: 12,y z: 6.
e ;Qué cantidad del oxigeno se consume al oxidar 1 kg de esta sustancia?
e Balancea las ecuaciones y nombra los compuestos que intervienen.
e ;Qué cantidad del 4cido se producira en la reaccién?

Suponé que sélo se produce CO, y H,O en la primera reaccién.

Como vimos anteriormente la presencia de la materia organica reduce los niveles de OD. Si el cuerpo de agua
no posee la suficiente capacidad de regeneracion, se genera un medio anaerdbico donde se forman otros
compuestos como es el caso de sulfuro de hidrégeno.

¢SABIAS QUE?

El anion sulfato esta naturalmente presente en cursos de agua, variando su concentracién desde trazas hasta
varios miles de miligramos.

En condiciones anaerdbicas, los sulfatos son reducidos biolégicamente a sulfuros que posteriormente forman
sulfuro de hidrégeno (g) o acido sulfhidrico (ac) (H,S).

Culbura, Ciansia y Tecnciogin
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bacterias
Materia Organica + SO, > —> $2 + H,0 + CO,

§2-+ 2H* —— H,S (olor a huevo podrido)

EI' H,S es muy peligroso para la salud. Los primeros sintomas de intoxicacién, de manera general, son ndusea,
vomito, diarrea, irritacion de la piel, lagrimeo, falta de olfato, fotofobia y visién nublada.

Este gas es mds denso que el aire por lo que se acumula al nivel del suelo y por arriba de ciertas concentraciones
bloquea los receptores olfativos haciéndolo IMPERCEPTIBLE.

El H,S producido en condiciones de anaerobiosis es rapidamente oxidado a SO, De hecho, todas las moléculas
de SO, presentes en el aire hasta un 80% fueron inicialmente emitidas bajo forma de H,S y luego transformadas
en SO,,.

ElI'H,S puede ser oxidado por el oxigeno atémico, molecular y por el ozono. El ozono es un componente natural
de la estratosferay de las atmésferas urbanas.

La reaccion de oxidacion del H,S, considerada como la mas importante es la que ocurre entre H,Sy O:
H,5+0,H,0+50,

b. Taponamiento y represamiento de caudales: En casos muy particulares, como en crecientes repentinas o
épocas de alto caudal, la presencia de residuos en los cauces obstaculiza la libre circulaciéon del agua,
produciendo inundaciones y afectando a las familias aledafnas a estos cuerpos de agua, ademas de verse
afectadas zonas de cultivo. Por otro lado, ademas de propiciar sitio para la proliferacion de insectos
transmisores de enfermedades como el dengue, el estancamiento del agua también origina zonas de baja
energia (baja o nula circulacién), donde la materia organica se deposita en el fondo y sufre una descomposicion
anaerdbica.

ACTIVIDAD 3
e Investiga a qué se denomina anaerobiosis.
e ;Cuadles son los productos de la descomposicion de la materia organica bajo estas condiciones?

e Investiga dentro de tu comunidad si hay puntos potenciales de generacion de anaerobiosis por baja o
nula circulacion de aguay a que se deben esos puntos.

e ;Quéson las aguas grises?

e Investiga cual es la funcion de los microorganismos en la descomposicion aerébica 'y como se aprovecha
ésta en un tratamiento de barros activados. Podras encontrar informacién sobre este tema en internet
buscando sobre “Tratamiento secundario de plantas de tratamiento de efluente”.

Contaminacion de aguas subterraneas

El agua subterranea se mueve en direccién de la escorrentiay es aquella que se encuentra en las diferentes
regiones del subsuelo. En general, el agua se mueve desde los puntos mas altos, de mayor energia, a los mas
bajos, de menor energia. La energia que origina este movimiento se denomina potencial hidraulico.

5 UNCUYO G DIRECCION GENERAL PROGRAMA Secretaria de % Minitario de Educarice,
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La contaminacion de las aguas subterraneas puede tener su origen en la superficie, que por infiltracién a través
del suelo, llega a ellas. Muchas veces, este fenédmeno es acelerado por las precipitaciones, o puede originarse
debajo de la superficie como podria ser el caso de un tanque de combustible enterrado que presente alguna
filtracion. Cualquiera sea el origen de las sustancias disueltas, incorporadas al sistema de flujo del acuifero,
pueden ser transportadas o bien por el propio movimiento del agua, o bien por difusién molecular, o por ambos
medios simultdneamente.

El transporte y el destino de los contaminantes son determinados principalmente por las propiedades del fluido
y por las caracteristicas geoldgicas del medio en el que se encuentra, como la porosidad y la permeabilidad de
las rocas. Estas propiedades estan directamente relacionadas con el caudal de circulacién de las aguas
subterraneas a través de la Ley de Darcy.

La Ley de Darcy establece en su forma mas fundamental que la velocidad de circulacién de un liquido a través
de un medio poroso es proporcional al gradiente hidraulico y a la conductividad hidraulica del medio.

Ley de Darcy

Q=k-Ai

Siendo

Q: Caudal de Circulacion

k: Conductividad hidraulica
A: Area transversal al flujo
i: Gradiente

Si dividimos el caudal (Q) por el &rea (A) se obtiene la férmula de velocidad de Darcy (vp).

Q
_ =ki

A
ACTIVIDAD 4

e Investiga los conceptos de porosidad, porosidad efectiva y permeabilidad.

e Calculé lavelocidad de Darcy para un medio con conductividad hidraulica de 8 m/diay gradiente
hidraulico de 0.03.

e ;Cuanto tardara el contaminante fluido del ejemplo anterior en recorrer una distancia de 1 km?

e Usando notacion cientifica, expresa el resultado en afnos, meses, dias, horas, minutos y segundos.

Proceso de autodepuracién del agua

Las condiciones especificas del medio, profundidad del nivel freatico y direccidn de flujo, también contribuyen a
definir la migraciony dispersion de los contaminantes.

Como se ha mencionado con anterioridad, el agua tiene una gran capacidad de autodepuracién durante el
transporte de las sustancias disueltas, potencialmente contaminantes, a lo largo del flujo subterraneo. Estas
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estan sometidas a una serie de procesos que tienden a atenuar sus efectos, como la autodepuracion del agua
subterranea. Estos procesos de atenuacién pueden ser de distinta naturaleza, pueden actuar de manera
preferente en una u otra parte del acuifero, y pueden ser de eficacia selectiva en relacién con determinado tipo
de contaminante.

Podemos clasificar estos procesos en:

a) Procesos fisicos

e Dispersion: Provoca la dilucion de contaminantes como se puede ver en laimagen que sigue.

Fuente: :

La capacidad de dispersion de un medio depende de su grado de heterogeneidad, y de la velocidad del agua
subterranea. En general, es inversamente proporcional a la porosidad.

e Filtracién: Elimina virtualmente todos los sélidos en suspensién. No es efectiva frente a la mayoria de
las especies quimicas inorganicas, pero se ve favorecida en medios arcillosos.

e Circulacion de gases: Favorece la descomposicion de sustancias organicas. La limitacién de esta
circulacion puede provocar condiciones anaerobias. Volatilizacion y fuga en estado de gas pueden
afectar a nitratos y sulfatos.

b) Procesos geoquimicos

e Formacion de complejos y fuerza ionica. Los complejos y pares idnicos se forman en su mayoria por
combinacién de iones polivalentes. La fuerza idnica es una medida del total de iones disueltos. Tanto
esta fuerzaidnica como la formacion de los complejos hacen aumentar la cantidad de especies disueltas
que estarian limitadas por oxidacién, precipitacion o adsorcién.

e Neutralizacién - reacciones acido-base. La mayoria de los constituyentes de las aguas subterraneas
son mas solubles y, por tanto, mas méviles cuando el pH es bajo. En la mayoria de los casos este efecto
no es importante si el pH oscilaentre 6y 9.

e Oxidacidn - reduccion. Muchos elementos pueden presentar varios estados de oxidacién estando su
movilidad estrechamente ligada a dicho estado. En suelos no saturados y zonas de recarga de acuiferos
suelen predominar condiciones oxidantes o parcialmente reductoras, mientras que en la zona saturada
suelen predominar las reductoras, especialmente si existe materia organica.

e Precipitacion - disolucion. Tedricamente casi cualquier constituyente que se encuentre en solucién
puede precipitar. El calcio, magnesio, bicarbonatos y sulfatos, especialmente, pueden estar sometidos a
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estos procesos. Otros como el arsénico, boro, cadmio, cianuro, hierro, plomo, mercurio, presentan una
notable capacidad de precipitacién en ciertas condiciones.

e Adsorcion - desorcion. El proceso de intercambio idnico puede provocar la retencién de cationes y
aniones en la superficie de las arcillas. La cantidad de cationes metalicos adsorbidos aumenta con el pH.
Los elementos adsorbidos pueden volver a la solucién (desorciéon) cuando un agua con menor
concentracion de estos elementos entra en contacto con el material adsorbente. Este proceso es
probablemente uno de los mas efectivos en la atenuacion para los procesos de contaminacion. Con
excepcion de los cloruros y, en menor proporcion, los nitratos y los sulfatos, la mayoria de los
contaminantes, en condiciones favorables, pueden ser adsorbidos y asi eliminados del agua
subterranea.

c) Procesos bioquimicos

e Degradacion biolégica y asimilacion. Muchas sustancias organicas pueden ser extraidas del agua por
actividad bioldgica: sulfatos, nitratos, arsénico y mercurio pueden ser fijados biolégicamente. El
molibdeno es fuertemente asimilado y fijado por las plantas.

e Sintesis celular. El nitrégeno, carbono, azufre y fosforo, asi como otros constituyentes, son necesarios
para el crecimiento de los organismos y pueden, por consiguiente, ser retirados en su movimiento
desde los emplazamientos de residuos.

ACTIVIDAD 5
e Defini el concepto de absorcion.

e ;Cudlesladiferenciaentre absorcion y adsorcion?

o ;A quésedenomicasorcion?
Fendémenos de transporte de un contaminante en el agua subterranea

Adveccion:

Es el arrastre de las sustancias contaminantes por el agua.

En un medio poroso el flujo de masa a través de una seccién unitaria perpendicular al flujo esta dado por:

Fig 1 - Transporte se produjera sélo adveccion

La adveccion es el arrastre de la sustancia contaminante por el agua. Si sélo existiera este proceso, el
contaminante viajaria a la misma velocidad que el agua y la extension ocupada por el contaminante seria
constante (figura 1).

Gulturs, Clansia y Tecnoiogin
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La adveccion simplemente transporta las sustancias contaminantes. En un medio poroso, el flujo de masa a
través de una seccién unidad perpendicular al flujo es igual a:

J=m,.C.v*

Siendo:

J=flujo de masa, por unidad de seccién y por unidad de tiempo
m, = porosidad eficaz

C = concentracion

v = velocidad lineal media (= velocidad Darcy / m,)

Fuente: http://hidrologia.usal.es/temas/Transporte de contaminantes.pdf

ACTIVIDAD 6

e Suponiendo un medio poroso cuya porosidad eficaz es de 0.20, donde ingresa un contaminante con una
concentracion de 0.5 g/L, sabiendo que la velocidad de Darcy en el medio es de 1.2 m/dia, calcula el
flujo de masa en g/m2/dia.

Difusion:

Si se deposita una gota de contaminante en un medio sin flujo se observa luego de un tiempo que el punto inicial
se habra ampliado y difuminado. Este fendémeno responde a las leyes de Fick’.

Si en un punto de un medio sin flujo depositamos una gota de contaminante y observamos un tiempo después, el
punto inicial se habra ampliado y difuminado. Si a eso le unimos el transporte por adveccidn, sucederia lo
mostrado en la figura 2.

Las moléculas de la sustancia disuelta en el agua se mueven de los puntos de mayor concentracién hacia los de
menor concentracion. Este proceso se denomina difusion molecular o simplemente difusion y se produce a
causa de la agitacion continua de todas las moléculas del liquido. Para su estudio consideraremos que no existe
movimiento del fluido. En realidad, cuando existe un flujo activo, el efecto de la difusion es despreciable frente a
la dispersién, que veremos mas adelante; sélo tiene importancia cuando apenas existe flujo subterraneo.

En la difusidn, las sustancias disueltas se mueven por un gradiente de concentraciones.

1MT3D, MT3DMS. Dominio publico. Se denominé MT3D hasta 1998,y MT3DMS a partir de esa fecha.
2LLas leyes de Fick sobre la difusion son leyes cuantitativas, que describen matematicamente al proceso de
difusion de materia o energia en un medio en el que inicialmente no existe equilibrio quimico o térmico.
Az UNCUYO QGE"mREmoN GENERAL PROGRAMA Secretaria de Minitaria de Educaricn,
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Fig 1.- Transporte si se produjeran sélo adveccién y difusion
Fuente: http://hidrologia.usal.es/temas/Transporte_de_contaminantes.pdf
Dispersién mecanica

Es aquella provocada por el movimiento del flujo a través del medio poroso, puede ser longitudinal o
transversal.

La dispersion mecanica es la provocada por el movimiento del fluido a través del medio poroso. Esta dispersién
se produce en el sentido del flujo (longitudinal) y lateralmente (transversal).

z 1977
s

STTNCT S ONANTTTTN

Fig. 3a.- Dispersion longitudinal
por la tortuosidad

Fig. 3b.- Dispersion longitudinal
amplitud de los canales

Fig. 3c.- Dispersion transversal

La dispersion longitudinal es debida a:

Las moléculas que encuentran caminos mas tortuosos se retrasan (fig. 3a).

Las moléculas que encuentran caminos mas anchos avanzan mas rapido (fig. 3b).

Las moléculas que circulan por el centro de los canales intergranulares avanzan mas rapido que las que
circulan cerca de los granos.

Fuente: http://hidrologia.usal.es/temas/Transporte_de_contaminantes.pdf

ACTIVIDAD 7

e Considerando, en la figura anterior, los dos casos de dispersién longitudinal, explica con tus palabras a
qué se deben las diferentes velocidades (la flecha representa velocidad).

Dispersién hidrodinamica:

Se da por la accién conjunta de la difusion y de la dispersién mecanica ya que ambos fenémenos no pueden
considerarse aisladamente.
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Notas Recurso suelo

------------------------------------------- cQué es el suelo? Q

........................................................... Entre otras cosas, podemos afirmar que el suelo es el sustrato
imprescindible para la vida en el medio terrestre. El suelo es un almacén
........................................................... de energia. Sabemos que la principal fuente de energia es el sol, la
cual es captada por las plantas a través del proceso de fotosintesis. Esa
........................................................... energia llega al suelo por diferentes vias: la generacion de humus, las
raices de las plantas, a través de los animales vy la oxidacion de algunos
........................................................... minerales por microorganismos.También es importante como sostén de
las plantas, ya que de estas dependen los demas niveles del ecosistema.

El suelo es una parte fundamental de los ecosistemas terrestres.
Contiene agua y elementos nutritivos que los seres vivos utilizan. En
este se apoyan y nutren las plantas en su crecimiento y condiciona, por
lo tanto, todo el desarrollo del ecosistema.

........................................................... ¢Como esta compuesto el suelo?

El suelo estd compuesto por cuatro fracciones bien definidas, tal como
se ve en la siguiente figura.

20-30 % de Aire

5 % de Materia Organica

45 % de Mineral

—>
1:’> 20-30 % de Agua
=
=)

Contaminacion del suelo

Te proponemos ingresar en el link que aparece a continuacion donde
........................................................... encontraras informacion importante sobre causantes y consecuencias de
la contaminacion del suelo.

Contaminacién del suelo

https:/youtu.be/DY_cnjtx4Nk

Contaminacion del suelo

El concepto de proteccion de suelos fue uno de los Ultimos en ser
abordados en las politicas ambientales de los paises industrializados,
bastante después del abordaje de los problemas de la contaminacion de
las aguas y de la atmdsfera.

Un area contaminada puede ser definida como aquel sitio, terreno
........................................................... o local donde se ha comprobado la contaminacién causada por la
introduccion de sustancias o residuos, que hayan sido depositados,
........................................................... almacenados, enterrados o infiltrados, en forma planificada, accidental
o natural.

Puedes ver una presentacion en:

https:/view.genial.ly
"""""""""""""""""""""""""""""""" /5cebdadc45e5b70f66ea9226




P 9 < Para saber mas...
=

A medida que la poblacion aumenta, aumentan también los requerimientos
de alimento, vivienda y elementos de confort.

La agricultura y la ganaderia pueden contribuir a la degradacion del suelo
por el mal uso (o abuso) de insecticidas, herbicidas, fungicidas, etc., que
pueden afectar de forma directa la calidad del suelo y de forma indirecta
la flora y fauna. Los agroquimicos también afectan a los microorganismos
que estan presentes en las primeras capas del suelo, como asi también a
los cursos o reservas de agua superficial o subterranea por medio de la
disolucién vy arrastre.

La necesidad de produccion de grandes cantidades de alimento en

poco tiempo conlleva la no recuperacion de los suelos luego de un ciclo

de siembra y cosecha, y el aumento de la salinizacién, mineralizacion,
desecacion de los niveles superficiales, etc. Con respecto a la vivienda, con
el aumento de la poblacién crecen también exponencialmente las areas
urbanizadas, lo que genera la impermeabilizacién de los suelos, favoreciendo
los procesos de erosion y desertificacion.

Si la generacion de residuos vy su vertido se hace de manera incontrolada
se origina una degradacion generalizada, tal como veremos en el médulo 3.
Provoca alteraciones en el paisaje, malos olores, emisiones de particulas a
la atmdsfera, generacion de vectores y focos de infeccion, degradacion del
suelo por contaminacion de lo que en este se deposite y afectacion de las
capas mas profundas de suelo y agua por la migracion de lixiviados.

Transporte de contaminantes en suelos
El transporte de contaminantes en suelos puede ser por:
e lixiviacion hacia el agua subterranea,
® escurrimiento a un cuerpo de agua superficial,
e volatilizacién en el aire.

El transporte es generalmente afectado por la adveccion o flujo de masa, la
dispersion o difusion y la difusién molecular.

La adveccidn es controlada, por ejemplo, por el flujo de agua que fluye
a través del suelo o por un acuifero, por lo que dependera del gradiente
hidraulico y de la conductividad hidraulica a través de un medio poroso.

La dispersidn esta basada en la heterogeneidad vy distribucién del medio
poroso, dado que el flujo es mayor en estos medios de mayor tamafno que
en los de menor, como asi también por la variacion de la velocidad dentro
de los poros por efecto de la friccion. Como regla general, el fenémeno de
dispersion se incrementa con la velocidad convectiva del flujo de agua y con
la profundidad y el tiempo.

Los suelos y las aguas subterraneas tienen problematicas especificas,
diferentes a las de las aguas superficiales, aunque con muchos puntos en
comun entre ambos. A menudo, la contaminacién presente en los suelos
estd precisamente asociada al agua que estos contienen, o muestran
determinadas relaciones con el mismo suelo que hacen que haya que
considerar el problema de la descontaminacién como un todo.

Madulo I. Recursos naturales y problemas sanitarios
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Actividad

Te proponemos observar con atencion la siguiente imagen:

*,’i'ﬁ' - T".' y Pw
La contaminacion del suelo

Imégenes recuperadas de pixabay.com

Teniendo en cuenta lo que hemos aprendido hasta ahora y de acuerdo con lo que ves en la imagen anterior:
a) ;Podrias hacer una lista de los posibles contaminantes del suelo que has observado en tu localidad?

b) ;Podrias identificar el origen de esos contaminantes?

30



Recurso aire

El aire es considerado un recurso natural vital.Estd formado por una mezcla
de gases: nitrégeno, oxigeno, vapor de agua y una pequena porcion de otros
gases, como el dioxido de carbono.La composicion del aire varia segin la
altura de la atmdsfera. Al nivel de la superficie terrestre el oxigeno participa
en el proceso de la respiracion de los seres vivos. Durante la respiracion

se libera dioxido de carbono, al igual que en el proceso de combustion, al
quemarse un objeto. El diéxido de carbono es utilizado por las plantas en la
fotosintesis, para producir su propio alimento (toman el dioxido de carbono
liberando oxigeno).

Observa con atencién la siguiente imagen.

EXosfera

Termosfera

oo K
MesosfFera

Estratosfera

Capa d

Las capas de la atmdsfera.

— Rescatado de https:/preparaninos.com/las-capas-de-la-atmosfera-para-
ninos/las-capas-de-la-atmosfera-2/

Algunos datos interesantes

Los 10 kilémetros de espesor aproximado de la troposfera son una fina
capa anadida a los algo méas de 6000 kildmetros de radio de la Tierra. Sin
embargo, en esa tenue parte de la atmosfera se concentra la mayor parte
del aire y alli suceden los fendmenos climaticos que tanta trascendencia
tienen para la vida en nuestro planeta.

La vida depende de la atmosfera. El oxigeno, el dioxido de carbono vy
la humedad atmosférica son imprescindibles para el desarrollo de los
organismos.

La atmosfera estd formada por los siguientes gases fundamentales:

Madulo I. Recursos naturales y problemas sanitarios
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Elemento

Nitrogeno 78,804 %

Oxigeno 20,946 %
Argén 0,934 %
CO2 0,033 %

Contaminacion del aire

Las fuentes antropogénicas de contaminacion atmosférica (o fuentes
emisoras) son basicamente de dos tipos, como veremos en el video a
continuacion.

e Estaticas: pueden subdividirse en fuentes zonales (produccién
agricola, minas y canteras, zonas industriales), fuentes
localizadas y zonales (fabricas de productos quimicos,
productos minerales no metalicos, industrias basicas de
metales, centrales de generacion de energia) y fuentes
municipales (calefaccion de viviendas vy edificios, incineradoras
de residuos municipales y barros cloacales, chimeneas,
cocinas, servicios de lavanderia y plantas de depuracién).

® Moviles: vehiculos con motor de combustion
(vehiculos ligeros con motor a nafta, vehiculos
pesados vy ligeros con motor diésel, motos, etc.).

Puedes ver este video en: u vnuT“he

CONTAMINACION ATMOSFERICA -
Contaminacion ambiental

https:/www.youtube.com/watch?v=Zzxyluzjbms

Contaminantes atmosféricos

Los contaminantes atmosféricos se clasifican normalmente en particulas
en suspension (polvo, nieblas, humos), contaminantes gaseosos (gases vy
vapores) y olores.

Las particulas en suspension (SPM, PM-10) incluyen algunos de los
contaminantes mas frecuentes: gases de escape de motores diésel, cenizas
en suspension, polvos minerales (carbon, amianto, caliza, cemento), polvos y
humos metélicos (zinc, cobre, hierro, plomo), nieblas acidas (acido sulfurico),
fluoruros, pigmentos, nieblas de pesticidas, hollin y humos.

Estas particulas, ademas de sus efectos respiratorios corrosivos,
cancerigenos, irritantes y destructores de la vida vegetal, producen también
danos materiales, como la acumulacion de suciedad. También interfieren
con la luz del sol formando nieblas que dificultan la penetracion de los
rayos solares y actiian como superficies cataliticas para la reaccion de las
sustancias quimicas adsorbidas.

Los contaminantes gaseosos incluyen:

e Compuestos azufrados:dioxido de azufre (SO,),
trioxido de azufre (SO,) y mondxido de carbono.

e Compuestos nitrogenados:6xido nitrico (NO),
dioxido de nitrogeno (NO,) y amoniaco.

e Compuestos organicos:hidrocarburos (HC).

e Compuestos organicos volatiles(COV): hidrocarburos
aromaticos policiclicos (PAH), aldehidos.
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o Compuestos halogenados y haluros:sulfuro de hidrégeno, Notas
bisulfuro de carbono y mercaptanos (olores).

Estos compuestos pueden generar contaminantes secundarios a través de
reacciones térmicas, quimicas o fotoquimicas. Por ejemplo, por la accién
del calor, el diéxido de azufre puede oxidarse, convirtiéndose en trioxido,
que, disuelto en agua, da lugar a la formacion de una niebla de acido
sulfurico (catalizado por ¢xidos de manganeso v hierro). Las reacciones
fotogquimicas entre los éxidos de nitrégeno y los hidrocarburos reactivos
pueden producir ozono (O,), formaldehido y nitrato de peroxiacetilo (PAN).
Asimismo, las reacciones entre formaldehido y el 4cido clorhidrico forman el
éter bisclorometilico. Aunque es sabido que algunos olores son producidos
por agentes quimicos especificos, como el sulfuro de hidrégeno (H,S), el
bisulfuro de carbono (CS,) y los mercaptanos (R-SH o R1-5-R2), otros son
dificiles de definir quimicamente.

Actividad

Con referencia al texto anterior, te proponemos que representés la ecuacion quimica de obtencion de cada
uno de los compuestos resaltados.

A continuacion, respondé con tu grupo de trabajo las siguientes preguntas:
e ;Eslo mismo gas que vapor?

e ;Cudl es la diferencia? Da ejemplos de cada uno.

Contaminacion por residuos solidos

En su proceso de descomposicion, los residuos sélidos generan malos

olores y gases, como el metano (CH4) y el dioxido de carbono (CO2), e
mezcla conocida como biogas, que ayuda a incrementar el efecto

invernadero en el planeta, aumentando la temperatura y generando e
deshielo en los polos. Todo esto se suma a que en algunos depdsitos de

residuos a cielo abierto se realice su incineracién no controlada conla L
finalidad de reducir el volumen. Esta combustidon no controlada ocasiona

que se generen gases altamente contaminantes, por la combustion el
incompleta y/o imperfecta o porque las temperaturas que se alcanzan

no son lo suficientemente altas para reducir [0S COMPUESLOS @ GaSES it
menos contaminantes. Este tipo de tratamiento no adecuado va

acompanado de la produccién de material particulado (humo).
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La contaminacion del aire en Mendoza.

— Fuente: https:/www.elsol.com.ar/aumenta-la-contaminacion-en-el-aire-en-
........................................................... mendoza.html

""""""""""""""""""""""""""""""" ZY por casa como andamos?

Estudios realizados en 2016 por la UTN Mendoza permitieron saber que la
contaminacion del aire en nuestra provincia esta en aumento. En algunas
zonas, este incremento se da principalmente por la guema de basurales
durante la noche. Estos niveles superan, incluso, las emisiones de los
vehiculos en las horas de mayor transito. Mendoza no tiene ventilacion
natural al estar contra la cordillera y con una velocidad del viento de medio
metro por segundo. Las zonas urbanas son las mas afectadas y a veces es
posible apreciarlo a simple vista:

«En las mafianas,desde el aeropuerto se puede ver una “burbuja” de
contaminacion sobre la ciudad de Mendoza. Como es invisible, la gente no
se preocupa, el material particulado (sélidos muy pequefios) ingresa en los
alveolos,la zona mas diminuta de los pulmones, y alli se acumula. Respecto
a la contaminacion del aire, el afectado y el contaminador son la misma
persona, por lo que una mejora en la calidad del ambiente requiere un
compromiso tanto del Gobierno como de cada ciudadano»,precisaron los
investigadores. Fuente:

= https:/www.elsol.com.ar/aumenta-la-contaminacion-en-el-aire-en-
........................................................... mendoza.html

Actividad

Con la guia y colaboracién de su profesor/a, trabajen en grupos, investiguen
y confeccionen una infografia en Canva para compartir con sus companeros
y debatir en clases.

........................................................... Aqui les dejamos el link para trabajar en Canva:

= https:/www.canva.com
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1. Identifiquen en su localidad sitios donde se generen contaminantes del aire similares a los que se
mencionan en el texto anterior.

Averiglen soluciones alternativas para el tratamiento de residuos.

3. Confeccionen una infografia para generar conciencia sobre la contaminacion del aire.

Para saber mas...

Liquenes como bioindicadores de la contaminacion ambiental

Los liguenes son organismos simbidticos que poseen las caracteristicas de los buenos bioindicadores. Un
bioindicador es un recurso bioldgico, especie o comunidad que se puede utilizar para evaluar la calidad del
medio ambiente y su evolucién con el paso del tiempo. Los diferentes métodos instrumentales utilizados
habitualmente para determinar la calidad del aire aportan datos puntuales sobre los niveles de un nimero
definido de sustancias contaminantes presentes en él, pero no permiten conocer sus efectos sobre los
ecosistemas. Desde los anos sesenta se han publicado numerosos trabajos cientificos que, a través del estudio
de la ecofisiologia y biodiversidad de los liquenes, demuestran su sensibilidad a muchos de los contaminantes
aéreos con niveles legislados para la proteccion de la salud —dioxido de azufre (SO,), 6xidos de nitrégeno y
0zoNno (Os)— y metales pesados, asi como a otros tipos de contaminacion medioambiental. Este hecho los
convierte en una herramienta Util y fiable para evaluar la contaminacion aérea que complementa los métodos
instrumentales.

— Fuente: Mares Rueda, Irene (2017). Liquenes como bioindicadores de la calidad del aire.

Actividad

Trabajo colaborativo

Te proponemos definir y caracterizar los conceptos de «liquen» y «bioindicador». Para ello podras realizar lo siguiente:

a) Elaborar una definicién de cada término.

b) Agregar caracteristicas que permitan describir la metodologia utilizada para medir la contaminacion
ambiental con liquenes.

c) Incorporar al menos una imagen propia de alguin liguen que encontrés en tu zona.

d) Debatir entre todos en clase sobre los puntos anteriores y elaborar conclusiones.

35



Malarglie: «Reciclar el presente para sustentar el futuro»

36

¢A qué llamamos
recursos no
renovables?

Llamamos recursos no
renovables a aquellos recursos
cuya utilizacion implica su
completa destruccién. Para

Su regeneracion es necesario
periodos extremadamente
extensos (tiempos geoldgicos,
millones de afos).

Recursos no renovables

Para nuestra subsistencia, los seres humanos utilizamos los materiales

que la tierra nos brinda. No sélo obtenemos de la tierra los recursos
necesarios para la alimentacion y la bebida, sino también los recursos para
el confort y el bienestar. Obtenemos de nuestro planeta la materia prima

y la energia para la fabricacion de vestimenta, elementos tecnologicos
(electrodomésticos, teléfonos, etc.), vehiculos (bicicletas, automotores), etc.

Para recordar...
I

Los recursos minerales son aquellas sustancias no vivas de origen natural,
Utiles para el hombre, ya sean de origen organico o inorganico.

Un recurso mineral es una concentracion de material sélido, liquido o
gaseoso, que existe naturalmente en o sobre la corteza de la Tierra, en

tal forma y cantidad que su extraccion y su conversion a materiales Uftiles,
son actual o potencialmente provechosas.Dentro de estos recursos se
encuentran materiales tales como el carbdn, el petréleo o el gas natural.
Entre los recursos metaliferos se encuentran el hierro, el cobre, el oro, la
plata, etc.En cuanto a los no metaliferos, podemos mencionar, entre otros,
el yeso, la arena, la arcilla y la sal.

¢Como podemos relacionar los recursos no
renovables con los residuos?

Aunque suele ser dificil en primera instancia vincular ambos conceptos,
podemos ver algunas relaciones entre ambos de forma sintética.

Algunos residuos comunes son el vidrio y los metales.;Qué pasaria si los
recuperaramos en lugar de que el destino final de estos elementos fuese el
vertedero?

® |ograriamos reducir el uso de materias primas.
® |ograriamos reducir el uso de energfa para producirlos.

® |ograriamos alargar la vida de las reservas
de los distintos elementos.

Actividad

Ahora te proponemos que, junto a tus compaferos, piensen y debatan estas
ideas. Luego, en un breve documento de no mas de una carilla indiquen:

e Sireciclamos elementos como plastico, papel, madera y cartén, ;qué incidencia tendria
esto sobre el consumo de energia que se utiliza para producir esos materiales?

® Y el reciclaje o recupero de estos productos, ;qué incidencia tendria esta accién
sobre los recursos o materias primas utilizadas para su fabricacion?



Problemas sanitarios

Ya vimos las formas y tipos de contaminantes de los recursos agua, suelo y
aire. Revisaremos ahora algunos de los efectos nocivos para la salud como
consecuencia de la contaminacion de los distintos recursos identificados.

Para que exista riesgo para la salud humana se deben conjugar tres

condiciones:
1. Una fuente que emita el contaminante.
2. Este contaminante debe ser transportado por alglin medio, como el
aire o el agua.
3. Alguien o algo debe estar expuesto o ser alcanzado por ese

contaminante.

Podras observar la relacion entre estas condiciones en la siguiente imagen.

Transporte

Via de

Receptor

¢Qué dice la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS)?

La OMS ha recopilado datos a nivel mundial. Estos son los resultados:

570.000 ninos menores de cinco anos fallecen como consecuencia
de infecciones respiratorias (entre ellas, las neumonias) causadas
por la contaminacion del aire en espacios cerrados vy en el

exterior, ademas de la exposicién al humo de tabaco ajeno.

361.000 ninos menores de cinco anos fallecen a
causa de enfermedades diarreicas debidas al acceso
insuficiente a agua potable, saneamiento e higiene.

270.000 nifos fallecen en el transcurso del primer mes posterior
al parto por diversas causas —entre ellas, la prematuridad—

que podrian prevenirse proporcionando acceso a agua

potable y a instalaciones de saneamiento e higiene en los
centros de salud, y reduciendo la contaminacion del aire.

Madulo I. Recursos naturales y problemas sanitarios
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e 200.000 defunciones por paludismo de ninos menores
de cinco anos podrian evitarse actuando sobre el medio
ambiente, por ejemplo, reduciendo el nimero de criaderos
de mosquitos o cubriendo los depdsitos de agua.

e 200.000 niflos menores de cinco anos mueren a causa de
lesiones o traumatismos involuntarios relacionados con el medio
ambiente, como envenenamientos, caidas y ahogamientos.

Para saber mas...

Efectos del agua contaminada

El agua contaminada y el saneamiento deficiente estan relacionados con la
transmision de enfermedades como el colera, otras diarreas, la disenteria,

la hepatitis A, la fiebre tifoidea y la poliomielitis. Los servicios de agua y
saneamiento inexistentes, insuficientes o gestionados de forma inapropiada
exponen a la poblacién a riesgos prevenibles para su salud. Esto es
especialmente cierto en el caso de los centros sanitarios en los que tanto
los pacientes como los profesionales quedan expuestos a mayores riesgos
de infeccion y enfermedad cuando no existen servicios de suministro de
agua, saneamiento e higiene.

A nivel mundial, el 15 % de los pacientes contraen infecciones durante la
hospitalizacion, proporcion que es mucho mayor en los paises de ingresos
bajos.

La gestion inadecuada de las aguas residuales urbanas, industriales y
agricolas conlleva que el agua que beben cientos de millones de personas se
vea peligrosamente contaminada o polucionada quimicamente.

Efectos de la contaminacion de aire

Nuestro estado fisico y psiquico puede verse resentidos en funcién del tipo
de contaminacion atmosférica al que estemos expuestos. Existen multitud
de 6rganos y funciones del cuerpo que pueden verse afectados:

e [Enfermedades respiratorias

e Danos cardiovasculares

e Fatiga, dolor de cabeza y ansiedad
® Irritacion de ojos y mucosas

e Danos en el aparato reproductor
e Danos en higado, bazo y sangre

e Danos en el sistema nervioso

Efecto de particulas suspendidas

Las particulas mas daninas para la salud son las de 10 micrometros de
didmetro, o menos (< PM10), que pueden penetrar y alojarse en el interior
profundo de los pulmones. La exposicion cronica a las particulas agrava

el riesgo de desarrollar cardiopatias y neumopatias, asi como cancer de
pulmon.



Efecto del ozono

El ozono a nivel del suelo —que no debe confundirse con la capa de ozono
en la atmosfera superior— es uno de los principales componentes de la
niebla tdxica. Este se forma por la reacciéon con la luz solar (fotoquimica)

de contaminantes como los éxidos de nitrogeno (NOx) procedentes de las
emisiones de vehiculos o la industria y los compuestos organicos volatiles
(COV) emitidos por los vehiculos, los disolventes vy la industria. Los niveles
de ozono més elevados se registran durante los periodos de tiempo soleado.

Efectos sobre la salud:

El exceso de ozono en el aire puede producir efectos adversos de
consideracion en la salud humana. Puede causar problemas respiratorios,
provocar asma, reducir la funcion pulmonar y originar enfermedades
pulmonares. Actualmente se trata de uno de los contaminantes atmosféricos
que mas preocupan en Europa. Diversos estudios europeos han revelado
que la mortalidad diaria y mortalidad por cardiopatias aumentan un

0,3 % vy un 0,4 % respectivamente con un aumento de 10 pg/m3 en la
concentracion de ozono.

Efecto del diéxido de nitrogeno

Como contaminante atmosférico, el NO2 puede correlacionarse con varias
actividades:

En concentraciones de corta duracion superiores a 200 mg/m3, es un gas
toxico que causa una importante inflamacion de las vias respiratorias.

Es la fuente principal de los aerosoles de nitrato, que constituyen una parte
importante de las PM 2.5y, en presencia de luz ultravioleta, del ozono.

Las principales fuentes de emisiones antropogénicas de NO2 son los
procesos de combustion (calefaccion, generacion de electricidad y motores
de vehiculos y barcos).

Efectos sobre la salud:

Estudios epidemiolégicos han revelado que los sintomas de bronquitis en
ninos asmaticos aumentan en relacién con la exposicién prolongada. La
disminucion del desarrollo de la funcién pulmonar también se asocia con
las concentraciones de NO2 registradas (u observadas) actualmente en
ciudades europeas y norteamericanas.

Dioxido de azufre (SO2)

El SO? es un gas incoloro con un olor penetrante que se genera por

la combustion de fésiles (carbon y petroleo) y la fundicién de menas
que contienen azufre. La principal fuente antropogénica del SO? es la
combustion de fésiles que contienen azufre usados para la calefaccion
doméstica, la generacion de electricidad y los vehiculos a motor.

Efectos sobre la salud:

El SO? puede afectar el sistema respiratorio y las funciones pulmonares,
y causar irritaciéon ocular. La inflamacion del sistema respiratorio provoca
tos, secrecion mucosa y agravamiento del asmay la bronquitis cronica.
Asimismo, aumenta la propension de las personas a contraer infecciones
del sistema respiratorio. Los ingresos hospitalarios por cardiopatias y

la mortalidad aumentan en los dias en que los niveles de SO? son mas
elevados. En combinacion con el agua, el SO? se convierte en acido
sulfurico, que es el principal componente de la lluvia acida que causa la
deforestacion.

Madulo I. Recursos naturales y problemas sanitarios
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LOS EFECTOS DE LA CONTAMINACION
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\lones de personas mueren cada g5, -
Mo . ) au
7o e la contaminacion atmosfgyjc, Sa

PRINCIPALES CAUSAS
DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA:

(b Dafios en el cabello
] (Radlacién]
T Fatiga. dolor de
= cabeza y ansiedad 50,

Irritacian de ojos
¥ MUCOsas 8
=
10, FM, 50, NO, BaPl il ] Dafos en el
B @ sistema nervioso

|PH. Asrcsoles. Rediacian)
-
;
%
Enfermedades @
respi!atorlas 2

10, PH. 50,. NO,. BaP. Aerosales! -

NG =
b o Danos cardiovasculares
S s, - 10, FM y 50,1

Danos en higado.
bazo y sangre N0, B

~
" Dafios en la piel
b [Radiacién, Asrosalas
=
Daiios en los = . B8 SRR
huesos |Radiaciant Q- ]
Danos en intestino
* Ozone tropesférico (O] IRadiacian]

» Particulas en suspensién (PM]
* Digxido de azufre (SO, . —
=LA h # Dafios en el aparato

* Digxido de nitrégeno (NO,)
reproductor (PH. Radiacin!

+ Benzopireno [BaP)

ﬂ\acciona b

Para evitar la contaminacion atmosférica necesitamos reducir

las emisiones nocivas y promover las energias renovables

SOSTENIBILIDAD

Infografia obtenida de:

= https:/www.sostenibilidad.com/medio-ambiente/efectos-contaminacion-atmosferica-salud/
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Actividad

Trabajo en equipo

Investiguen las afecciones a las que se refiere el texto anterior, busquen

porcentajes de esas afecciones en la poblacidon de Mendoza y realicen un T
diagrama de torta con esos porcentajes para representar mejor el impacto

de la contaminacién sobre la salud de la poblacién. Pueden solicitar ayuda a 77
sus profesores/as.

A modo de cierre del modulo |

Luego recorrer este modulo es fundamental darnos cuenta como podemos
afectar los recursos més importantes de los cuales depende tanto la vida de| "7
ser humano como el equilibrio de los ecosistemas que nos rodean.

Es muy importante reflexionar sobre la manera en que nuestras acciones
cotidianas influyen o colaboran con la degradacion del ambiente. Pero mas
importante alin es saber que siempre se puede hacer algo.Para mejorar el
medio en el cual nos desarrollamos es fundamental saber cuéales son las
acciones mas relevantes que causan impacto ecoldgico y como podemos
prevenirlas o minimizarlas.Para ello es necesario, entre otras cosas,
mantenernos siempre informados y tener los conocimientos técnicos,
sociales y ambientales para poder actuar a tiempo.

Para terminar con este modulo, y con la ayuda de tu profesor/a, te

invitamos a armar una campana de concientizacion sobre los efectos de 7T
la contaminacion, ya sea del agua, del suelo o del aire. Para ello, pueden

organizarse en grupos y cada grupo podria hacer una parte de la campana; 7T
la idea, la grafica, la publicidad, el diseno, la campana.
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Modulo ll. Residuos

= {Qué vas a encontrar
= 'l en este modulo?

A'lo largo de este médulo vamos a abordar la problematica de los residuos,
desde su generacion hasta su disposicion.

Sabemos que, si bien hay algunas iniciativas a nivel provincial departamental
con respecto a la gestion y tratamiento de residuos, todavia hay mucho

por hacer. Es fundamental, en este sentido, la participacion de todos. Para
ello, es necesario conocer un poco mas acerca de los tipos de residuos que
generamos y cuales son sus caracteristicas y propiedades.

cQué areas del conocimiento
se integran aqui?

Necesitaremos de disciplinas como la Quimica, la Matematica, la Fisicay la
Biologia para abordar los distintos contenidos de este modulo.

N
f (Qué actividades proponemos?
(9

Te proponemos distintas tareas para que hagas solo o con tus companeros.

Al final del médulo encontraras una actividad integradora para realizar
en grupo, aunque la podés ir desarrollando a medida que avanzas en el
abordaje de las distintas tematicas.

Entonces... imanos a la obral!

Para pensar y debatir

¢Es lo mismo residuo
que basura?

Los invitamos a que propongan qué puede ser considerado residuo y qué
basura.

Médulo Il. Residuos
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Comencemos a hablar de residuos

La problematica de los residuos en general, y de los residuos solidos
urbanos (RSU) en particular, ha sido, y lo es hasta la fecha, tema de estudio
e investigacion. Con el correr de los anos se ha avanzado en cuestiones
basicas tales como la reduccion, el reciclaje y la disposicién de los residuos.
De esta manera, las lineas de investigacién se han extendido més alla de
los residuos en si mismos. También se ha avanzado en los estudios de
generacion de biogas como producto de la descomposicion de los RSU y
generacion de lixiviados.

Otro avance realizado consiste no soélo en el tratamiento y disposiciéon tanto
de los residuos como del gas v el lixiviado sino también en la valorizacion de
los residuos como materia prima para la generacion de energia.

A'lo largo de nuestro pais alin podemos encontrar gran cantidad de
basurales a cielo abierto. Esta forma de disposicion es absolutamente
incompatible con el ambiente vy la salud humana. A modo de ejemplo,

te invitamos a ver el siguiente video, en el que podras observar algunas
imagenes de disposicion incontrolada de residuos vy los efectos que esto
tiene sobre el ambiente, degradando el paisaje, afectando la flora, la faunay
la salud, a partir de la generacién de vectores.

........................................................... Puedes ver este Vldeo en: nvnuT“be

Madre hay una sola (basural) - (Video Bersuit)
https:/youtu.be/kPikLcrWXiA

Hay mucho que podemos hacer...

Residuo es algo que se puede ;Estas de acuerdo?

recuperar, reciclar, transformar, - .
perar, ’ f ’ A'lo largo del curso vamos a construir juntos algunas ideas.

valorizar.

A partir de esta idea surge un concepto muy importante que, si bien no

vamos a profundizar en este material, te invitamos a conocer un poco mas.

Este concepto se denomina economia circular.

En cambio, basura es algo que
sélo se puede desechar.

Desechos

residuales

Imagen obtenida de

= http:/www.castillalamancha.es/node/279166



Economia circular

Hasta hace unos anos, para el analisis del ciclo de vida de distintos

materiales, incluidos los residuos, se utilizaba el concepto«de la cuna a la
tumban». Es decir, este concepto consideraba el trayecto de los materiales
teniendo en cuenta Unicamente origen, fabricacién, uso y desecho. -"-

Con el correr de los anos, este término se ha ido reemplazando por el
concepto«de la cuna a la cuna».

La idea general de este concepto es mantener en el sistema un material, un
elemento o un recurso la mayor cantidad de tiempo.

De este modo se busca que el desecho sea el menor posible.

Médulo Il. Residuos

Entre los beneficios que se
logran son:

reduccion del
consumo de
materias primas,

beneficio del
ecodiseno,

fomento del reuso.

Para saber mas...

Si te interesa este tema, podés buscar mas informacion en estos links:

= Desarrollo sostenible: https:/www.sostenibilidad.com/desarrollo-
sostenible/en-que-consiste-la-economia-circular/

— Economia circular: https:/economiacircular.org/wp/?page_id=62

Generacidn y tipos de residuos

Entendemos como residuos sélidos a aquellos que surgen de las

actividades humanas y animales, que normalmente son sOlidoS Yy QUE oo

se desechan como inutiles o no queridos (Tchobanoglous, 1994).

La gestion integrada de estos residuos contempla todas las actividades
asociadas con la gestiéon de los residuos dentro de la sociedad. La forma
de gestionarlos, ademas, debe ser compatible con las preocupaciones
ambientales y la salud publica. Mas adelante, vamos a ver el concepto de
Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos.

Clasificacion y origen de los residuos

Para poder elaborar adecuadamente los planes de gestion de los residuos
es indispensable como primera medida conocer el origen, el tipo, la
composicion y la cantidad generada de residuos. Generalmente, el origen
de los residuos estara relacionado con el uso del suelo vy su localizacion.
Asi, por ejemplo, una ciudad esta divida en areas comerciales, residenciales,
industriales y rurales.

A continuacién se expone una clasificacion en funcién del origen, la cual €S

meramente indicativa. Este listado puede ser modificado en funcion de las

necesidades que se presenten vy las particularidades del sitio estudiado.

Clasificacion en funcién del origen
De acuerdo con su origen, los residuos pueden considerarse:

® Domésticos: los residuos provenientes de viviendas,
ya sean aisladas, edificios, etc. En general estan
conformados por residuos de comida, papel, carton,
plasticos, residuos de jardin, madera, latas, vidrio, etc.

o Comerciales: se refiere a los residuos qUE S€ SENEIAN €N it

restaurantes, tiendas, mercados, oficinas, hoteles, etc. Su
composicion es similar a la de residuos domeésticos.
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e Institucionales: estan conformados por escuelas,
hospitales, edificios de gobierno y su composicion es
igual a la de los domésticos y comerciales, excepto
hospitales, que ademas generan residuos patogénicos.

® De construccién y demolicién: los que se generan en sitios
de obras nuevas o remodelaciones, ya sea de edificios,
carreteras o cualquier otro tipo. Estdn compuestos por
madera, acero, hormigdén, ladrillos, restos cerdmicos, etc.

e Servicios municipales: incluyen la limpieza de calles,
parques, plazas, etc. Estdn compuestos principalmente por
restos de poda, plantas, y residuos recogidos de la calle.

® Plantas de tratamiento: se refiere a las plantas de tratamiento
de agua, aguas residuales, procesos de tratamiento industrial, etc.
Los residuos que se generan son fundamentalmente fangos.

e Industriales: aquellos generados en refinerias, fabricas, etc. Se
trata de residuos de procesos industriales. Se puede encontrar
chatarra, cenizas, residuos especiales, peligrosos, etc.

® Agricolas: corresponde a las cosechas de campo, arboles
frutales, vinedos, ganaderfa, etc. Estan compuestos por
residuos de comida, residuos agricolas, peligrosos, etc.

Es importante destacar que, casi en cualquiera de las categorias
mencionadas anteriormente, se pueden encontrar también residuos
especiales o peligrosos. Estos corresponden a residuos electrénicos, pilas,
baterias, aceites, neumaticos, etc.

Ahora nos vamos a centrar en los residuos sélidos urbanos (RSU) dada
su importancia por la cantidad que se genera y la problematica asociada
con su gestion, como asi también por ser algo con lo que estamos muy
familiarizados. Para comenzar te proponemos observar el video cuyo link
aparece a continuacion.

Puedes ver este video en: u vnuT“he

Residuos Sélidos Urbanos.
Hacia una Gestion Integral - Parte |

https:/youtu.be/CXFJcM3Y3Tw

Definicion de RSU

Existen diferentes y numerosas definiciones de RSU, algunas de ellas

dadas en la propia legislacion de cada pals. Por ejemplo, la Comunidad
Econdmica Europea lo define como cualquier sustancia u objeto del cual su
poseedor tenga la obligacion de desprenderse en virtud de las disposiciones
nacionales vigentes. Seglin Tchobanoglous, en el término «residuo solido»
se incorpora tanto la masa heterogénea de los desechos de la comunidad
urbana como la acumulacién mas homogénea de los residuos agricolas,
industriales y minerales.

Los RSU estan conformados por las categorias domésticos, comerciales,
institucionales, de construccién y demolicidon, servicios municipales y plantas
de tratamiento, exceptuando los residuos especiales y peligrosos que alli se
generen. Dentro de los RSU, como ya mencionamos, podemos encontrar los
llamados residuos especiales.

A continuacion, te ofrecemos algunos ejemplos de residuos especiales
dentro de los RSU
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m Electrodomésticos

Gestion de residuos solidos

¢Qué es GIRSU?

La sigla GIRSU significa «gestion integral de residuos sélidos urbanos».

Segln la Ley Nacional N° 25.916, la GIRSU refiere al conjunto de
actividades, interdependientes y complementarias entre si, tendientes a
disminuir la cantidad y toxicidad de los residuos generados y enviados a
disposicion final, con la finalidad de proteger el ambiente y la calidad de vida
de la poblacion.

Es muy importante que cada comunidad o municipio disefie y desarrolle
su sistema de gestion integral de residuos sélidos urbanos (SGIRSU) y sea
implementado con el compromiso tanto del mismo municipio como de la
comunidad. El sistema debe definir si se hara recogida selectiva, reciclaje y
como serd la disposicion final de los residuos, entre otros aspectos.
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Para la gestion de los residuos es importante establecer una jerarquia de
gestion. La jerarquia adoptada por la Agencia de Protecciéon Ambiental de
Estados Unidos (EPA) esta formada por los siguientes elementos: reduccion
en origen, reciclaje, incineracion de residuos y vertido.

¢Queé significa jerarquia de gestion?

Significa que hay un orden de preferencia en cuanto a las acciones a aplicar.

ZO0—OPN—-IOrr<

¢Queé significa jerarquia de gestion?

Significa que hay un orden de preferencia en cuanto a las acciones a aplicar.

Jerarquia de gestion

Valorizacién significa aprovechar para otro uso alguna propiedad de los
materiales antes de su disposicion final como residuo. Se incluye generacion
de energia, compost, recuperacién de metales de los residuos de aparatos
eléctricos y electronicos (RAEE).

Caracteristicas de los residuos

Para poder disenar un correcto SGIRSU es necesario conocer las
caracteristicas de esos residuos. Ahora vamos a ver cuéles sony como se
determinan estas caracteristicas.

Cantidad de RSU

La cantidad de residuos generada, técnicamente llamada tasa de generacion,
es un parametro sumamente importante de conocer. De la cantidad de
residuos que se genere en una comunidad, dependeran los sistemas de
recoleccion, la frecuencia de recoleccion, el tipo de tratamiento a realizar, la
cantidad de residuos aprovechables, el calculo de vertederos, etc.

Se puede medir la cantidad de residuos que se generan por peso o por
volumen.
1. Medidas por volumen

Suele ser una medida que requiere mas cuidado para ser aplicada, ya que
tiene aparejado los conceptos de grado de compactacion y peso especifico
de los residuos.
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Medida por volumen

La cantidad de botellas es la misma, pero compactadas

2. Medidas por peso

El peso de los residuos es una forma mas precisa de cuantificarlos, ya que
no depende de otras variables. La cantidad de residuos generados, para loS ...
RSU, se mide como kg de residuo generado por habitante y por dia (kg RSU/
hab/dia).

Para completar estos conceptos deberas resolver la siguiente actividad.
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Notas
S
........................................................... % Actividad
&
........................................................... Si una comunidad tiene, de acuerdo con el Ultimo censo, una poblacién total
de 200.000 habitantes y la generacion de residuos de esta poblacion es de
........................................................... 1,1 kg/persona/dia.
e (Calcula la cantidad de residuos que se genera por dia.
e Calculad cuanto se generara al cabo de 1 afo.
""""""""""""""""""""""""""""""""" e Sabemos que los residuos pueden clasificarse y que cada
tipo de residuo ocupa un valor porcentual en la masa total.
""""""""""""""""""""""""""""""""" Teniendo en cuenta la siguiente informacion, completa
la tabla con el peso de cada tipo de residuo. Considera
""""""""""""""""""""""""""""""""" como 100% el dato obtenido en el calculo anterior:
........................................................... iRecordéa colocar siempre las unidades que correspondan!
Categoria Porcentajes % Peso
Residuos organicos 50
Papel y carton 11
Plasticos 11
Madera vy residuos de jardineria 10
Vidrio 4
Metales ferrosos y no ferrosos 2
Resto 12
Total: 100

----------------------------------------------------------- Disposicién de RSU

¢Como disponemos los residuos?

Para poder responder esta pregunta correctamente debemos conocer o
tener disefiado previamente el SGIRSU.

;Te acordas lo que vimos en el eje anterior?

Como habfamos dicho, este sistema debe plantear qué tipo de residuos

se va a separar para su posterior reciclaje y cuales son los que iran a
disposicion final (residuos no aprovechables). Para esto, es indispensable
estudiar un poco mas los residuos. Necesitamos saber qué tipo de residuos
generamos, qué cantidad y algunas de sus propiedades fisicas.
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Tipo y composicion de residuos Notas

La cantidad, la composicion y otras caracteristicas fisicas de los RSU
se ven afectadas por varios factores. Algunos de estos factores son
socioeconémicos. Otros de los factores influyentes son el clima, la geografia
y los cambios introducidos por el desarrollo industrial y tecnolégico.

El clima influye en que es distinto tanto la cantidad como el tipo de L
alimentos que consumimos. En climas célidos o durante el verano, por

ejemplo, la tendencia es consumir mas frutas genera mayor cantidad de ..
residuos de tipo organicos. El desarrollo industrial y tecnoldgico ha influido

tanto en la generacion de mayor cantidad de residuos debido al embalaje .
de alimentos y productos como en la generacion de residuos de aparatos

eléctricos y electronicos (celulares, computadoras, etC.). e

En cuanto a la composicién, este término se refiere a los componentes
individuales que constituyen el residuo sélido vy su distribucién relativa.
Contar con la informacién de la composicion es importante para evaluar el
sistema de tratamiento a emplear, los equipos necesarios y también para
establecer los programas y planes de gestion (parte de la GIRSU).

Composicion de los
Residuos Solidos Urbanos

Para determinar la
composicion de los RSU se
debe hacer una caracterizacion
de los residuos de la zona. Esta
caracterizacion consiste en
que, dentro de una muestra
representativa, la cual se
obtiene aplicando técnicas
estadisticas, se realiza la
Estos son los elementos mas comunes que podemos encontrar dentro de los RSU apertura de las bolsas y la
separacion de los residuos por
tipo. Primero se debe definir
cuantos tipos de residuos
Pero... vamos a separar y disponer
recipientes por cada uno.
A medida que se separa,
¢Cudles son las propiedades de los residuos que son importantes? el residuo se coloca en los
recipientes correspondientes y
luego se pesa.

Plasticos :
T T e

¢Como determinamos la composicién de los residuos?
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Notas

A modo de ejemplo podemos dividir las categorias en:

Organicos

Papel y cartén
Metales

Plasticos

Residuos de jardineria
Vidrio

Otros (todo lo que no entre en las categorias previas, por €j., cuero).

Luego se determinan los pesos de cada una de ellas.

Categoria Peso promedio por muestra [kg] Porcentajes [%]
Residuos organicos 52 50,6
Papel y carton 12 11,6
Plasticos 11 10,7
Madera vy residuos de jardineria 10 9.7
Vidrio 4 3,9
Metales ferrosos y no ferrosos 2 1,9
Resto 12 11,6
Total: 103 100

Propiedades de los residuos

Las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los residuos son muy
importantes para determinar su gestion. Son variables que deben conocerse,
por ejemplo, para poder disefar los vertederos, en cuanto a su tamano.
También son variables que es necesario conocer para determinar la cantidad
de gases vy lixiviados que se generan en el vertedero. Respecto a este Ultimo
punto se daran algunas nociones basicas de su generacion, recoleccion y
tratamiento.

Propiedades fisicas: entre las propiedades fisicas
que son importantes determinar en los residuos
podemos mencionar peso especifico, contenido de
humedad, tamano de particula y distribucion.

Propiedades quimicas: son de gran importancia a la
hora de evaluar su procesamiento y recuperacion (por
ejemplo, sera necesario conocer su potencial energético
en caso de que se proponga su incineracion).

Propiedades bioldgicas: lo importante es que casi todos los
componentes pueden ser convertidos biologicamente en
gases y soélidos orgénicos e inorganicos relativamente inertes.
También es importante mencionar que tanto la generacion

y proliferacién de vectores (ratas, moscas, mosquitos)

como la generacion de olores estan asociadas al grado

de putrefaccion de la parte organica de los residuos.
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Actividad

Con los datos de porcentajes de la tabla anterior, elabord un grafico de torta para ver la proporcién de cada
elemento.

Disposicion de residuos

La evacuacion de los residuos en general, y de los RSU en particular, sigue
siendo tema de preocupacion y estudio hasta la actualidad. Se sabe que
inicialmente la forma de deshacerse de los residuos sélidos vy liquidos era
disponiéndolos sin ningln tipo de tratamiento o sistema de seguridad,
directamente en el suelo o en el mar.

El vertido, Ultimo eslabdn en la gestion de residuos, implica la evacuacion
controlada sobre o dentro del manto de tierra, siendo este el método mas
comun para la evacuacion final de los residuos.

En la provincia de Mendoza, la disposicion final de los RSU es en vertederos
controlados. Sin embargo, no debemos ignorar que alin quedan muchos
lugares de disposicion incontrolada, llamados microbasurales. La tendencia
es que estos lugares se erradiquen o se transformen en sitios adecuados
para la disposicion de residuos.

Los vertederos

Para conocer un poco mas sobre vertederos, te invitamos a leer el siguiente
documento.
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Reciclar el presente para sustentar el futuro - Nexos Il - Malargtie 1

Disposicion de los residuos

La planificacién, el disefo y la operacién de vertederos implican la aplicacion de diversos principios cientificos,
ingenieriles y econdmicos (Tchobanoglous, 1994). Entre los temas mas relevantes a la hora de evaluar el disefio
de vertederos controlados se encuentran la seleccion del tipo de vertedero y funcionamiento del mismo,
localizacidn, gestion de gases, control de lixiviados, control de aguas superficiales, caracteristicas estructurales
y asentamientos, etc.

La tendencia mundial, en materia de gestidn de residuos sélidos es la de promover y facilitar una mayor
participacion de la ciudadania en tareas de clasificacion, reciclaje, reuso, reparacién y, en general, la reduccién o
minimizacién de los residuos sélidos.

Actualmente, se sigue con la practica de disposicién de los residuos o de rechazos de los mismos en el suelo. La
diferencia es que al menos en la mayoria de los paises desarrollados y en vias de desarrollo esta disposicion se
realiza siguiendo determinados criterios, de manera de minimizar los riesgos a la salud y el ambiente.

Por lo tanto, la forma mas comun de disposicion de los RSU es en lo que llamamos “Vertederos de Residuos
Sélidos Controlados”. Un vertedero se denomina controlado cuando cumple con las siguientes caracteristicas:

e Elalmacenamiento se realiza de forma tal de evitar la degradacion del ambiente y molestias y
riesgos a la salud.

El terreno destinado al vertedero esta bien delimitado y cercado.

Existe un control de los accesos, del personal y los vehiculos.

Los residuos no se queman y se encuentran totalmente cubiertos.

El disefio contempla el drenaje superficial de agua.

Cuenta con sistemas de control de lixiviados y gases.

Posee un plan de monitoreo ambiental, planes de clausuray post-clausura.

Los vertederos disefiados para la disposicion
exclusiva de residuos peligrosos se llaman
vertederos de seguridad.

Ejemplo de vertedero incontrolado:

IMPACTOS DE VERTEDEROS INCONTROLADOS

® Deterioro del paisaje ® Olores molestos

® Contaminacion suelo ®  Generacion de incendios

® Contaminacién agua superficial y ® Proliferacién de vectores
subterranea

Culturs, Cisnzia y Tecnciogin

Az UNCUYO DG DIRECCION GENERAL PROGRAMA Secretaria de % Minlataric da Educacicn,
SEL W ouAL be o @ DEESCUELAS NEXOS Politicas Universitarias TI7 Presidencia da la Macion
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Reciclar el presente para sustentar el futuro - Nexos Il - Malargtie 2

Para lograr un buen disefio y operacién de los vertederos controlados, es necesario recurrir a diversos criterios
cientificos, ingenieriles y econémicos.

Criterios cientificos: para poder hacer una adecuada gestién de los gases y liquidos (lixiviados) que se generan
en un vertedero es fundamental hacer un estudio de la composicion de los residuos, analizar la parte organica
de los mismos y realizar diversos célculos para obtener los datos necesarios para el disefio de los sistemas de
evacuacion y tratamiento de gases y lixiviados.

Criterios ingenieriles: estos son necesarios para poder realizar los calculos del tamafio del vertedero,
inclinacion de las paredes laterales y del fondo, disefio de sistemas de recoleccién y evacuaciéon de agua de
lluvia, calculo de caiierias para la evacuacion de los gases y lixiviados, disefio de métodos para recuperacion
energética, disefio de plantas de tratamiento de lixiviados, etc.

Criterios econémicos: se deben considerar para evaluar las alternativas de ubicacion de vertederos,
relacionados con el valor del terreno y distancias de transporte de los vehiculos recolectores, evaluacién de
alternativas de disefo y tratamiento, etc.

Disposicion controlada de residuos

Tuberia PVC perforada
10cm

Tela metalica  #0cm

Rellens de piedras

HNEREITAT Culturs, Cisnzia y Tecnciogin

UYyo DG DIRECCION GENERAL PRCGRAMA Secretaria de % Ministario do Educarice,
7 WAt oo m#* DEESCUELAS NEXOS Politicas Universitarias @5 Dresidencia da fa Nacién
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Actividad

1) Con los datos que se presentan a continuacion, estima el area necesaria para la construcciéon de un
vertedero.

Poblacion: 30.000 habitantes
Peso especifico de RSU: 575 kg/m?®
Profundidad que pueden alcanzar los residuos: 5 m

iNo olvidés prestar atencion a las unidades!

2) Un relleno sanitario tiene un espacio disponible de 18.000 m2 con 10 m de profundidad promedio. En el
sitio, todos los dias de la semana, se tiran 850 m3 de desperdicio sélido. Calcula la duracion del relleno en
anos, pero para esto asumi que el relleno es rectangular.

= http:/blog.alquilerargentina.com/destinos/vamos-a-malargue.html
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La urbanizacién de un pais es el porcentaje de su poblacion que vive en un area
urbana. El crecimiento urbano es la tasa de aumento de las poblaciones urbanas.
Estas crecen de dos maneras: por crecimiento natural (més nacimientos que
decesos) y por inmigracion (especialmente desde las reas rurales).

Hay estadisticas que indican que para el ano 2020 casi 2 de 3 personas
vivirdn en areas urbanas. Ademas, el nimero de las grandes ciudades esta
aumentando rapidamente, ya que hoy en dia una de cada diez personas vive
en una ciudad con un millon o mas de habitantes, y muchos de estos viven
en megaciudades de mas de diez millones de personas.

Estos numeros varian segln se trate de paises desarrollados o
subdesarrollados. En los primeros, el porcentaje de urbanizacion es del 73 %
mientras que en los segundos es del 34 %.

Cuando hablamos de urbanizacion y desarrollo urbano es importante
distinguir dos conceptos:

@ Crecimiento econdmico es el incremento de la capacidad de
un pais de proporcionar a sus ciudadanos bienes y servicios.

@ Desarrollo econémico es la mejora de la calidad
de vida dada por el crecimiento econémico.

El desarrollo urbano trae aparejada una serie de conflictos ambientales, que
se agravan a medida que las ciudades se van haciendo cada vez mas grandes.
Los principales problemas de contaminacion urbanos se pueden definir en:

e Contaminacion térmica: proviene de las plantas de
produccion de energia térmica o, simplemente, de
aparatos de aire acondicionado, cocinas, radiadores de
vehiculos, procesos de plantas industriales, etc.

e Contaminacion acustica: esta se origina por el trénsito de
vehiculos livianos, pesados, sirenas, lugares de diversion, etc.

e Contaminacién por ondas electromagnéticas: se
deben considerar las frecuencias que utilizan las radios
AM, FM y TV, telefonia y lineas eléctricas.

e Contaminacién por vibraciones: los ruidos fuertes producen
vibraciones en los cristales. El tréfico, los trenes, etc., hacen
vibrar el suelo y las casas. También provocan vibraciones
los motores de electrodomésticos, frigorificos, etc.

e Contaminacion atmosférica: esta se produce por
emisiones de gases y material particulado provenientes
de industrias, combustién de motores, etc.

En cuanto a los residuos, mientras mayor es una ciudad mayor generacion
de residuos. El problema no solo esta en la cantidad sino en la complejidad
de la composicién del residuo que se genera. Si se consume mayor cantidad
de productos industrializados se produce mayor generacion de residuos
especiales (pilas, baterias, pinturas, etc.) y de los RAEE. A estos efectos se
suma uno no menor, que es la factibilidad de encontrar sitios adecuados
desde la perspectiva técnica y econdmica para su disposiciéon final y
tratamiento.

e Sostenibilidad o sustentabilidad: es la habilidad de diversos
sistemas de la Tierra, incluyendo las economias y los sistemas
culturales, de sobrevivir y adaptarse indefinidamente a las
condiciones ambientales cambiantes (Tyler y Miller, 2007). Por
lo tanto, el compromiso de todos nosotros como parte de una
comunidad es lograr una sociedad sustentable ambientalmente.
Es decir, satisfacer nuestras necesidades actuales sin perjudicar o
comprometer los recursos para satisfacer las necesidades futuras.

Médulo Il. Residuos

Es importante tener en cuenta
y considerar las consecuencias
ambientales que trae consigo

el crecimiento urbano. Uno de
estos problemas esta asociado
con la generacién de residuos.
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A modo de cierre del moédulo li

A'lo largo de este médulo hemos aprendido un poco més sobre los residuos, dénde se originan, como se clasifican,
donde se disponen, lo que se puede hacer con ellos, etc.

Es importante que te llevés como corolario de este mddulo que un residuo es mucho mas que eso. Conociendo
sus propiedades y cémo esta conformado existen numerosas acciones que podemos implementar para su
aprovechamiento. Es fundamental, también, colaborar con la minimizacién de sus efectos negativos. Ahora te
invitamos a observar el siguiente video para luego resolver la actividad a continuacion.

Puedes ver este video en: u vnu.r“he

Gestion de los residuos

https:/www.youtube.com
/watch?v=IdNpUQi?zh0

Actividad

1 - De acuerdo con lo que vimos en la generacion y tratamiento de residuos:
e Menciona tres habitos de tu comunidad que afecten la calidad del suelo.

e ;Hay algo que podamos hacer? ;Qué ideas propondrias?

2 - Te proponemos que discutas con todos tus companeros las propuestas realizadas vy elijan tres que
puedan aplicar en tu colegio. Fundamenten su eleccion y disenen como las llevarian adelante.
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4 {Qué vas a encontrar
== 'l en este médulo?

Los invitamos a conocer, reconocer y complementar lo que estuvieron
trabajando en los médulos anteriores, como es el proceso en el que esos
residuos, mediante procesos fisicos, quimicos y biolégicos, se pueden
transformar en algo Util para nuestra sociedad.

Comprender el valor que tiene saber de qué estan compuestos los residuos
y como poder reutilizar esa materia prima permite que preservemos

los recursos que nos ofrece tanto la naturaleza como aquellos que son
elaborados por el ser humano.

cQué areas del conocimiento
se integran aqui?

En este moddulo podran interrelacionar diversos contenidos que han
estudiado en varias materias durante su cursado en la escuela: Quimica,
Fisica, Biologia, Matematica y Tecnologfa.

N
f (Qué actividades proponemos?
(9

Vas a encontrar tareas para hacer en grupo y otras de manera individual.
Hay propuestas para divertirse y poder compartir experiencias con tus
companeros.

Podés ir haciendo la actividad integradora de este médulo a medida que
avanzas con los diferentes temas.

Hasta aqui hemos trabajado sobre las formas de contaminacion de los
distintos recursos, entre los cuales se encuentran los residuos. Vimos datos
interesantes sobre los residuos, en especial los residuos solidos urbanos
(RSU).

¢Pensaste en reciclaje?

Bueno, en este médulo vamos a hablar un poco este tema. El objetivo
es ayudarte a tomar mas conciencia sobre los efectos ambientales de los
residuos y darte algunas ideas sobre como podemos ayudar a disminuirlos.

Madulo Il1. Reciclaje
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Notas

Conceptos generales

¢Sabias que?

En los Ultimos anos las naciones del mundo industrializado han
cuadriplicado su produccion de desechos domésticos, cifra que
incrementa un dos o un tres por ciento por ano. El volumen de
produccion de desechos es inversamente proporcional al nivel de
desarrollo del pais que se trate.

Es por esto que el reciclaje es la unica forma para liberarnos de
los desperdicios y sacarles provecho.

¢Qué ocurre con los residuos cuando «salen» de
nuestras casas?

Probablemente, los chicos de la ciudad crean que el tema se agota con la
tarea llevada a cabo por el servicio recolector de residuos mientras que los
chicos de las zonas rurales supongan que el asunto termina en el entierro o
quema de los desperdicios. Por lo tanto, este momento es apropiado para
acercarles informacién acerca del «camino» de la basura, tanto en la ciudad
como en otras zonas, utilizando videos, fotografias y textos que aporten
datos sobre el tema del rellenado sanitario, la compactacion o el simple
depdsito a cielo abierto.

Continuando la secuencia del «camino de la basura» se podria plantear ;por
qué la basura acumulada por tantas personas y al cabo de muchisimos anos
no ocupa todo el lugar que habitamos? Como bien sabemos, los diferentes
residuos tienen tiempos de degradacion diferentes, como pueden verse en
la siguiente tabla:

Material Tiempo de degradacion
Papel de diario 1 mes
Trozo de madera 4 anos
Chapita de gaseosa 5 anos
Lata de aluminio 500 anos
Vidrio 3000 anos

iTodos a clasificar!

Hay una acciéon que se puede llevar a cabo tanto en los hogares como en
las escuelas, y consiste en clasificar los residuos organicos para ver como se
puede manejar cada uno de ellos por separado.

Para ello, necesitamos 5 cajas de cartén de aproximadamente 30 cm por 40
cm de base por 30 cm de alto, cada una para un tipo de residuo, divididas
de la siguiente manera:

® Papely cartoén: hay que disponerlos planos porque arrugados
ocupan mas espacio; las cajas se pueden desarmar y plegar.

® Plasticos: los envases se pueden cortar para colocarlos uno dentro
del otro y ahorrar espacio; las bolsas se pueden aplanary doblar.
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® Metales: latas limpias de hojalata o aluminio y los objetos de metal.
e Vidrios:recipientes limpios y ordenados, sin romperlos.
® Varios: pilas, maderas, trapos, cuero, goma, etc.
De esta manera logramos diversos objetivos:
® Reconocer los residuos que generamos, su calidad y cantidad.
e Manejar los residuos inorganicos tras su adecuada separacion.

e Darnos cuenta qué articulos son innecesarios y
cuales nos pueden ser Utiles vy reciclables.

e Contribuir con la labor de seleccién que se
realiza en los basureros municipales.

Para entrar un poco mas en el mundo del reciclaje, en el siguiente
documento vas a encontrar la definicion de reciclaje y también algunos
datos interesantes sobre utilizacion de materias primas.

P 0 < Para saber mas...

Reciclaje: Introduccion

Con todo el papel y el cartén que cada ano se tira en los paises desarrollados se podria fabricar un rollo de
papel higiénico que diera veinte veces la vuelta a nuestro planeta. Para conseguir una tonelada de pasta
de papel es necesario talar catorce arboles, de los cuales cada uno habrian tardado 20 anos en crecer.

En algunas ciudades de Europa, se tiran cerca de 500 toneladas de cartén y papel usado, recuperandose
apenas de 2 a 3 millones de toneladas por ano en cada uno, significando la salvacién de la tala entre 20y
30 arboles. Paises como Suiza y Holanda, en donde existe una mayor concientizacion de la poblacion, se
recicla casi el 50 % de los desperdicios. Si la situacion es grave con los residuos domeésticos, lo es mas aln
con los procedentes de la industria y la produccion nuclear.

Reciclado

Cuando se hallan por separado, los residuos estan limpios y son faciles de manejar, no generan
contaminacion. Lo que contamina es la mezcla de los desperdicios cuando se los coloca en un solo lugar,
por ejemplo en una sola bolsa. Al haber materia organica (cascaras, yerba, restos de comida) mezclada con
materia inorganica (plasticos, vidrio, etc.) se produce la muerte de los organismos vivos y comienza a crearse
la contaminacion, las enfermedades vy el mal olor.

Por lo tanto, si reducimos la cantidad vy clasificamos, podremos manejar desde nuestro hogar los residuos
inorganicos, contribuyendo asi a evitar la contaminacion.

Generalmente, al hablar de educacién, pensamos en la prosperidad de una sociedad. Esto, a su vez, nos
da la idea de que, si se carece de ella, resulta casi imposible responder apropiadamente a los desafios
originados. Es asi como la sociedad en general espera que, con el apoyo de la educacion, se solucionen
problemas nacionales, como es el caso del manejo inadecuado de la basura. Este influye en la estética del
medio ambiente, el deterioro de los recursos naturales, y/o en la salud del ser humano.

Por otro lado, la educacion requiere lineamientos para su efectividad como los conocimientos, la
preparacion, la voluntad, los medios y el financiamiento. Por esto, abordamos el tema del reciclaje y su
aporte en la educacién ambiental. En este sentido, la conducta debe mejorar para garantizar a las personas
la certeza de un presente y un futuro mejor.

Actualmente, el reciclaje se promueve en varios centros educativos pero aunque estos se muestren limpios,

ello no indica que la o el estudiante maneje adecuadamente los desechos, pues generalmente no coloca los

residuos en el lugar asignado. Por otra parte, la institucion deja a un lado la promocion de actitudes positivas
para tal fin como por ejemplo, depositar la basura conforme a una clasificacion y posterior reutilizacion.
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Muchas veces se compra material, por ejemplo los vasos desechables, y esto genera méas basura. Todo esto
manifiesta, como practica educativa la necesidad de brindar experiencias que contribuyan a adquirir una
cultura ambiental y no Unicamente hacerlo explicito dentro de un curriculum.

Ademas, la educacion ambiental se visualiza como un tema muy poco abordado por el sistema educativo, y esto
tiene sus indicadores en la cantidad de basuray el uso innecesario de materiales no biodegradables. A diario se
genera demasiada basura. Esto repercute, no sélo en la vida del hombre, sino también en la vision atractiva del
contexto. A sus efectos, el reciclaje se convierte en una de las experiencias importantes dentro de la educacion
formal pues debe generar un buen resultado en tanto se promueva adecuada y continuamente

Para dar una idea mas clara, estudiaremos el concepto de reciclaje de acuerdo a Cardenas (2004), quien asegura
gue no solo se debe hablar de los beneficios del manejo de desechos sdlidos, acto comun en algunos paises
europeos Y latinoamericanos, sino también debemos cuestionarnos qué hacer con los residuos clasificados
correctamente. Si los habitos son negativos, no se contribuye a mejorar el medio ambiente, pues solo se
favorece con el equilibrio ecoldgico cuando se asigna a los desperdicios el lugar apropiado en lugar de arrojarlos
sin planeamiento. Desde este punto de vista, se deben plantear interrogantes conducidos a la reflexiéon de la
propia actitud en cuanto a la basura, para luego llevarlos a la practica hasta convertirlos en buenos habitos, como
el de clasificar la basura y no quedar Unicamente como parte del bagaje de conocimientos.

Definicion de reciclaje
Castells (2012) describe el reciclaje como la operacion compleja que permite la recuperacion,
transformacion y elaboracion de un material a partir de residuos, ya sea total o parcial en la composiciéon
definitiva. Por lo tanto, el reciclaje y los residuos, responden a diversas actividades que pueden llevarse a
cabo sobre los diferentes flujos de residuos para aprovecharse, desde el mismo uso hasta otra aplicacion.
Principio de reciclaje

De acuerdo a Pardavé (2007), el reciclaje se cimienta en el tratamiento de los residuos como recurso, para
luego reducir la demanda de recursos naturales y la cantidad de materia que requieran una disposicion final.
Objetivos del reciclaje
Acevedo (2009) refiere los objetivos del reciclaje de la siguiente forma:

e FEvitar olores desagradables.

e Dar un mejor aspecto al entorno.

e No atraer vectores como las moscas, mosquitos, cucarachas o
roedores, entre otros transmisores de enfermedades.

® Reducir la contaminacion del suelo, aire y agua.

e Facilitar la labor de quienes recogen materiales en los basureros, denominados pepenadores
o recolectores, pues son expuestos a graves problemas de salud tanto a ellos como a sus
familias, ya que la solucién no es expulsarlos sino mejorar las condiciones de trabajo.

Conviene también, desde el punto de vista educativo, agregar los siguientes:
® Despertar el interés en el educando por el cuidado del medio ambiente.

e Desarrollar un amplio conjunto de cuestionamientos que promueva
un pensamiento critico, logico y reflexivo.

Finalidad del reciclaje

En otro orden de ideas, conforme a lo que dice Cabildo (2010), la finalidad del reciclaje radica en
aprovechar los contenidos materiales y energéticos de los residuos para un fin Util, como también prolongar
la vida de los productos o convertirlos, otra vez, en materia prima.

Pardavé (2007) indica que la finalidad es mejorar la eficiencia econémica, reducir la contaminacion vy el
volumen de residuos finales. Esto variara de acuerdo al flujo de desechos que debe ser diferente en los
paises subdesarrollados respecto al que han alcanzado los paises desarrollados. Por otro lado, es importante
que el sujeto se apropie de conductas valorativas para cuidar el medio ambiente y reconozca que forma
parte suya y de quienes le rodean.
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Actividad

Actividades para hacer en grupo

Actividad N.’1

Dividan la clase en grupos de 4 estudiantes. Investiguen vy realicen una lectura de los cambios producidos
en los ultimos 30-40 anos con respecto a los cambios climaticos, contaminacion, desarrollo econdmico no
sustentable y superpoblacion, entre otros. Relacionen estas probleméticas con los beneficios del reciclaje

mediante una infografia. Pueden utilizar los programas Genially, Canvas o algln otro.

Actividad N.’2

Existen diversas practicas de reciclaje accesibles en algunas escuelas para reafirmar la importancia de
reciclar. Algunas de las que pueden ser realizadas:

e Aceite usado de cocina: una vez frio y que no sea apto para nuevo uso se
acumula en un envase. Las alternativas pueden ser: echarlas al contenedor
correspondiente (si lo hay), producir biodiésel o fabricar jabon casero.

e Neumaticos usados: pueden emplearse para fabricar suelas de zapato, pantallas anti-ruido, pistas
polideportivas, campos de hierba artificial, baldosas de seguridad, entre otras aplicaciones.

Piensen, discutan y propongan alguna practica que puedan realizar en su escuela y de ser posible jmanos
a la obra!

Recuerden registrar todo en un informe de lo desarrollado que incluya fotografias de cada paso de la
practica.

Actividad N.”3

A partir de la informacién que pueden extraer del articulo que se encuentra en el siguiente link resuelvan:
= https:/losandes.com.ar/article/view?slug=los-mendocinos-generan-mas-residuos-urbanos-que-los-chinos

1. Esquematicen las estadisticas que se presentan utilizando el programa de Microsoft Office Excel,
mediante diagramas de torta, especificando a qué pertenece cada porcentaje.

2. Averiguen qué datos existen en su departamento vy realicen un folleto en relacion con la cantidad
de residuos que se generan y qué se realiza con ellos. Pueden utilizar el creador de collages
online y gratuito FotoJet: https:/www.fotojet.com/es/about.html

Clasificacion y reciclaje
Residuos solidos

El manejo de residuos sdlidos se basa en la normativa de cada pais, y es
responsabilidad de los municipios.
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El inadecuado manejo de

los residuos sdlidos tiene
serias consecuencias en el
ambiente y en la salud de las
personas, principalmente las
que estan mas en contacto
con los residuos, como es el
caso del personal operativo,
gue en su mayoria no cuenta
con las medidas minimas

de prevencién y seguridad
ocupacional.

N

Para recordar...

¢Qué son los residuos solidos?

En el modulo Il vimos que residuos solidos son aquellos que surgen de las
actividades humanas y animales, que normalmente son solidos y que se
desechan como inutiles o no queridos. También es importante recordar en
este punto la clasificacion, distinguiendo principalmente entre organicos
(restos de comida, residuos de jardineria, papel, etc.) e inorgénicos (metales,
vidrio, etc.).

La situacion es mas critica para los individuos que viven de la recuperacion
de materiales y que realizan su trabajo en condiciones antihigiénicas e
infrahumanas y entre los que se destaca un porcentaje significativo de
mujeres y NiNos.

Aungue no se ha determinado la causalidad directa, varias enfermedades
se asocian con los residuos cuando se dan las condiciones propicias para el
desarrollo de agentes de enfermedad.

Separacion de residuos para su reciclado

Y la clasificacion de residuos? ;Te acordas? Ahora podemos darnos cuenta
mejor para qué sirve. Te proponemos observar el video que aparece en el
link detallado a continuacion

CLASIFICACION DE RESIDUOS SOLIDOS
https:/youtu.be/XJy_t6QY2QA

Actividad

JTe animas a hacer tu propio video?

Te proponemos que con tu grupo de trabajo hagan un video explicando como hacer la clasificacion de

residuos.

Luego lo pueden exponer en la clase, a sus amigos o familia.

Reciclaje

Es el resultado de una serie de actividades mediante las cuales los materiales que pasarian a ser residuos, o
que va lo son, son desviados, separados, recolectados y procesados para ser usados como materia prima en
la manufactura de articulos que anteriormente se elaboraban sélo con materia prima virgen.

Ventajas del reciclaje

e Dismunuye la cantidad de residuos solidos que se debe enterrar (por
lo tanto aumenta la vida util de los rellenos sanitarios).

® Preserva los recursos naturales.

e Economiza energia.

e Disminuye la contaminacién del aire y de las aguas.

e (Genera empleos mediante la creacion de industrias recicladoras.
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Reciclar el presente para sustentar el futuro - Nexos Il - Malargtie 1

La comunidad como eje estratégico para la
clasificacion y el reciclaje

Luego de las mejoras en la recoleccion de los residuos sélidos y en su disposicion final, quedan mas claras las
ventajas de las acciones que procuran reducir la cantidad y la peligrosidad del material que se debe enterrar.
Estas acciones son llamadas de tratamiento. Las ventajas son de orden ambiental y econémico. En el caso de los
beneficios econémicos, la reduccion de costos en la disposicion final es la ventaja econdmica mas apreciable.

La necesidad de tratamiento de los residuos sélidos se debe a los siguientes factores:

e Escasezde dreas para la disposicion final de los residuos sélidos.

Disputas por el uso de los espacios disponibles con las poblaciones vecinas de los espacios en cuestién.

e Valorizacion de los componentes de los residuos sélidos como forma de promover la conservacién de
recursos.

e |nertizacion de los residuos contaminados.

El tratamiento de los residuos se puede hacer mediante dos procedimientos

e Clasificary separar parareciclaje los diversos componentes existentes en los residuos sélidos, con la
consiguiente reduccion en el volumen enterrado.

e Incinerar los residuos solidos a fin de lograr su reduccion e inertizacion, si fuese posible con
recuperacion de energia. Es importante que en este caso sea un proceso controlado en cuanto a
temperaturas y control de gases de salida.

¢Qué modelo adoptar?

De los dos procesos de tratamiento de residuos sélidos mencionados, la clasificacion y separacion para reciclaje
de materiales es la mas utilizada. Probablemente porque sus beneficios son mas divulgados y porque ademas de
su menor costo, permite varios grados de implementacién, por ejemplo, desde un programa restringido en un
barrio hasta un programa a nivel municipal.

Sin embargo, los dos modelos mas que antagonistas son complementarios. Con respecto a la incineracion, por
ejemplo, si bien por un lado la separacién le disputa materiales de alto poder calorifico, por otra parte, para que
esta sea eficiente implica una separacion previa de materia organica (que contiene mucha humedad) y de otros
materiales que pueden ser perjudiciales para el incinerador.

En este apartado haremos referencia al primer proceso como clasificacién de residuos pues es la terminologia
mas preponderante que, de hecho, se utiliza en nuestro pais. Estrictamente el proceso implica las dos acciones:
ubicar de qué clase o tipo es el residuo (clasificar) y agrupar/apartar segun tipo (separar).

Mercado: la clave

La separacion de materiales de los residuos sélidos tiene como objetivo principal el reciclaje de sus
componentes.

El reciclaje, de todos modos, no puede ser visto como la principal solucién para los residuos sélidos. Es una
actividad econémica que se debe abordar como un elemento dentro de un conjunto de soluciones. Estas se
integran en la gestion o manejo de los residuos sélidos, ya que no todos los materiales son técnica o
econémicamente reciclables.

La clasificacién de componentes de los residuos sélidos aumenta la oferta de materiales reciclables. Sin
embargo, si por parte de la sociedad no existe demanda de productos reciclados, el proceso se interrumpe, los
materiales se amontonan en los depésitos y, finalmente son enterrados o incinerados como desechos.

Culturs, Clansia y Tecnoiogin
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65



Malarglie: «Reciclar el presente para sustentar el futuro»

Es importante que desde los municipios se planteen distintos planes para impulsar el reciclaje, pudiendo optar por
una o cualquier combinacién de las que aparecen a continuacion. Por lo tanto, el municipio debe ser el promotor
de:

e incentivar acciones para el reciclaje,
e implementar acciones para el reciclaje, a través de la recoleccién selectiva o una planta clasificadora, y
® ser consumidor de productos reciclados.

Para conocer un poco mas sobre cémo se puede incentivar el reciclaje desde los municipios te invitamos a leer el
siguiente documento.

p - Para saber mas...

Incentivar el reciclaje

La actuacion de la intendencia como agente incentivador refuerza su posicién como gestor del desarrollo
municipal. De esta manera, ocupara mayor cantidad de mano de obra y de equipo, al mismo tiempo que
dinamiza al sector privado mediante la insercion y el refuerzo de este en las actividades de reciclaje. En un
momento que tanto se habla de tercerizacién y co-gestion de los servicios publicos, esta medida podria ser una
mas que la administracion local incorpore, buscando volverse mas agil y eficiente.

Paraincentivar las actividades de reciclaje de los residuos sélidos, la intendencia podra actuar en las siguientes
lineas:

Registro de depésitos (chatarreros).
Desarrollo de programas especificos a fin de disciplinar la accién de los clasificadores informales
(hurgadores).

e Permiso de uso de terrenos publicos municipales ociosos, como espacios para la clasificacion de
materiales reciclables, recolectados por iniciativa de grupos organizados de la comunidad.

e Organizacién de campanas de donacién de ropay objetos que puedan ser reutilizados por personas
necesitadas.

e Creacién de espacios (galpones) propicios para el trueque de objetos y muebles que la gente no quiera
mas. Los interesados podrian dejar las piezas en consignacion, y la intendencia quedaria como Unica
responsable de la administracion de ese «<mercado», o tercerizando esa actividad.

e Reduccién de impuestos para laimplantacién de industrias recicladoras no contaminantes en el
municipio.

e Apoyo alaorganizacién de una bolsa de residuos industriales. Aunque la disposicién de los residuos
industriales no sea de competencia directa de la administracion publica local, es una manera mas de
incentivar al sector privado para que participe en programas de Reduccion - Reuso - Reciclaje,
reduciendo también el volumen final de los residuos sélidos que se desechan en el municipio. Las bolsas
de residuos industriales funcionan como canales directos entre una fuente generadora, que desea
deshacerse de sus residuos, y una empresa o industria para la cual aquel residuo es una materia prima.

Implantar acciones para el reciclaje

Como agente de medidas directas y concretas para el desarrollo del reciclaje de residuos sélidos, la intendencia
podra actuar en las siguientes lineas:

Implantacién de recoleccion selectiva.

Organizacién y gestion de empresas de reciclaje y compostaje.

Financiamiento de los servicios de aseo urbano y programas especiales de reciclaje.
Entrenamiento y capacitacion de los empleados municipales involucrados con los servicios de aseo
urbano y recoleccion selectiva.

Institucion de una coordinacion municipal de reciclaje.

Institucion de consorcios intermunicipales.
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Consumir productos reciclados

La intendencia puede ser un agente consumidor de productos reciclados.

Las iniciativas pueden partir inclusive desde el propio poder legislativo municipal, estableciendo, por medio de
normas, la obligatoriedad del uso de papel reciclado en las oficinas publicas. Antes, sin embargo, se debe

proceder a un estudio de mercado para conocer si las industrias recicladoras locales tienen capacidad real para
abastecer el mercado a precios competitivos. Sin esta premisa, y peor, si no existen industrias que trabajen con

reciclados, se imposibilita cualquier proyecto de esta clase aunque existan leyes o decretos municipales que
obliguen al uso de material reciclado en las intendencias.

Se pueden citar algunos ejemplos de materiales reciclados que podrian utilizar las intendencias en sus pedidos
de rutina, tales como:

e Papel reciclado, usado en las dependencias publicas como papel borrador, papel para oficios, folletos
diversos, publicacién del diario oficial, cuadernos para las escuelas.

e Losescombros de obras luego de triturados, sirven como agregado para la confeccién de piezas de
mobiliario urbano y habitacional.

e Los residuos sélidos organicos transformados en abono orgéanico mediante el proceso de compostaje,
podra utilizarse para abonar areas verdes en parques, plazas, paseos, etc.

e Lamina (film) plastica reciclada (bolsas para residuos sélidos, negras en general), usada en el propio
sector del aseo urbano (barrido de sitios publicos).

e Escoriade altos hornos de siderurgia, usada en la confeccién de la base en la pavimentacion de vias.
Solucién ventajosa para los municipios que tengan instalada, en su territorio o en su proximidad, una
industria siderurgica.

e Gomade cubiertas viejas molidas, para asfaltar calles.

En el extranjero existen ejemplos que ilustran el poder econémico del gobierno en impulsar este mercado. Por
ejemplo, el gobierno norteamericano aprobd una ley que exige el uso de goma reciclada de cubiertas en la
pavimentacion de calles y carreteras. La inclusién de un 5 % de goma triturada en el asfalto no causa ningtn
perjuicio operacional, y en cambio si contribuye a aliviar los basureros de este articulo voluminoso. Y mejor
todavia: ayuda a acabar con la quema incontrolada de cubiertas que contamina el aire. El gobierno del Estado de
lllinois, de la misma nacion norteamericana, se comprometié a comprar matriculas para autos hechas de
plastico reciclado. Las compras de papel para uso de los gobiernos norteamericano y francés establecen metas
minimas de contenido reciclado, siempre que haya compatibilidad en los precios.

Algunos controles necesarios

Para el monitoreo de la recoleccién y la comercializacion de productos reciclados son necesarios algunos
controles, a saber:

Tonelaje total recolectado diariamente.
Tonelaje de material almacenado.
Tonelaje de material vendido.

Tonelaje de material desechado.

Total de horas de trabajo de los camiones.
Total de kilémetros recorridos.

Consumo de combustible.

Acciones para un programa de reciclaje:

Planificar todo el sistema.

Conocer los residuos sélidos.

Estimar los costos.

Estudio de mercado.

Contactar depositos y fabricantes.

Ayudar en la gestion técnica y administrativa.
Acompanar el retorno de los beneficios a la comunidad.

67



Malarglie: «Reciclar el presente para sustentar el futuro»

Notas

Procedimientos para la clasificacion de RSU
Los dos caminos de clasificacion para el reciclaje

Cuando una intendencia opta por un programa de reciclaje debe tomar
una decision estratégica en relacion con el proceso de separacién o de
clasificacion de los materiales que seran reciclados.

Este proceso podra instrumentarse por alguno de estos procedimientos:

e (lasificacion de los materiales en origen: en el mismo
sitio donde se generan los residuos, por ejemplo, en cada
hogar, escuela, oficina, etc., con posterior recolecciéon
selectiva y envio a una planta de clasificacion.

e (lasificacion de los materiales en plantas de clasificaciéon: después
de su recoleccion normal y del transporte de los residuos sélidos.
Recoleccion selectiva

La recoleccion selectiva consiste en la clasificacion en origen de los
componentes que pueden ser recuperados, mediante un acondicionamiento
distinto para cada componente o grupo de componentes. Cuando se realiza
la recoleccion, esta debe ser de tal modo que mantiene la seleccién que ya
se hizo, no mezclando los distintos tipos de materiales.

La recoleccion selectiva debe estar basada en el siguiente trio:
e Tecnologia: para efectuar la recoleccién, la clasificacion vy el reciclaje.
e Informacion: para motivar al ciudadano.
e Mercado: para que absorba el material recuperado.
Requisitos para que haya recoleccion selectiva:
e debe existir un mercado para los materiales reciclables,

e ¢l ciudadano no debe estar consciente de las
ventajas de los costos y debe querer cooperar.

Aspectos favorables de la recoleccion selectiva

e Buena calidad de los materiales recuperados,
pues no estan contaminados con otros materiales
presentes en los residuos solidos.

e [Estimulo a la ciudadania, pues la participacion
popular refuerza el espiritu comunitario.

e Mayor flexibilidad debido a que permite comenzar
en pequena escala 'y ampliarse gradualmente.

e Posibilidad de asociarse entre clasificadores informales, empresas,
organizaciones ambientalistas, escuelas, depositos (chatarreros), etc.

e Reduccion del volumen de los residuos
solidos que deben ser dispuestos.

Aspectos desfavorables de la recoleccion selectiva

e Necesidad de camiones especiales que pasen en dias diferentes
de los de recoleccién convencional, y por consiguiente,
mayor costo en recoleccién y transporte. Este costo es
mucho mayor que el de la recoleccion convencional.

e Necesidad, incluso con la clasificacion en origen,
de un centro de clasificacion donde los materiales
reciclables sean separados por tipo.

La operacién de recoleccién selectiva puede ser:
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Domiciliaria, realizada por un camion que pase semanalmente,
o periddicamente, recolectando alguna clase de materiales. Esta
operacion se identifica como preclasificacion domiciliaria;

A través de Puestos de Entrega Voluntaria (PEV), recipientes

especiales, cajones o contenedores de diferentes formas y

colores, instalados en puntos estratégicos donde la poblaciéon

pueda llevar los materiales previamente separados.

S
7

Actividad

Averigua en tu municipio qué acciones de las mencionadas se realizan.

Luego, elabora, con el programa Movie Maker, un diagrama de flujo con fotos del camino que toma el
residuo para llegar a una planta de tratamiento.

iJuguemos a ser periodistas!

Te invitamos a realizar una encuesta a los estudiantes de tu institucién y a quienes trabajan en ella.

También, te proponemos una guia de preguntas, que podés modificar, agregar o quitar de acuerdo con el criterio
que establezcan con tus companeros.

1
2
3.
4

Una vez terminado, coloca las respuestas a continuacion.

;Tu colegio cuenta con recipientes de basura?
En tu escuela, ;observas acumulada la basura?
;Hay basura tirada en los patios del colegio?
;Sabes qué significa clasificar los desechos
solidos?

¢En tu colegio se separa la basura por alguna
caracteristica, por ejemplo, en un bote
solamente las latas?

;Cual es la frecuencia con que tus companeros/
as tiran la basura en cualquier parte?

;Qué tipo de emocién se produce en vos
cuando miras la basura tirada en el aula, en los
patios o en las calles? ;Enojo, preocupacion,
compromiso, verglienza, indiferencia?

;Tenés el habito de tirar la basura en cualquier
lugar?

10.

11.

12.

13.

14.

15.

;Cémo obtenés actualmente los materiales
(envases de plastico y de aluminio, desechables,
CD, pelotas plasticas u otros similares) para las
tareas escolares?

;Conocés la importancia de tener una
educacion ambiental?

En tu escuela, sestan indicados los lugares en
los que se debe depositar la basura?

Si hubiera basureros para reciclar en tu colegio,
;qué causaria en vos?

;Cual creés que es la forma correcta de reciclar?
sIncinerar, reutilizar, recolectar, tirar al basurero?

;Utiliza el colegio elogios, castigos o algo similar
para promover la educacion ambiental?

:Qué tipo de material utilizés al realizar las
tareas educativas? ;Envases de plastico,
papel, cartén, aluminio, derivados de metales,
telgopor?
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Notas

Como reciclar residuos

¢Como reciclar distintos tipos de residuos?

Una vez que hemos definido en cuantas categorias queremos separar

nuestros RSU, lo que estara dado por las posibilidades de reciclado, cantidad ...
de generacion de ese tipo de residuo y ubicacién del material obtenido, es

importante saber cuales son las opciones para su tratamiento.

Si bien en este médulo te damos las bases, lo importante es que vos puedas
poner en marcha tu imaginacion.

Segln la naturaleza de los RSU podran seguir diferentes tratamientos. .

Residuos organicos

Si-hablamos de residuos de naturaleza organica, ellos no pueden
ser reciclados, en el sentido estricto del término, pero si pueden ser
aprovechados para otros fines, como se vera en el punto siguiente.

Este concepto es el de valorizacion. ;Te acordés lo que vimos en el médulo 117

Compostaje. Biodigestores

Mientras se libera energia, la materia organica en el compostaje se
descompone en didxido de carbono y agua con la ayuda del aire y los
microorganismos. La materia organica se degrada en forma incompleta,
quedando un residuo sélido llamado compost; este tratamiento es
apropiado para restos alimenticios, areas verdes, vegetales, mataderos,
agricolas y granjas, entre otros.

Te invitamos a que luego de ver el siguiente video realicés con tu grupo un
trabajo de compost.

Puedes ver este video en: u vnu.r“he

¢;Cémo hacer un compost en casa? - INTA

https:/www.youtube.com
/watch?v=79]MWwjOxNs

Reciclado de vidrio e,

El vidrio puede reciclarse de forma indefinida, no siempre debe ir a la basura
algo de vidrio que se les haya roto, o una botella cuyo contenido hayan
terminado. Aunque no lo parezca, por la superabundancia de productos de
plastico, el vidrio forma una parte importante de la basura que se genera en
las ciudades.

Para el reciclado del vidrio es importante saber su composicion y sus
propiedades.

iY recordd!

Al reciclarlo o reutilizarlo se ahorra:

e alrededor de un 30% de la energia que si se hubiese
tenido que fabricar desde sus componentes
originales (arena, caliza y carbonato de sodio).

e cercade un 20% de emisiones de gases de efecto invernadero, .

e aproximadamente un 40% de contaminacién del agua.
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otas Reciclado de plastico

........................................................... La dependencia de la sociedad de los materiales derivados de la industria
petroquimica como materiales descartables genera diariamente toneladas de

........................................................... material plastico que generalmente termina como residuos domiciliarios en
los rellenos sanitarios, en el mejor de los casos. Este es un problema que se

........................................................... presenta en todos los centros urbanos.

En nuestro pals se producen por afio 12.325 toneladas de residuos, de los
cuales el 14% corresponde a material plastico.

........................................................... El reciclado dependera también de qué tipo de plastico se trate, por ejemplo
PET, HDPE, PP, PEAD.

Reciclado de metales

Es costumbre de todo hogar tener una alacena con latas de comida. Nos
........................................................... sacan de apuro, duran meses y meses, y podemos tener casi cualquier
alimento enlatado.

Ahora, ;qué hacemos con las latas una vez que usamos su contenido? ;A la
basura?

No, todavia pueden cumplir muchas funciones aparte de haber almacenado
........................................................... comida durante meses.

Entonces, jreciclemos latas de comida!

Para saber mas...

Reciclaje de residuos segun su origen

En los links que te mostramos a continuacién podés encontrar mas
........................................................... informacion:

= https:/www.dondereciclo.org.ar/blog/la-clasificacion-de-los-residuos-
segun-su-origen/

........................................................... = http:/www.reciclajesamarquez.es/clasificacion-de-residuos-segun-su-
origen/

= https:/medium.com/medio-ambiente/separar-en-origen-clasificar-reutilizar-
y-reciclar-ealde/5c8e/b

Residuos organicos. Compostaje. Biodigestores
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| 4
:Como se Ingreso
C Separacion
, 1. El material organico
d |
ra a n ™ 2. Personal calificado separa :EIV:ZC: :ﬁ;:a:;

otro residuos del material
organico.

Tratamiento

3. La tolva de dosificacién
entrega al biorreactor
material organico y chipeo.

4. El material ingresa para
su descomposicion aerébica
controlada en el biorreactor.

9. El material que
no terminé de
descomponerse
vuelve a ser

5. Se extrae el aire hUumedo. tratado.

Los gases filtrados
se liberan a la atmésfera

El lixiviado se
trata para su
posterior descarga
a la red cloacal.

8. El compost producido
se almacena y distribuye.

7. Se separa del compost
el material organico
no apto.

En el siguiente link podés encontrar un video que te va a ayudar a hacerlo:

= https:/www.youtube.com/watch?v=PH35PLAXytU.

6. Se descarga
el organico
al Trommel.

¢Te animas a hacer tu propio compost?

Si te interesa conocer mas sobre del tema, te dejamos los siguientes links:

= https:/hablandoenvidrio.com/el-compost-o-como-convertir-tus-residuos-
organicos-en-abono-natural/

= https:/www.tierra.org/compostaje/

Residuos de vidrio

Por cada tonelada de vidrio reciclado se ahorran 130 kilos de combustible
y 1 200 de materia prima. El vidrio es un material 100 % reciclable que
no pierde sus propiedades fisicas ni disminuye su calidad en el proceso de
reciclado.

En cuanto a los componentes que conforman algunos de los vidrios mas
conocidos son los siguientes:
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Tipo de Vidrio SiO: B20s Na:O K:O | CaO+MgO | BaO PbO AL:20s ZnO Otros
Perlas de Vidrio blancas
o 71,8 - 18,8 - 8,6 - - 0,8 - Fe + Mn20s 0,7
Egipcias (V a.c.)
Botella verde romana
68,1 - 20,5 - 7 - - 1.3 - Fe + Mn20s 3,1
(la.c)
Vidrio comUn de ventana 72-75 - 13-15 - 9-14 - - 0-1 - Fe20s 0,3
Vidrio comun para
. 70,6 - 11,8 - 16,9 - - 0,6 - Fe20s 0,4
espejos
Vidrio de botella blanco 721 0,2 14,4 0,4 104 0,3 - 1,9 - Fe20s 0,2
Vidrio de botella verde Fe.O 1,5; MnO
674 0,1 11,9 1,7 10 - - 59 -
0,8
Vidrio termoresistente 81 12 45 - - - - 2 -
Vidrio ¢ptico Crown 70,1 1 1 15 12,4 - - 1 -
Vidrio éptico Flint 4572 - - 6,8 0,4 - 47 .4 0,8 -
Cristal al plomo 524 - 0,1 10,4 0,8 - 352 1 -
Vidrio neutro para
71,6 9.9 7.9 1.4 0,3 2.8 - 55 0,4
ampollas
Vidrio para termémetros 72,9 10,4 9.8 0,1 0,6 - - 52 -
Fibras de vidrio (Vidrio E) 54,5 8,5 0,5 - 22 - - 14,5 -
Tubos de television 68,2 2 8,2 8 - 7,2 - 48 -
Vidrio para ldmparas
o 70-72 - 16-18 | 0,9-1 8-9 1-2 - 0,8-1,4 -
eléctricas
Notas

iCuidado con qué y a donde tiramos el vidrio!

Propiedades del vidrio

Podemaos mencionar algunas propiedades:

e Densidad: 2,3-2,6 (de 3 a 8 para los plomos).

e Dureza: aumenta con el % de plomo. Varia de 4 a 8, en vidrios
comerciales es 6.

e Viscosidad: es una de las mas importantes.

e Conductividad: pequena, a altas temperaturas cuando se funde es
buen conductor de la electricidad.

e Resistencia quimica: es atacado por el HF solamente.
e Transparencia: deja pasar del 80-90 % de luz visible.

o Elasticidad: es eléstico, si bien esta deformacién elastica es pequena y

superando este limite se factura.

Reciclar vidrio requiere utilizar unos hornos especiales para fundirlo y poder
volver a utilizarlo. Asi que los frascos de vidrio, las botellas, y los demas

el cristal no.

vidrios rotos pueden ir al contenedor de reciclaje especial para vidrios, pero

El cristal es vidrio, pero de una calidad superior. Tiene gran cantidad de
oxido de plomo, que es lo que le da el brillo y el sonido caracteristico. Pero
el plomo es un metal pesado, como el cadmio, mercurio o cromo, y son
contaminantes. Por ley estad prohibido que cualquier envase de vidrio, ya
sea botella o frasco, tenga grandes cantidades de esos materiales. El plomo
presente en el vidrio comun es infimo.




Asi que si por accidente se mete a fundir vidrio comun con cristal, el
excesivo plomo del cristal pasaria al vidrio comun, y terminaria formando
parte de un envase para alimentos, y por ende intoxicar a quienes ingiriesen
ese comestible.

Pero no sélo el cristal esta vetado de los contenedores de reciclaje de
vidrio, también los parabrisas de los coches, por ejemplo. Si bien el vidrio
del parabrisas de un coche es muy parecido al de una botella, no suele ser
vidrio puro, sino que a veces tienen capas de polimeros que sirven para
absorber tensiones, y demas. Se pueden reciclar, pero con un sistema
distinto al del vidrio comun.

Otro prohibido es el vidrio de pantallas de televisores, monitores de

PC o pantallas planas. Pueden ser reciclados, pero de otro modo.
Tampoco se pueden mezclar con el vidrio comun porque tienen elevadas
concentraciones de oxido de plomo y ¢xido de fosforo.

El proceso de reciclaje del vidrio requiere de unos hornos especiales que

lo vuelven a fundir, pero antes de ello se necesita de una seleccion fina.

En las plantas de reciclaje de vidrio se realiza un tratamiento del mismo
donde es separado por composicién quimica y luego por color. No todas las
plantas de reciclaje estadn preparadas para todos los tipos de composiciones
quimicas, ni tampoco para reciclar todos los colores, ya que cada tipo de

vidrio debe ser reciclado por separado, sino puede arruinar toda una partida.

El vidrio retiene su color luego del reciclaje, por eso es que se separan,
esto implica un gran ahorro a la hora de colorear un vidrio fundido desde
cero. Los mas comunes son los transparentes, verdes y marrones. También
hay diferentes tipos de vidrio, como por ejemplo las botellas que tienen
una composicion especial, sin plomo, ni otros agregados que se les suele
incorporar a los vidrios de ventanas, parabrisas de coches, o incluso el
cristal.

Una vez separado, el vidrio es tratado y lavado para eliminar todo tipo de
impurezas, como grasas, papel, etc. Luego es triturado hasta convertirlo

en pequenos trozos, que son pasados por imanes para retirar cualquier

tipo de metales que puedan quedar. A esto que queda se lo llama calcin,
que es enviado a las calderas donde seran fundidos a unos 1 600 grados
centigrados, y mezclados con arena, hidroxido de sodio y caliza, para
posteriormente volver a ser moldeado en nuevos productos como botellas o
jarras, u otros tantos usos.

= http:/www.sustentator.com/blog-es/2012/09/como-se-recicla-el-vidrio/

Circuito del Reciclado del Vidrio

Planta
Envasadora
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Il |
A <y
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Distribucién nNTs

Consumidor

Fabrica de envases
de vidrio
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Reciclado de plastico

Segun los datos relevados por el Observatorio Nacional para la Gestion de Residuos Sélidos Urbanos, el 44 % del
total de los residuos que se generan en la Argentina son vertidos en forma inadecuada, ya sea en rellenos sanitarios
o en basurales a cielo abierto. Cuando esta gran cantidad de residuo plastico se deposita en rellenos sanitarios se
corre el riesgo de que no solo se contamine el suelo sino también el agua presente debajo de la base del relleno
sanitario, que con frecuencia constituye una fuente de agua pura.

Las uniones quimicas que mantienen unidos los mondmeros definen la estructura interna que presentan los
polimeros. Este ordenamiento interno, conjuntamente con las especies quimicas que lo conforman le confieren a
cada polimero determinadas propiedades. Y en mayor o menor medida, estas propiedades se conservan, haciéndolo
propicio para su reutilizacion, ya sea para la misma aplicacion u otra.

Los polimeros mas difundidos en esta practica son el PET, el PPy PEAD, debido a que luego de su reciclado
conserva en buena medida las propiedades del plastico virgen.

Sin embargo, dentro de los materiales mas reutilizados a nivel mundial se encuentra el PET, el PPy el HDPE.
Existen diferentes métodos de reutilizacion de estos materiales. Un ejemplo del ambito nacional podria ser una
empresa cordobesa que esta explotando una patente desarrollada por el CONICET para la fabricacion de ladrillos
para la construccién de casa, estos ladrillos son fabricados a partir de PET triturado, mezclado con cementos y
posteriormente moldeados.

Otras técnicas de recuperacion consisten en triturar el material plastico para luego fundirlo mediante la aplicacion
de calor. El plastico fundido es posteriormente moldeado para la produccion de materiales con diferentes
aplicaciones como ser, canastos, masetas, etc.

Reciclado de PET

El tereftalato de polietileno (PET) pertenece a la familia de los poliésteres y como se menciond anteriormente
es uno de los materiales mas usados para envases vy fibras textiles, principalmente para bebidas no alcoholicas

y recipientes para alimentos. Por sus caracteristicas, es especialmente interesante para reciclar y hay una gran
demanda de PET post consumo reciclado (PET PCR) en sus diferentes niveles de reciclado, en todo el mundo.
La principal utilizacion del PET reciclado es para la produccion de fibra textil de poliéster, utilizada para una gran
variedad de tejidos, ya sea 100 % poliéster, o mezcla con otros materiales como puede ser el algodon.
Caodigos de identificacion de resinas de plasticos

Esta codificacion fue desarrollada en 1988 por la Sociedad de la Industria de Plésticos, Inc (SPI por sus siglas en
inglés), y desde entonces ha facilitado el reciclaje de los plasticos después de utilizados por el consumidor ya que
permitid su separacion por composicion.
Propdsitos del céodigo
Los propositos del codigo original de SPI fueron:

e Brindar un sistema nacional coherente para facilitar el reciclado de los plasticos usados.

o Concentrarse en los recipientes plasticos.

o Ofrecer un medio para identificar el contenido de resina de las botellas y recipientes que se encuentran
normalmente en los residuos residenciales.

o Ofrecer una codificacién para los seis tipos de resinas mas comunes, y una séptima categoria para todos los
otros tipos que no estén dentro de los cédigos 1 al 6.

El nivel de reciclado del PET vy las caracteristicas de dicho producto varian segun el proceso industrial al que se va a
someter, dependiendo del producto final que se requiera.

El reciclado de envases de PET post consumo es técnicamente viable, y es medioambientalmente sustentable. El
producto final tiene un alto valor agregado, permitiendo reducir en gran medida los RSU que son destinados a
disposicion final en rellenos sanitarios.

iiVeamos qué pasa en parte de nuestra provincia!!

Te proponemos que ingresés a estas paginas y veas qué se estd haciendo en diversos lugares de la provincia:

= http:/gmpsrl.com.ar/mendoza-producen-ladrillos-de-plastico-reciclado/



Madulo Il1. Reciclaje

= http:/www.himanreciclajes.com.ar/

= http:/www.corpasa.com.ar/

- http:/www.reciclarg.com/

= https:/www.educ.ar/recursos/123032/jovenes-que-reciclan-y-reinventan-objetos

Tipos de reciclado

En las plantas de reciclado existen varios procesos, la mayor parte de ellos mecanicos o quimicos, aungue aun sigue
siendo esencial la separacion manual.

Reciclado mecanico

El reciclado mecanico proviene de:

e Contenedores de envases, donde el plastico supone alrededor del 50 % de los residuos y es muy facil de
separar.

e Masa de basura normal, que habra sido separada previamente en las grandes plantas como las de
Valdemingdmez en Madrid. Te proponemos que busqués en Internet asi podés comprender mejor cémo es
este procedimiento.

En este proceso de reciclado, el plastico es troceado para su posterior reutilizacion. A menudo se mezcla con arena
para conseguir estructuras similares a la firmeza del hormigén. Muchos de los postes urbanos que se colocan para
evitar el parking en las ciudades, estan rellenos de este material.

El proceso mecanico es el mas evolucionado en el reciclaje de plasticos, y también el mas extendido. Los procesos
quimicos no estan desarrollados ni implantados en todos los paises, pero los resultados y su alto grado de
aprovechamiento de los plasticos reciclados, auguran una importante proyeccion en el futuro.

Reciclado quimico

Dentro de esta categoria entran varios procesos en los que se separan las moléculas dando a lugar a nuevas
materias. Entre ellos los méas conocidos son:

e Proceso de pirdlisis: mediante la aplicacién de calor en vacio.

o Gasificacion: extraccion de gases mediante la aplicacion de calor y oxigeno.

e Metandlisis: avanzado proceso que consiste en la utilizacion de metanol para el reciclaje del PET.
e Quimiolisis: se aplican entre otros procesos de hidrdlisis para reciclar y obtener nuevos plasticos.
e Hidrogenacion: se emplea como dice su nombre, el hidrogeno vy el calor.

Todas estas opciones permiten una mayor recuperacion de materia prima que los procesos de reciclado mecanico.
Los deshechos que estamos generando actualmente, podrian llegar a convertirse en combustible o materias primas
en el futuro si este tipo de procesos de reciclado evolucionan y se implantan de forma mayoritaria.

Si querés empezar a cambiar el mundo, empeza por utilizar bolsas de tela en lugar de plastico y evita los
restaurantes de comida rapida. jLe sentara bien a tu salud y a la del medioambiente!

Reciclado de metales

Vamos a tomar por ejemplo el reciclado de latas de atiin. Se usan mucho, ya que el atun es multifuncién. Se puede
usar en ensaladas, tartas, y todo tipo de comidas. ;Qué nos aporta una vez que comimos el atun? Una latita
pequena puede tener cientos de usos.

Conozco gente que las usa como portavelas. Esas velitas redondas y pequenas. Si se decora bien la lata, puede
quedar muy bien. Hay que recordar colocar un poco de arena en el fondo para que absorba el calor, y no se
sobrecaliente el metal. También hay quienes las usan como moldes, para cortar galletas grandes, muffins, etc.
Otro uso es de recipiente de pintura o pegamento para los artistas. Y si de artistas hablamos, tal vez uno pueda
decorarlas y dejarlas lindas para cuando viene alglin fumador a casa y entonces les damos un cenicero reciclado.

Las latas en general son buenos contenedores para casi cualquier cosa. Si las decoramos bien, con unas simples
pintadas con acrilico pueden servir como lapiceros, para guardar semillas, alguna plantita si le hacemos agujeros
en el fondo para que drene el agua.
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Actividad N°1

1. Explica qué son los residuos orgdnicos e inorganicos.
2. Realiza un cuadro comparativo de estos dos con las categorias de caracteristicas, origen, y ejemplos de

residuos que pueden generarse en su casay en la escuela.
3. Imagina undiade tu semanay escribi qué residuos producis, qué tipos son y cudles podrias reciclar.

Utiliza el programa Issuu para responder estas preguntas.

Actividad N°2

Para completar:

:Qué es el vidrio? Es una sustancia amorfa fabricada sobre todo a partir de:

Silice. Completd su férmula molecular:

Boratos. Completa su férmula molecular:

Fosfatos. Completd su férmula molecular:

Actividad N°3

1. Realizd un diagrama de flujo de cémo es el proceso de obtenciéon del vidrio y en qué condiciones se realiza.
2. Completa el siguiente cuadro con ayuda de la bibliografia:

Composicién del vidrio (principales componentes)

Componentes

Porcentaje

Tipo de compuesto quimico

Férmula molecular

Silice

Oxido de sodio

Oxido de calcio

Oxido de magnesio

Oxido de aluminio

Otros:

Otros:
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Actividad N° 4

1. Calculalamasade molecular del tipo de vidrio de ventana
seglin la composicion anterior.
2. Siladensidad del vidrio es de 3,2 g/cm®resolvé lo siguiente:

a. ¢Qué volumen ocuparan 5,6 kg de vidrio en un
depésito?

b. Sitenemos unjarréon que al pesarlo la balanza nos
demuestra unos 0,4 Kgf, ;qué volumen ocupara sélo el
vidrio del jarron?

c. Siunaventanaesde 2 mpor 1,3 my tiene un espesor
de 3mm, ; cuanta es su masa?

Actividad N° 5

Madulo Il1. Reciclaje

Retoma lo visto en Fisica:

;Qué es el peso de un
cuerpo?

¢Coémo podemos
calcularlo?

1. Cadatoneladade vidrio reciclado evita la emision de unos 315 kilos de diéxido de carbono (férmula
molecular........... ) liberados durante la fabricacion. Calculd la cantidad de diéxido de carbono liberado, si

tuviéramos unos 150 kg de vidrio.

2. Unade los aspectos positivos del reciclado es el ahorro de energia en su fabricacién. Explica qué tipo de

energia se requiere para su obtencion.
Averigua qué gases son los que producen el efecto invernadero.

w

4. Apartir del texto anterior, realiza un folleto informativo sobre lo que puede reciclarse o noy como hay que
separar el vidrio. Este folleto lo pueden repartir en la escuela, tu casa, vecinos, algiin negocio, etc.
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Trabajo en equipo

Actividad Integradora del médulo il

A'lo largo de este médulo hemos reafirmado lo visto en el modulo anterior
con respecto a que no es lo mismo residuo que basura. Pudimos ver
distintas técnicas de reciclaje de acuerdo con el tipo de residuo que se trate
y, lo mas importante de todo, que no siempre es necesario la realizacion de
grandes acciones o contar con complicadas tecnologias para recuperar o
reciclar materiales.

Lo fundamental que debés llevarte como herramienta es que con ganas, un
poco de imaginacion y sobre todo el compromiso y trabajo en conjunto se
puede hacer mucho por el lugar en el que vivimos.

Te proponemos ahora una actividad integradora para que realicés con tu
grupo. En el siguiente documento veras el detalle y las consignas. Una vez
que lo terminés, es interesante comparar los resultados con los de los otros
grupos.

QY .
% Actividad
-

Para realizar esta actividad les proponemos formar equipos de no mas de 4 a 5 estudiantes.

a) Clasificamos y comparamos nuestros residuos domiciliarios

Les proponemos clasificar los residuos que se producen en sus casas durante una semana y realizar un registro del
tipo de residuo y su peso (necesitardn una balanza para registrar el peso de cada uno). Luego deberén sistematizar
la informacién obtenida en una tabla, consignar el tipo de residuo vy el peso aproximado de cada uno. Calcular el
porcentaje de cada uno en relacion con el total de residuo producido. Con los resultados en porcentaje realizar un
diagrama de torta. Comparar los resultados entre los grupos e identificar cual es el tipo de residuo que mas abunda
y qué otros aparecen en menor proporcion.

Tipos de residuos

Papeles y cartones

Envases de vidrio

Latas de aluminio

Envases plasticos

Orgénico
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b) Actividad de concientizacion

Hemos aprendido que algunos materiales se degradan a largo o muy largo plazo, por lo tanto se acumulan en
nuestro planeta. Necesitamos promover acciones para paliar esta situacion negativa. Propongan, a través de un
torbellino de ideas, algunas propuestas sobre acciones concretas que se puedan implementar en la escuela o en sus
casas. Pueden pensar en el reciclado, la reutilizacion o la reduccion del uso de ciertos materiales. Tengan en cuenta
cudles son los materiales que pueden reciclarse (por ejemplo, materia orgénica, papel, aluminio, vidrio, plasticos,
etc.). Averiglen si existen en su localidad centros de reciclado. Preparen una infografia y realicen una exposicion
para el resto de sus companeros.

Finalmente, organicen en su escuela una campana de separacion de residuos para su posterior entrega o venta a
plantas de reciclado. Ademas, serfa muy interesante que pudiesen presentar esta informacién a los companeros
de otros grados bajo la forma de una «ponencia de expertos» sobre el problema de la basura, que incluyera
informacién sobre el tema en el diario de la escuela o que disefaran folletos informativos para distribuir en la
escuela o en la comunidad.

Infografia
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A modo de cierre y autoevaluacién

A modo de cierrey
autoevaluacion

Hemos recorrido juntos un largo camino. En el trayecto aprendimos muchas
cosas, hemos explorado varios recursos, hemos conocido mejor nuestra
realidad y hemos adquirido herramientas para poder interpretarla. En el
camino de la vida siempre hay oportunidades para aprender, es por eso que
las puertas del conocimiento nunca se cierran.

Ahora te proponemos una instancia de autoevaluacién que te ayudara a
revisar mentalmente tu recorrido y a nosotros para mejorar el material.

A modo de cierre

Te invitamos a responder en forma individual y grupal:

e ,Qué informacion brindada en estos médulos ya conocias?

e Qué nueva informacién incorporaste?
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e De lo que has aprendido o experimentado ;Qué te resulté mas valioso? ;Por qué?

e ;Qué dificultades encontraste en este recorrido?

e Te animas a sintetizar los aspectos méas importantes que te ayudaron a comprender
la problematica que te planteamos al inicio de este material?
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