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El manejo de residuos en situaciones de desastre natural: 
Capacidad de respuesta para evitar epidemias en Perú 

 

ALBERTO HUIMAN CRUZ, Peru Waste Innovation S.A.C., alberto@pwi.com.pe, construyendodesarrollo@gmail.com  

Palabras Clave 
Desastre, emergencia, epidemia, residuos. 

 
Abstract 

Latin America is a region prone to suffer various natural disasters, which generate destruction of infrastructure, 

interruption of basic services, and the possibility of developing epidemics. 

It is proven that, depending on the intensity of the disaster, the urban cleaning service is also interrupted, so the question 
is: How should the solid waste generated after the disaster process be managed and how can the service be restored to 

prevent epidemics? 

In Peru, aware of the effects of natural disasters on the solid waste management system, public and private institutions are 

incorporating this component into their procedures, considering that natural disaster records show that the number of 
people affected is increased by epidemics generated by: local environmental conditions, the slow process of collecting 

debris or similar from the affected areas, and the lack of knowledge of local authorities to deal with the situation 

generated. 

The specific attention of a disaster can be an opportunity to improve the solid waste management system, in relation to the 
situation prior to the event, both in terms of service coverage and equity. For this, the attention lies in: Organization and 

logistics, installation of technical - operational capacity, and protocols of supervision and monitoring of the system. 

Finally, a proposal of field files is made for monitoring and permanent coordination with the health area, in order to 

determine the cost of attending the emergency and the way to obtain resources. 

 
Introducción 

Latinoamérica es una región proclive a sufrir diversos desastres naturales tales como: lluvias extremas, sismos, avalanchas 

y huaycos, terremotos, huracanes, tormentas, inundaciones, sequías, incendios forestales, erupciones volcánicas, entre 

otros; ello ocasiona residuos procedentes de actividades de demolición y limpieza, asimismo la eminente interrupción de 

los servicios de recolección, transporte, valorización y disposición final segura de residuos sólidos, a ello se suma la 
gestión de residuos en albergues, refugios temporales y campamentos para los afectados, entre otros importantes tópicos.  

El restablecimiento del servicio de aseo urbano o limpieza pública ïexpresión utilizada en Perúï, después de un desastre 

natural constituye un reto mayor si se toma en cuenta no solo las posibles consecuencias del desastre, sino también el 

hecho de que la mayor parte de los países de Latinoamérica presentan: (1) servicio deficitario, (2) cobertura parcial, (3) 
obsolescencia de equipamiento, y (4) déficit de personal. 

En situaciones de emergencia por desastre natural, el manejo de los residuos sólidos debe ser un factor prioritario para 

preservar la salud de las poblaciones afectadas, junto con el abastecimiento de agua segura, la adecuada disposición de 

excretas y la higiene alimentaria. Registros epidemiológicos del Centro Panamericano de Ingeniería sanitaria y Ciencias 
del Ambiente (2003), después de ocurrido un desastre natural, indican que además de las lesiones por trauma, a veces 

existe un incremento significativo de infecciones respiratorias y diarreicas, muchas de ellas ocasionadas por los puntos de 

acumulación de residuos putrescibles, que se convierten en focos de agentes transmisores de enfermedades y del 

desarrollo de vectores patógenos.  Por otro lado, la acumulación de lodos, escombros y restos de demolición se convierte 
en causa principal de las afecciones respiratorias y de la piel, al igual que la presencia de grandes cantidades de cenizas. 

Finalmente, el manejo inadecuado de residuos potencialmente peligrosos como los residuos infecciosos generados en 

establecimientos de salud y los químicos tóxicos constituye un factor de riesgo para la salud humana si no se realiza un 

adecuado almacenamiento, tratamiento y disposición final. 

mailto:alberto@pwi.com.pe
mailto:construyendodesarrollo@gmail.com
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En Perú durante los meses de enero hasta abril 2017 se produjeron lluvias extremas atribuibles a un evento denominado 
«Niño Costero», el Comité Multisectorial Encargado del Estudio Nacional del Fenómeno el Niño (ENFEN) previó la 

«Alerta de El Niño Costero», pero se tomaron pocas acciones. 

Se incrementaron el número de casos por dengue en los departamentos de Ica, Libertad, Lambayeque y Piura, y riesgo de 

ampliación a nuevas áreas vulnerables por las condiciones climáticas y de salud ambiental. Los casos de leptospirosis se 
incrementaron en la costa norte del país especialmente en Tumbes, Lambayeque, Piura e Ica; por otro lado, los albergues 

instalados especialmente presentaban limitadas condiciones sanitarias, por lo cual se tuvo que reforzar las acciones de 

vigilancia en salud. Asimismo, considerando que había personas que no están albergadas y continuaban en sus viviendas, 

calles y otras zonas, se requería una especial vigilancia para evitar problemas de salud. 

A nivel nacional, se reportaron: 101 víctimas mortales, 141 860 damnificados, 939 713 afectados y 353 heridos. En cuanto 

a infraestructura, colapsaron 17 765 viviendas, 16 093 quedaron inhabitables y 205 640 fueron afectadas.  

En base a estas dificultades encontramos necesario investigar el manejo de residuos en situaciones de desastre natural, que 

facilite encontrar alternativas que detengan su perpetuación y que se aminore el impacto de los desastres naturales en la 
salud de la población. En este sentido el proceso de esta investigación abarca la problemática de la interrupción del 

servicio de limpieza pública y las medidas que pueden adoptarse para su restablecimiento gradual a fin de evitar 

epidemias en situaciones de desastre natural. Asimismo, plantea algunas recomendaciones que deben tomarse en cuenta 

para prevenir, responder y actuar. 

 

Objetivos 

Evaluar los principios que deben aplicarse para el manejo de residuos en situaciones de desastre natural, generando 
capacidad de respuesta para evitar epidemias. 

 

Metodología 
La investigación se basa en hechos acontecidos en Perú durante el «Niño Costero» 2017, teniendo al investigador como 

propulsor de diversas medidas citadas en el documento. 

Ámbito de estudio: Zona norte del país, departamentos de Tumbes, Lambayeque, Piura. 

Involucrados: 
Los stakeholders más importantes son: 

1. Municipalidad Local. 

2. Municipalidad Provincial. 

3. Ministerio del Ambiente: Por ser el ente rector a nivel nacional para la gestión y manejo de los residuos. 
4. Ministerio de Salud: Por normar el manejo de los residuos sólidos de establecimientos de salud y servicios médicos de 

apoyo; controlar los riesgos sanitarios generados por el manejo inadecuado de los residuos sólidos de establecimientos 

de salud y servicios médicos de apoyo; y determinar la aplicación de las medidas de seguridad, dirigidas a evitar 

riesgos y daños a la salud de la población derivados del inadecuado manejo de los residuos. 

5. Fuerzas Armadas. 

6. Dirección Regional de Salud. 

7. Defensa Civil. 

8. Cruz Roja. 
9. Empresas con programas de Responsabilidad Social. 

10. Universidades locales y estudiantes voluntarios. 

 

Fases: 

 

1. Identificación del público objetivo: Comprende a los damnificados trasladados a albergues, refugios temporales y 

campamentos y al Gobierno Local, responsable de brindar el servicio de limpieza pública. 

2. Identificación de componentes: No existió servicio de recolección, transporte, valorización y disposición final, además 
existían miles de personas distribuidas en albergues, refugios temporales y campamentos que dependían de la ayuda 

gubernamental al haber perdido la totalidad de sus bienes materiales. 

3. Diseño del esquema para brindar el servicio en albergues, refugios temporales y campamentos. 

4. Diseño del esquema para restablecer el servicio de limpieza pública. 
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Resultados y discusión 

En Perú durante el «Niño Costero», se tomaron algunas medidas para atender la situación de los afectados, el Gobierno 

Central implementó una estrategia multisectorial para el apoyo a los Gobiernos Regionales y a los Gobiernos Locales con 

la dotación de 171 albergues y 8 357 refugios temporales y/o campamentos para los afectados por las emergencias 
producidas por la ocurrencia de lluvias extremas. 

El Centro de Control de Enfermedades del Ministerio de Salud (MINSA) reportó casos de: malaria, zika, brotes de 

dengue, brotes de chikungunya, brotes de leptospirosis, Enfermedad Diarreica Aguda (EDA), y Enfermedades 

Respiratorias Agudas (IRA). 

El servicio de aprovisionamiento de agua para consumo humano en las zonas afectadas era a través de camiones cisterna 

con discontinuidad del servicio, en algunos lugares se distribuía de manera informal, tomando el agua de pozos. Por otro 

lado, se interrumpió cualquier servicio de limpieza pública y no se consideró dicho servicio en los albergues, refugios 

temporales y/o campamentos para los afectados. 

El Gobierno Central declara el Estado de Emergencia por desastre como consecuencia de la ocurrencia de las lluvias 

extremas asociadas en diversos distritos, provincias y departamentos del país, ocasionando daños y pérdidas de vidas 

humanas y en la salud, fuentes de sustento, hábitat físico, infraestructura, actividad económica y ambiente.  

Durante la fase de identificación de componentes, como parte de la investigación, se pudieron determinar riesgos que si no 
eran atendidos, agravarías más la situación. 

Los riesgos eran: (1) Ampliación de los brotes de dengue, Chikungunya y leptospirosis a otras zonas afectadas debido a 

las condiciones climáticas y al inadecuado manejo de residuos sólidos (2) Reemergencia de la malaria, y la probabilidad 

aunque menor de peste y cólera considerando los antecedentes epidemiológicos del Fenómeno del Niño de 1998 y los 
brotes de peste (3) Limitaciones en la atención de salud especialmente en los establecimientos que han sufrido la pérdida 

de equipos, medicamentos y otros bienes debido a las inundaciones (4) Limitado acceso a agua segura de la población en 

las comunidades y establecimientos de salud en las zonas afectadas por el desastre natural (5) Deficientes condiciones 

sanitarias en los mercados, lugares de acopio de alimentos y lugares de manipulación y preparación de comida (6) El 
deterioro de las condiciones de vida originado por la pérdida de la vivienda y de los medios de vida origina efectos en la 

salud mental. (7) Limitaciones en la prestación de salud, debido al agotamiento del personal de la salud, muchos de los 

cuales probablemente también sean damnificados. 

Ante ello se generó una Ficha de Diagnóstico situacional, y se encaminaron acciones en el marco de un esquema de 
trabajo, estas fueron: (1) Fumigación casa por casa para eliminar el zancudo Aedes Aegypti, transmisor del dengue. Cada 

intervención de fumigación en una determinada zona movilizando entre 10 o 15 personas entre fumigadores, anotadores y 

el jefe de grupo, quienes se reparten la cobertura de las casas de esa localidad. Las jornadas de fumigación se realizan en 

tres sesiones con intervalos de tres o cinco días y se llevan a cabo en las zonas que han presentado brotes del dengue. (2) 
Coordinación para el establecimiento de hospitales de campaña próximo a los damnificados, y (3) Instauración de un 

sistema de segregación en la fuente de residuos sólidos, con el retiro cada dos días de residuos de tipo orgánico a través de 

triciclos adaptados, en coordinación con las Fuerzas Armadas. 

Desde el Gobierno Central se plateó una Estrategia Multisectorial que tuvo por objeto fortalecer la capacidad de respuesta 
de los actores involucrados, asegurando la dotación del apoyo adecuado que necesita la población damnificada, 

asegurándoles condiciones de vida mínima (tales como: alojamiento, alimentación, salud, protección, seguridad, higiene, 

entre otros) como condición previa e indispensable para que puedan, posteriormente, retomar sus actividades habituales. 

Sin embargo, en dicho proceso se evidenció que al interrumpirse el servicio de limpieza pública se agravaba el problema 
de los ciudadanos, pero merecían especial atención los damnificados trasladados a albergues, refugios temporales y 

campamentos, donde no se consideró ningún servicio de recolección de residuos. Los funcionarios de las municipalidades 

manifestaban que no están realizando el recojo ni la remoción de los residuos sólidos por falta de combustible y de 

maquinaria, además evidenciaban que incrementaban las moscas y los roedores procedentes de los restos de alimentos 
entregados a los damnificados. En los albergues, refugios temporales y campamentos se encontró gran cantidad residuos 

sólidos almacenados en bolsas negras, los cuales pasaron días expuestos en proceso de putrefacción.  

Principios que se aplicaron: 

Considerando la Declaratoria de la Emergencia Ambiental en Caso de Desastres (MINAM, 2016), se aplicaron algunos 
principios que sirvieron para extrapolar los resultados positivos a otros lugares con características similares, donde no se 

manejaban los residuos sólidos: 
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1. Organización y logística: 

Para determinar la cantidad y el tipo de maquinaria necesaria para el recojo de los residuos sólidos se consideró el 

volumen de residuos sólidos que se generan a la semana en los albergues a través del representante del municipio 

asignado.  

Tomando en cuenta la generación de residuos sólidos por semana, se estimó ïen líneas generalesï que la recolección 

debería darse con una frecuencia de dos días a la semana (se recomendó martes y sábados), durante todo el tiempo que 

dure la emergencia (aproximadamente 90 días). 

Luego se determinó el tipo y cantidad de maquinaría que se requiere para el recojo y remoción de los residuos sólidos por 
día, estas fueron: retroexcavadora (para la remoción) y volquetes, y se convocó a las Fuerzas Armadas y al Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento para la dotación de maquinaria, y al Ministerio de Salud para fumigar las zonas de 

confinamiento de residuos y matar las larvas de moscas e interrumpir el ciclo biológico, por otro lado también se buscó 

matar las ratas y las pulgas de las mismas. 

Para los residuos procedentes de curaciones o heridas a los damnificados, considerados según la legislación peruana como 

Clase A de tipo biocontaminados, se estableció que sean depositados en contenedores de color rojo y se solicitó apoyo al 

Ministerio de Salud para que sean trasladaos al relleno de seguridad más cercano. 

 

 

2. Instalación de capacidad técnica ï operativa: 

Consistió en diseñar el sistema de recolección, tratamiento y disposición final de residuos a partir de las potencialidades y 

limitaciones locales.  

Se utilizaron triciclos para la recolección, y se cavaron zanjas sanitarias de 1.5 m * 2 m para depositar los residuos 

inservibles, cubriéndose diariamente con el material inerte procedente de la demolición de viviendas, tomado como base 

el modelo planteado por Huiman (2016). Otro porcentaje de residuos procedentes de actividades de demolición fueron 

trasladados para la nivelación de terrenos y como agregado para los muros de contención de la ribera de los ríos. 

Durante el proceso se evidenció que algunas personas -no damnificadas-, reciclaban los residuos desechados por el 

personal de salud al haber permanecido por días inundados, para venderlos de manera informal; hubo resistencia de las 

personas y por ello se solicitó apoyo a las Fuerzas Armadas para interrumpir dicha actividad. Tal como cita el Banco 

Central de Reserva del Perú. (2008), çéAún en las perores circunstancias las actividades informales se hacen presentes, 
sin importar las condiciones de riesgo para el comprador como para el vendedor». 

3. Sistema de supervisión y monitoreo del sistema: 

Con apoyo de las instituciones competentes se estableció un sistema de supervisión y monitoreo, asignando la 

responsabilidad a un representante del municipio para construir un reporte de datos. 

4. Actividades colaborativas e informativas: 

o Campaña de Limpieza: Para realizar el recojo de residuos sólidos que se encontraban en los alrededores de los 

albergues, y mientras se conseguía la maquinaria, entre los refugiados y voluntarios universitarios, se realizaron 

campañas de limpieza, en la cual también participó el Ministerio del Ambiente y la dotación de materiales de 
protección para los voluntarios.  

o Talleres de Sensibilización con:  

ǒ Explicación de la importancia de separar los residuos orgánicos y depositarlos en un contenedor tapado. 

ǒ Explicación de los riesgos potenciales de contraer enfermedades por la exposición a residuos. 
ǒ Explicación de sistemas de descontaminación de la zona, a través de la adecuada disposición de excretas. 

ǒ Desarrollo de técnicas de limpieza para optimización de tiempo y recursos en los albergues, refugios temporales 

y campamentos. 

ǒ Explicación de la importancia del trabajo colaborativo y en equipo para las actividades de reconstrucción, y 
limpieza de las zonas afectadas, así como la higiene diaria. 

ǒ Explicación de la operatividad de las zanjas sanitarias. 

ǒ Organización de grupos de personas para auto brindarse el servicio de recolección, transporte y disposición final 

de residuos. 
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ǒ Riesgos de exposición por el manejo inadecuado de residuos sólidos. 

 

Conclusiones 
1. A partir de los resultados empíricos obtenidos se propone constituir un Equipo Técnico de Trabajo, para que a través 

de un proceso metodológico se elabore un marco normativo específico para aborde el manejo de residuos sólidos en 

situaciones de emergencia y el colapso del servicio de limpieza pública. 

2. Se requiere crear una Memoria referida a hechos acontecidos con el Fenómeno del Niño 2017 por distrito, dicho 

documento debe detallar: número de afectados, tipos de epidemias y afectados por las mismas, recursos económicos 
asignados y ejecución de los mismos, proceso de supervisión y monitoreo, lecciones aprendidas y documentación que 

acredite que las nuevas autoridades fueron notificadas sobre lo acontecido.  

3. Se requiere contar con un Fondo de Emergencia Nacional, no reembolsable, por la dificultad que conlleva al 

Municipio restaurar el sistema (equipo, infraestructura, contrataciones de personal, entre otros), que permita acelerar 
el restablecimiento del servicio de limpieza pública y atender la situación durante la emergencia. El Programa 

Presupuestal 0036: Gestión Integral de Residuos Sólidos, podría contemplar la reserva y asignación de recursos para 

situaciones extremas que amerite rediseñar la prestación del servicio a fin de evitar riesgos a la salud de las personas. 

4. Debido a los progresos obtenidos en los lugares donde actuaron equipos multidisciplinarios, se demostró la 
importancia de segregar los residuos sólidos en la fuente de generación, a fin de disminuir el riesgo que podrían 

generar los residuos orgánicos. 

5. Es recomendable iniciar un proceso paulatino de cambio conductual de las personas y en su proceso de aprendizaje 

utilizar siempre las herramientas de «Aprender haciendo» dejando de lado cualquier tipo de paternalismo y re-

direccionando las situaciones adversas a la eficiencia y solidaridad. 

6. Se evidenció, tal como cita Zevallos (2008), la anomia suele estar presente en situaciones complejas, sin embargo los 

valores humanos de solidaridad e integración resultan fundamentales, sobre todo, porque existen prioridades y se 

busca ïentre otros elementosï que el desequilibrio emocional de los damnificados no incremente la situación de 
vulnerabilidad que padecen. 

7. Se recomienda, a partir de los hechos acontecidos, que el Gobierno Central elabore una Ficha de Análisis de Riesgos, 

ésta debe contemplar variables de peligro y vulnerabilidad. La ficha debe contener una línea base para evaluar los 

efectos concatenados que podrían generase y evitar consecuencias nefastas. 
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Abstract  

Mining in Mexico has been practiced since the pre-Hispanic era, this being an important engine in the development of the 

economy of this country. In the refining processes of minerals, millions of tons of waste known as tailings are produced, 

which are deposited in the open and the refining process can be a health hazard and the system for the Potentially Toxic 

Elements (EPT). The solidification / stabilization techniques have proved to be an effective method for the treatment of 

this type of waste, in particular through the mixing of tailings, Portland cement and other additives that make possible the 

reuse and encapsulation of the EPT. The objective of this work was the reuse mining tailings, glass and volcanic sand in 

the construction of bricks, using the latter as substitutes for Portland cement. In the same way it is expected that the bricks 

are made with the parameters of the dimensions and the resistance to compression in Mexican standards.  

 

 

mailto:gfv19@hotmail.com
mailto:pakosan24@gmail.com
mailto:pedrop1406@hotmail.com
mailto:teresa.alarcon@cimav.edu.mx
mailto:jlm@pumas.iingen.unam.mx


 

8º Congreso Interamericano de Residuos Sólidos de DIRSA/AIDIS  ISBN 978-85-93571-08-4  - Mayo 2019  -  Asunción, PARAGUAY 

Introducción 

La minería es una de las actividades económicas de mayor 

tradición en México, practicada desde la época prehispánica 

y fuente de la expansión regional desde la colonia. (INECC, 

2007). Debido al desarrollo y modernización en los 

procesos de extracción y procesamiento de los recursos 

minerales, se generan grandes cantidades de residuos 

conocidos como jales (México) o relaves (Latinoamérica) 

(Volke & Velasco, 2002) 

Los EPT como; As, Cd, Pb, Cu, Zn, Fe, etc. (Romero, et. 

al., 2007) que pueden estar presentes en presas de jales 

mineros, representan un riesgo ambiental por la posibilidad 

de lixiviación e incorporación a cuerpos de agua, así como 
la movilización a otros ecosistemas por dispersión eólica o 

hídrica. (Medel et al., 2008). 

 

Las técnicas de solidificación/estabilización (S/E) se 
aplicaron inicialmente al tratamiento de los residuos 

radiactivos y posteriormente fueron aplicadas a los residuos 

peligrosos, así como a suelos y sedimentos contaminados, 

están diseñadas para la obtención, mediante la mezcla del 

residuo o residuos a tratar con aglomerantes y  aditivos 

adecuados, de un producto final, que tras un tiempo de 

fraguado y curado, se convierta en un residuo  (Moreno, 
2017). 

 

Objetivo 

Investigar el potencial de reaprovechamiento de residuos 

mineros mediante la técnica de 

Solidificación/Estabilización (S/E) a nivel laboratorio. 

Metodología  

Inicialmente se muestreó la presa de jales "Boleo Estrella" 

de la mina Cerro de Mercado, Durango, México,    

obteniéndose 27 muestras.  La caracterización de las 

muestras se realizó utilizando fluorescencia de rayos X 

mediante el método US-EPA 6200.  

Posteriormente se realizaron nueve tratamientos con seis 

repeticiones cada uno, mediante la mezcla de relaves, 

cemento, vidrio molido y arena volcánica en distintas 

proporciones de acuerdo con lo reportado con Hass y 

Lachemi (2004), Meyer (2006), Romero y Flores (2010) 

González (2012), Barraza (2015) y González (2016). Todo 

ello basado en el modelo de efectos completamente al azar 

descrito en la siguiente ecuación: 

ώὭὮ= ‘+ †Ὥ+ ‐Ὥ           (1)  

En donde: 

ɛ = media general com¼n a todas las unidades 

experimentales 

Efecto del i-ésimo tratamiento 

Error experimental 

 En la tabla 1 se muestran las proporciones de cada 

tratamiento.  

Tabla 1. Proporciones utilizadas en las mezclas para cada 

tratamiento 

Trat. Relave Cemento Vidrio Arena 

volcánica 

1 60% 40% - - 

2 70% 30% - - 

3 80% 20% - - 

4 60% 20% 20% - 

5 70% 15% 15% - 

6 80% 10% 10% - 

7 60% 20% - 20% 

8 70% 15% - 15% 

9 80% 10% - 10% 

 

El vidrio que se usó fue  de borosilicatos, molido en un 

molino de bolas hasta alcanzar una granulometría de 0.15 

mm (malla # 100). La arena volcánica se tomó en las zonas 

aledañas del volcán Popocatépetl, la cual se puso a secar 

previamente. 

Los diversos tratamientos se realizaron en seco, después se 

hidrataron y se  integraron nuevamente los componentes, la 

mezcla resultante se colocó en un aparato para dar forma de 

ladrillo mediante extrusión. En la fotografía 1 se observa el 

dispositivo para elaborar los ladrillos y en la fotografía 2 se 

muestran los ladrillos. 
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Los ladrillos se dejaron secar durante dos días, con el fin de 

que se pudieran manipular fácilmente y transportar a un 

contenedor para el proceso de curado mediante inmersión 

en agua. La fotografía 3 ilustra el curado de los ladrillos. 

 
 
 

 

El curado duró 28 días, transcurrido el lapso de tiempo 

antes mencionado, los ladrillos se sacaron del contenedor y 

se colocaron una  semana más para que se secaran, 

posteriormente se prepararon para garantizar que las caras 

de los ladrillos fuesen homogéneas (cabeceo), de acuerdo al 

punto 8.1 de la norma NMX-C-036-ONNCCE-2004 

(fotografía 4). 

 
 
 
La prueba de compresión mecánica se llevó a cabo en el 
laboratorio de la División de Ingeniería Mecánica y 

Eléctrica de la Facultad de Ingeniería de la UNAM, de 

acuerdo a lo establecido en la NMX-C-036-ONNCE-2005. 

En la fotografía 5 se ilustra la prueba de compresión 

realizada a un ladrillo. 
 

 

Así mismo, a los 27 ladrillos se les realizó la prueba de 

intemperismo acelerado en la Unidad de Investigación y 

Asistencia Técnica en Materiales (UDIATEM) en el 

Laboratorio de Corrosión del Departamento de Mecánica de 

la Facultad de Ingeniería, para ello se utilizó una cámara en 

la cual se simularon humedad y temperatura similares a las 

de la ciudad de Durango con un ciclo de 12 minutos 

equivalentes a un día, los ciclos se repitieron hasta 

completar 1 año de envejecimiento de acuerdo a la ASTM 

C67  (figura 6). 

 

 

Una vez terminada la prueba de intemperismo acelerado los 

ladrillos se llevaron al equipo de compresión mecánica para 

evaluar el afectó del tratamiento envejecimiento. 

Resultados  

El análisis de fluorescencia de rayos X mostró la presencia 

de los siguientes metales; Zr, Sr, Rb, As, Zn, Cu, Mn, Ti, 

Fe, Ni, Cr, V, Ba, Sb y Ca en las muestras de relaves, ver 

figura 1. El cromo y antimonio resultaron estar por encima 

del límite máximo permisible que establece la NOM-157-

SEMARNAT-2009; 100 mg/kg para cromo y 10 mg/kg 
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Los resultados de la prueba de compresión realizada a los 

ladrillos antes y después de la prueba de intemperismo 

acelerado se muestran en la figura 2. 

Los ladrillos de los nueve tratamientos cumplen con la 

resistencia mínima promedio establecida en la NMX-C-

441-ONNCE-2005 el cual es 30 kgf/cm2. Los tratamientos  

7 y 8 antes de la prueba de intemperismo no cumplen con la 

resistencia mínima establecida por la norma antes 

mencionada, debido a que en el caso del tratamiento 7  dos 

ladrillos no fueron cabeceados. 

En los tratamientos en donde se usó vidrio molido (4, 5 y 6) 

y arena volcánica (7, 8 y 9), los valores promedio de 

resistencia a la compresión son similares a los tratamientos 

1, 2 y 3 en donde sólo se usó cemento, lo cual indica que la 

adición de vidrio molido y arena volcánica tienen un efecto 

positivo sobre la resistencia a la compresión lo que 

concuerda por lo reportado con  Meyer  (2003), González 

(2012) y Poveda et. al. (2015). 

Conclusiones  

Después de realizar este estudio se puede concluir que se 

investigó el potencial de reaprovechamiento de residuos 

mineros mediante la técnica de 

Solidificación/Estabilización (S/E) a nivel laboratorio y 

estos ladrillos fabricados pueden utilizarse como materiales 

de construcción de muros, ya que cumplen con los valores 

de resistencia a la compresión establecidos en las normas 

mexicanas.  
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Impacto en los derechos de las mujeres por la inadecuada gestión de 
residuos y necesidad de generación de políticas públicas 

ALBERTO HUIMAN CRUZ, Peru Waste Innovation S.A.C., alberto@pwi.com.pe, construyendodesarrollo@gmail.com 
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Abstract 

It is necessary to analyze the situation and management of solid waste in Peru using the gender approach, to assess the impact on 

women's rights, and to mainstream gender in public policies by reviewing the implications it has on men and women. women, in 

order to take actions to reduce inequality, exclusion and social, economic and political vulnerability. 

The situation of the rights of women and girls in the integral management of solid waste was evaluated, including the processes of 

recycling and public cleaning in which there are some activities with a growing process of feminization. It should be noted that 

the information is still insufficient and that in general, in diagnoses about the integral management of solid waste, environmental 

and health-related approaches are usually privileged, leaving aside those related to the problems of those who operate these 
services and that should be observed in a more complete dimension that includes social, gender and labor. 

The research is divided into three parts: one related to the participation of women in the integral management of solid waste, 

considering the fundamental elements to be able to identify gender gaps and the importance and characteristics of women's 

participation in the different moments of the solid waste management process, to then go on to identify the impact on the rights of 
women and girls, specifically considering the risks of safety and health at work. Finally, emblematic cases will be addressed. 

 

 

 
Introducción 

A nivel internacional y nacional se cuentan con 

documentos rectores que dirigen el horizonte a seguir, 

respecto a los derechos de las mujeres, sin embargo es 

necesario analizar la situación y la gestión de los 
residuos sólidos en el Perú utilizando el enfoque de 

género, para evaluar el impacto en los derechos de las 

mujeres, y transversalizar el enfoque de género en las 

políticas públicas revisando las implicancias que tiene 
en hombres y mujeres, a fin de tomar acciones para 

reducir la desigualdad, exclusión y vulnerabilidad 

social, económica y política y poder construir una 

sociedad sin discriminación entre hombres y mujeres. 

Solo por situar un ejemplo, en la provincia de Lima, de 

40 municipalidades (39 municipalidades distritales y la 

Municipalidad Metropolitana de Lima), dos 

municipalidades distritales eran dirigidas por mujeres 

que ocupaban la Gerencia de Gestión Ambiental de Ate 

Vitarte y la Sub Gerencia de Gestión Ambiental de 

Ancón. Según los datos con que se cuentan las mujeres 

representan el 42% de los puestos de obreros 

municipales, los puestos directivos no reflejan la misma 

participación.  

La información consignada en el Sistema de 

Información de Gestión de Residuos Sólidos 

(SIGERSOL, 2016), para los indicadores de 

trabajadores, encontramos que la participación de la 

mujer es la siguiente: 

o En el servicio de recolección de residuos sólidos del 

total de trabajadores el 24.74% son mujeres 

o En la disposición final (relleno sanitario, botadero) las 

mujeres trabajadoras representan el 15.82 % 

o En la recolección selectiva, el 44.52% de trabajadoras 

son mujeres 

o En la limpieza pública, el 67.38% de trabajadoras de 

barrido son mujeres, en 233 municipalidades el total 

de puestos de barrido son cubiertos por mujeres.  

En tales circunstancias, se evaluó la situación de los 
derechos de las mujeres y las niñas en la gestión 

integral de residuos sólidos, comprendiendo los 

procesos de reciclaje como de limpieza pública en los 

cuales existen algunas actividades con un creciente 
proceso de feminización. Se debe resaltar que la 

información es aún insuficiente y que en general en los 

diagnósticos sobre la gestión integral de residuos 

sólidos se suele privilegiar los enfoques ambientales y 
sanitarios dejando de lado los relacionados con la 

problemática de quienes operan estos servicios y que 

deben observarse en una dimensión más completa que 

incluya la social, de género y laboral. 

mailto:alberto@pwi.com.pe
mailto:construyendodesarrollo@gmail.com
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La investigación se divide en tres partes: (1) La 

participación de la mujer en la gestión integral de los 

residuos sólidos considerando los elementos 
fundamentales para poder identificar las brechas de 

género y la importancia y características de la 

participación de las mujeres en los diversos momentos 

del proceso de gestión de residuos sólidos; (2) 
Identificación del impacto en los derechos de mujeres y 

niñas considerando específicamente los riesgos de 

seguridad y la salud en el trabajo; y (3) Casos 

emblemáticos considerando principalmente la 
experiencia de la Municipalidad Provincial de Arequipa 

donde en el marco de elaboración del Plan de Gestión 

Integral de Residuos Sólidos (PIGARS) se logró 

formular un diagnóstico con enfoque de género que 
sirve para formular políticas e iniciativas específicas 

para superar las brechas de género y alcanzar un 

ejercicio pleno de los derechos de mujeres y niñas. 

 

Objetivo 

Evaluar la vulnerabilidad de los derechos de las mujeres 

por la inadecuada gestión de residuos y necesidad de 
generación de políticas públicas con enfoque de género. 

 

Metodología 

Se construyó información a partir de la sistematización 

de diversos documentos y entrevistas a especialistas: 

 

Fase Preparatoria 

o Investigación bibliográfica de temas de residuos 

sólidos. 

o Investigación de convenios, normas, tratados y 

documentos internacionales y nacionales sobre 
residuos sólidos. 

o Investigación de convenios, normas, tratados y 

documentos internacionales y nacionales sobre 

enfoque de género. 

o Entrevistas informales y semi-estructuradas a 

informantes clave. 

Fase de Recolección de información 

o Calendarización de actividades. 

o Reuniones de coordinación con especialistas de 
género. 

Fase de consolidación, análisis e interpretación de 

información 

o Clasificación y desagregación de datos. 

o Procesamiento de información. 

o Elaboración de informe de diagnóstico. 
 

 

Resultados y discusión 

Participación de la mujer en la gestión integral de 

los residuos sólidos 

Como ocurre en todas las actividades, estos procesos 

inevitablemente están atravesados por la existencia de 

situaciones de pobreza, la división sexual del trabajo y 

por ende por brechas de género que debemos considerar 

a fin de mejorar las condiciones de los trabajadores y 

particularmente de las trabajadoras que se dedican a 

este rubro. Es importante considerar que hay una 

heterogeneidad de situaciones de las que se busca dar 

cuenta ya que en la gestión de residuos sólidos podemos 

encontrar modalidades de participación en condiciones 

de formalidad, como informalidad, en condiciones de 

sindicalización o en medio de políticas antisindicales 

debido al tipo de contratos y la tercerización, con 

participación colectiva y también individual/familiar 

donde existen procesos invisibilizados que se realizan 

en los mismos hogares donde participan principalmente 

mujeres, ancianas y niñas. 

Es importante considerar que en la gestión de residuos 

sólidos las brechas de género pueden expresarse de 

diversas maneras, entre ellas: 

o Entre recicladores y recicladoras, estas últimas 

acceden a menor cantidad de materiales reciclables 
debido a diversos factores, entre ellos, la necesidad de 

cumplir con tareas del hogar, lo que involucra menos 

horas de trabajo remunerado y con ello menos 

ingresos. En las zonas más acomodadas los sistemas 
de seguridad son más rígidos y es donde se puede 

obtener material de mayor valor, por lo que suelen ser 

jóvenes varones quienes normalmente se arriesgan a 

buscarlo, debiendo muchas veces confrontar con los 
agentes de seguridad. 

o Como ocurre en otros rubros, la diferencia salarial y 

el trabajo doméstico no remunerado también 

evidencian las brechas de género, debido a que, como 

ocurre en todo el mercado laboral, las mujeres son las 

que menos salarios reciben y también las que realizan 

la mayor parte del trabajo del cuidado. Así, se 

invisibiliza el trabajo doméstico, vital para el 
mantenimiento de la familia que recae principalmente 

en las mujeres y que está relacionado con el cuidado 

de niños y niñas, de los ancianos, las labores del 
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hogar, entre otras que no se reconocen como trabajo. 

o Se han instalado y se reproducen cotidianamente 

estereotipos que hacen que se naturalice una división 
sexual del trabajo en la gestión de residuos sólidos: en 

el caso del reciclaje son las mujeres quienes clasifican 

el material, mientras los hombres recogen en las 

calles o en las fuentes generadoras de residuos. En 
cuanto a la limpieza pública las mujeres 

principalmente cumplen tareas de barrido de calles, 

mientras que los varones se encargan de la carga o 

transporte de los residuos, implicando distintos 
niveles de remuneraciones. 

o Las mujeres están más expuestas a distintos riesgos de 

salud e inseguridad, lo que se acrecienta con la 

informalidad o la no sindicalización. Las mujeres 
terminan siendo más vulnerables por diversos 

aspectos. Por ejemplo, podemos mencionar que su 

acceso a los servicios higiénicos no es fácil, están 

expuestas al acoso sexual, tienen muchas dificultades 
si son madres y no cuentan con un contrato laboral 

para obtener la licencia por maternidad o no cuentan 

con apoyo familiar para el cuidado del menor, pueden 

sufrir otras formas de violencia por falta de espacios 
públicos seguros. 

o Escaso acceso a la toma de decisiones dado el bajo 

empoderamiento, la limitada participación sindical y 

el rol subordinado que asumen muchas mujeres que 
son partícipes de la gestión de residuos sólidos. Pocas 

mujeres dirigen o supervisan los procesos de gestión 

de residuos sólidos. 

Respecto al reciclaje, cabe anotar que en este ciclo 

existe una invisibilización del trabajo de la mujer como 

parte de este proceso, si se consideran los modelos, ya 

que existe una indistinción entre recuperación y 

segregación de residuos. Es decir, en el proceso en que 

se produce una importante participación de las mujeres 

dentro de los propios hogares y que no es contabilizada 

dentro de la limitada estadística con la que se cuenta.  

Finalmente, se deben considerar las condiciones para un 

trabajo digno o decente. Con ello podemos contrastar la 

situación de las trabajadoras que son parte del mercado 

de reciclaje así como de la recolección de residuos 

sólidos a través de los sistemas de limpieza. Un trabajo 

decente debe considerar: (i) empleo (ii) un puesto con 

acceso a la protección social (iii) derechos de los 

trabajadores y (iv) diálogo social.  

Los últimos datos oficiales del XI Censo Nacional de 

Población y VI de Vivienda (2007) con los que se 

cuenta, ubican la participación de la mujer en el sector 

de recolección de residuos [citado en el documento del 

INEI como basura] en 40%. La data para ese año 

correspondía a tres ocupaciones (recolectores de basura, 

clasificadores de material reciclable y barrenderos y 

afines. 

Barrido de calles: Según los datos del SIGERSOL 

(2016) el 71.16% de trabajadoras son mujeres, en 233 

municipalidades este puesto está cubierto en su 

integridad por ellas. Por ejemplo, en la Municipalidad 

Provincial del Callao la empresa prestadora del servicio 

de limpieza pública registra 954 trabajadoras, la 

Municipalidad Distrital de Sicuani 96 trabajadoras, 

Municipalidad Alto Selva Alegre con 44 trabajadoras, 

entre otras. 

Si desagregamos esta información para la provincia de 

Lima, de las 41 municipalidades distritales que 

entregaron información, en 24 de ellas más del 70% es 

personal es femenino, y 07 de ellas tienen un porcentaje 

mayor a 60% hecho que  respondería a la ya 

mencionada situación de feminización del trabajo. 

Tabla 1. Mujeres trabajadoras en barrido de calles y 

espacios públicos en la provincia de Lima 

Municipalidad  
N° de 

trabajadoras 

% que 

representa 

Santiago de 

Surco 
339 90.88% 

Miraflores 141 88.13% 

La Molina 137 86.16% 

 

De la misma manera, dependiendo del régimen laboral 

de la trabajadora, puede existir una brecha en beneficios 

laborales: 

Tabla 2. Tipos de modalidad de contratación laboral a 

mujeres en la provincia de Lima 

Modalidad de 

Contratación 

% que 

representa 
Características 

Locación de 

servicios 
32.95% 

Es un servicio temporal 

sin beneficios sociales. 

Está pensado en la 

adquisición de bienes. 
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Contrato de 

Administración 

de Servicios 

(CAS) 

27.25% 

Tiene beneficios 

laborales, pero el contrato 

es temporal. No considera 

Compensación por 

Tiempo de Servicio 

(CTS). 

Decreto 

Legislativo N° 

728 

35.10% 

Accede a todos los 

beneficios sociales, el 

contrato tiene una 

duración de tres años. 

Decreto 

Legislativo N° 

276 

4.70% 

Accede a todos los 

beneficios sociales. Con 

periodicidad indefinida. 

 

Respecto a las condiciones bajo las cuales cumplen sus 

funciones, encontramos desde el no poder refrigerar o 

consumir sus alimentos en ambientes aptos, debiéndolo 

hacerlo en la vía pública. Así también, el hecho de que 

al realizar su jornada en turnos rotativos el acceso a 

servicios higiénicos públicos no es de fácil acceso, no 

solo porque permanecen cerrados durante los turnos de 

noche, sino porque no todas las municipalidades en el 

Perú cuentan con baños de uso público en 

funcionamiento, de las 1851 municipalidades, 607 no 

tenían funcionando baños de uso público al 2017. 

Segregación: La normativa dada en el marco de la 

gestión integral de residuos sólidos implica el trabajo 

con asociaciones de recicladores formalizadas, a fin de 

que sean ellos los que se encarguen de recoger los 

residuos inorgánicos que han sido segregados en la 

fuente. Al respecto, según data del SIGERSOL (2016) 

se tienen incorporadas a 338 asociaciones en el país 

(esto implica la presencia de 3175 recicladores), de 

estas 244 están inscritas en SUNARP. Respecto al 

número de asociaciones que están incorporadas en el 

programa de segregación en la fuente y recolección 

selectiva se tiene a 295 incorporadas a 174 

municipalidades. El sistema no incluye hasta el reporte 

del 2016 el indicador de género para el registro de las 

asociaciones de recicladores, por lo que no podemos 

indicar cuántas mujeres participan de este proceso de 

formalización. 

Almacenamiento: La mujer suelen recaer las 

actividades relacionadas a las labores del hogar, por lo 

que se le encargan las tareas relacionadas a la actividad 

de aseo de la vivienda. 

La mujer destina para completar esta actividad 06 horas 

con 38 minutos, mientras que el hombre 03 horas con 

29 minutos de acuerdo al INEI (2010). El acomodar, 

quemar, enterrar o botar la basura implica para la mujer 

0.28 minutos de trabajo, más que en el caso de los 

hombres; en el medio rural se puede explicar por la 

frecuencia de recolección, o la falta de sistemas de 

segregación y disposición final de los residuos sólidos. 

Recolección selectiva: Al caracterizar la participación 

de la mujer en la actividad encontró que en algunas 

provincias la participación de la mujer se daba de la 

siguiente manera: 

Tabla 3. Participación de mujeres en la recolección 

selectiva por ámbitos territoriales 

Ámbito  
N° de 

trabajadoras 
% que representa 

Provincia de 

Lima 
18.45% 39 821 recicladoras. 

Provincia del 

Callao 
26.27% 4,587 recicladoras. 

Provincia de 

Trujillo  
51.85% 4,133 recicladoras. 

Provincia de 

Arequipa 
60.71% 4,381 recicladoras. 

 

En algunas provincias la participación de la mujer era 

mayor debido a factores como: Proyectos de 

formalización de recicladores que las municipalidades 

venían implementando, la población de recicladoras 

estaba compuesta por lazos familiares o la población de 

mujeres que trabaja en la actividad es perenne.  

Al año 2012, el registro de la participación de la mujer 

en esta actividad alcanzó 42%. 

Impactos en los derechos de la mujer y de las niñas 

Un primer aspecto que se debe tener en cuenta es la 

falta de información y diagnóstico de las mujeres y 

niñas inmersas en las actividades del reciclaje informal, 

que nos permita conocer el perfil socio demográfico de 

esta población e identificar las vulneraciones y 

necesidades básicas insatisfechas que deben ser 
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resueltas a partir de por ejemplo, los programas sociales 

diseñados por el Estado. 

Lo segundo, va por el hecho de que respecto a las 

mujeres inmersas en el reciclaje formal, si bien 

pertenecen a asociaciones reconocidas por las 

municipalidades, esta información no se ingresa de 

manera directa al SIGERSOL por lo que tampoco se 

cuenta con una cifra exacta de su participación y como 

por ejemplo el Plan de Incentivos municipales ha 

venido impactando en la formalización de las 

recicladoras. 

Lo tercero, es que si bien existe la normativa de la Ley 

N° 29419, Ley que regula la actividad de los 

recicladores y su reglamento dado mediante el D.S. N° 

005-2010-MINAM, para definir el perfil del reciclador, 

los actores institucionales inmersos en su organización 

y formalización, la capacitación a recibir y el derecho a 

salud universal, la normativa no contempla como actor 

institucional al ente rector en políticas de trabajo y 

promoción de la empleabilidad a nivel nacional.  

En el caso de las mujeres inmersas en la actividad de 

barrido y limpieza pública, los impactos generados son: 

o Están expuestas a altas o bajas temperaturas del 

ambiente al realizar sus funciones en la vía pública. 

o Pueden ser víctimas de accidentes de tránsito mientras 

realizan sus labores. Por ejemplo, el 18 de junio del 

año 2017, a las 05:20 a.m., Alicia Lima Chire 

trabajadora de Innova Ambiental, fue atropellada por 
un automóvil que se dio a la fuga, mientras 

desarrollaba el barrido de las calles del Cercado de 

Lima. Alicia Lima había solicitado laborar en el 
horario de noche para poder pasar tiempo con sus 

hijos durante el día. Falleció el 24 de junio. 

o Están expuestas a ser víctimas de ataques contra su 

integridad física. Las mujeres tienen mayor 
exposición sobre todo durante el turno de noche.  

o No se cuenta con servicios higiénicos públicos que les 

permita hacer uso de ellos en el recorrido que 

realizan. Las actividades del reciclaje de recolección 
selectiva se realizan las primeras o últimas horas del 

día. Las trabajadoras de limpieza pública de Lima 

metropolitana deben destinar un presupuesto para 

hacer uso de este servicio en restaurantes o mercados. 

o En el caso de que alguna de las trabajadoras de 

limpieza pública se encuentre en período de lactancia 

materna, el banco de leche que se instala se ubica en 

las instalaciones de la municipalidad o en la base de la 
empresa prestadora del servicio que las contrata, por 

lo cual no puede realizarse la extracción para el 

almacenamiento inmediato. 

o La inseguridad ciudadana también es un factor al que 

se ven expuestas. El 29 de agosto de 2017, en Lima, 
Rosa Mamani Apaza, trabajadora del servicio de 

limpieza pública falleció en medio de una balacera 

mientras realizaba el barrido de calles en Jirón de la 

Unión. 

o Las trabajadoras de barrido refieren dolor en la 

muñeca, columna vertebral, dolor de cabeza, 

problemas estomacales; propios por la actividad que 

realizan. 

o El 32.95% de mujeres labora por locación de 

servicios son remuneradas previa presentación de su 

recibo por honorario y no cuentan con ningún 

beneficio social o laboral. Este grupo de mujeres de 
ser el caso de convertirse en madres no podrá gozar 

del subsidio por maternidad o gozar de la licencia pre 

y post natal. Así mismo, no está cotizando para el 

pago de una futura pensión de jubilación. 

o 27.25% de mujeres labora bajo el CAS cuentan con 

aguinaldo por Fiestas Patrias y Navidad, así como 

vacaciones remuneradas de 30 días naturales, seguro 

social, pago de pensiones (sistema público o privado) 

o El 35.11% de mujeres labora inmersa en el Decreto 

Legislativo N° 728 y cuenta con los siguientes 

beneficios: gratificaciones por fiestas patrias y 

navidad (dos remuneraciones adicionales), 
escolaridad, compensación por tiempo de servicio (1 

remuneración anual), vacaciones anuales (30 días), 

seguro social, pago de pensiones (sistema público o 

privado) y compensación por despido arbitrario. 

o 4.70% se encuentra bajo el régimen del Decreto 

Legislativo N° 276 que regula los deberes y derechos 

de los servidores públicos. Cuenta con estabilidad 

laboral indeterminada, remuneración, aguinaldo en 
julio y diciembre (el monto es el señalado por el 

Estado). 

 

Casos emblemáticos 

En Arequipa, a diferencia de otras ciudades, se ha 

producido una visibilización de la feminización de la 

gestión de residuos sólidos, tanto en lo referido al 

reciclaje como en la limpieza pública, tanto a nivel 

formal, como a nivel informal. Estas características han 

hecho que en la formulación del PIGARS 2017-2028 se 

considere elaborar un diagnóstico de género y pobreza 

además del diagnóstico del servicio de limpieza y la 

formulación del plan integral, de manera que este 

último pueda incorporar orientaciones y lineamientos 
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que respondan a la realidad específica de las mujeres en 

el reciclaje y en la limpieza pública. 

Frente a esta realidad, el Plan sugiere las siguientes 

recomendaciones en el caso del campo del reciclaje: (1) 

La importancia de recoger la información con enfoque 

de género, para dar cuenta de estas brechas y esta 

situación tan particular. (2) Avanzar en la formalización 

de los y las trabajadoras del reciclaje para mejorar las 

condiciones de trabajo. (3) Articular las diversas 

gerencias y oficinas dentro de la Municipalidad a fin de 

articular, junto a los sectores, acciones para mejorar la 

calidad de vida, el acceso a la educación y la salud de 

las mujeres particularmente. (5) Promover el 

emprendimiento combinando iniciativas público 

privadas, el acompañamiento de voluntariado 

universitario. (6) Trabajar en mejorar la bioseguridad a 

través de la inmunización, la vacunación, uso de 

equipos, centros de acopio con duchas y servicios 

higiénicos adecuados, atención médica, salud 

ocupacional, y lograr la afiliación a los sistemas de 

salud. 

 

Conclusiones 
Propuestas para proteger los derechos de la mujer en las 

operaciones del ciclo de manejo de residuos sólidos 

en los que participa  

o Las trabajadoras acceden a su derecho de licencia por 

maternidad. 

o Las trabajadoras para el cumplimiento de sus 

funciones y preservar su derecho a seguridad y salud 
en el trabajo, deben contar con implementos acordes a 

la norma básica de ergonomía, y el volumen máximo 

de los contenedores en los que transportan los 

residuos sólidos deben ser respetados. 

o Propiciar la evaluación objetiva del desempeño de las 

trabajadoras, sobre la base de factores observables y 

no subjetivos o discriminatorios. 

o Reconocer el derecho al libre tránsito de las mujeres 
que se dedican al reciclaje y se encuentran 

formalizadas por algún gobierno local. 

o Establecer mecanismos para el aporte previsional de 

las recicladoras asociadas a fin de poder contar con 

una pensión de jubilación. 

Propuestas para incorporar el enfoque de género en el 

Programa de Incentivos a la Mejora de la Gestión 

Municipal  

o Realizar un diagnóstico por parte de los gobiernos 

locales a fin de identificar cuántos de los puestos de 

gerencia / sub gerencia que se encargan de la gestión 

integral de residuos sólidos son ocupados por 

hombres y mujeres, a fin de lograr una equidad de 
género en las gerencias. 

o Incorporar indicadores de género en la información 

referida a la cantidad de mujeres y hombres que 

participan en las Asociaciones de Recicladoras que se 
han formalizado y participan de los programas de 

segregación en la fuente y recolección selectiva. 

o Identificar en las encuestas de programas 

presupuestales a qué miembro del hogar se realiza la 
capacitación destinada a lograr la segregación en la 

fuente dentro del hogar y en el reporte de SIGERSOL 

el género de la persona que ha sido capacitada. 

o Generar información social, económica de los 
trabajadores que laboran en la gestión de residuos 

sólidos, a fin de que sean identificadas como 

potenciales beneficiarios puedan acceder a los 

programas sociales que se requieran y existan. 

Propuestas para incorporar el enfoque de género en las 

políticas públicas y ordenamiento jurídico vigente en 

materia de residuos sólidos 

o Propiciar el acceso para recicladoras y sus hijos a 
programas sociales especialmente de alimentación y 

sostenibilidad de la educación. 

o Definir perfiles para las funciones y labores en cuanto 

a la gestión municipal de residuos sólidos, de modo 
que se puedan especificar exigencias uniformes y 

evaluar objetivamente a las personas. 

o Propiciar la evaluación objetiva del desempeño de 

trabajadores y trabajadoras, estableciendo indicadores 
y medios de registro que deban ser tomados en cuenta 

para el control y evaluación del personal.  

o Incorporar a la organización Municipal un órgano de 

línea a cargo de la gestión de la salud y seguridad en 

el trabajo, que considere las características de varones 

y mujeres que determinan condiciones para la 

realización de las labores operativas del servicio de 

limpieza pública, incluyendo la recolección selectiva 
a cargo de recicladoras y recicladores. 

o Generar un fondo de inversiones para la 

implementación de infraestructuras de disposición 

final de residuos sólidos, de modo que se propicie la 
erradicación del trabajo de reciclaje en condiciones  

infrahumanas que se da en los botaderos. 

o El Ministerio del Ambiente deberá realizar una 

medición sobre el ciclo de vida de los principales 
materiales que generan residuos sólidos municipales 

valorizables. 
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Resumen  

Agriculture in Mexico has been incorporating new 

techniques of irrigation and cultivation in order to 

increase production and insert new crop schemes. 

One of these technologies includes the use of 

plastics in different forms, and in recent years its 

use has had a surprising growth of more than 20% 

per year. Protected agriculture is one that is 

carried out under protective structures that help to 

have a certain degree of control over the various 

environmental factors, thereby minimizing the 

impacts that adverse weather conditions and pests 

cause on crops; however, it has created the 

problem of solid waste derived from the use of 

these plastics. A common practice has been to 

burn them in the outdoor or bury them once they 

complete their cycle of productivity and application. 

Its indiscriminate burning presents a drawback 

with the additives that accompany these plastics 

because their uncontrolled combustion generate 

serious air pollution problems. 

Key words: protected agriculture, agricultural 

plastics waste, biodegradable plastics, soil 

contamination, anaerobic process. 

 

Introducción  

La agroplasticultura está identificada como una 

estrategia de adaptación al cambio climático en la 

agricultura, por lo que existen programas públicos 

institucionales que apoyan las técnicas 

productivas con agroplásticos (SAGARPA, 2015). 

Las principales ventajas del uso de agroplásticos 

son: ahorro de agua, incremento en la producción 

total, protección de contingencias meteorológicas, 

además de un control de plagas, enfermedades y 

malezas. Sin embargo, los residuos generados 

son abandonados a la intemperie en los campos 

de cultivo y barrancas, desechados a cielo abierto 

en basureros clandestinos y en el mejor de los 

casos en rellenos sanitarios (Gómez y Arellano, 

2014). 

La Norma Oficial Mexicana NOM-161-

SEMARNAT-2011 clasifica como residuos de 

manejo especial a los residuos plásticos 

generados por las actividades agrícolas.  

El abandono de agroplásticos en el campo y su 

acumulación genera contaminación de los suelos 

agrícolas y un impacto paisajístico y visual. Todo 

esto contribuye a la mala imagen que tiene el 

pl§stico como ñagresorò del ambiente, haciendo 

evidente la urgente necesidad de desarrollar 

tecnologías para el manejo y mejor aún su 

incorporación al medio (Gómez y Arellano, 2014). 

La combustión incompleta en escenarios de cielo 

abierto de estos residuos puede dar lugar a la 

liberación de materia en partículas como 

monóxido de carbono y dióxido de azufre. 

Además, subproductos peligrosos pueden estar 

presentes en la ceniza residual y las emisiones en 

el aire en forma de metales pesados, dioxinas, 

furanos e hidrocarburos aromáticos policiclicos 

(HAP), compuestos altamente tóxicos para la 

salud y considerados contaminantes con un efecto 

potencial sobre el medio ambiente (Sonnevera 

International Corporation, 2011) citado por 

(Briassoulis, 2013). 

Las consecuencias del abandono de los residuos 

plásticos agrícolas en los campos y rellenos son la 

mailto:gfv19@hotmail.com
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mailto:chris_loopz@yahoo.com.mx
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contaminación estética y la degradación del 

paisaje de las regiones (figura 1), la contaminación 

del aire por su quema indiscriminada en 

escenarios de cielo abierto y la sobrecarga de 

rellenos sanitarios, además fragmentos de plástico 

degradados terminan en el mar, contaminando el 

agua de mar y amenazando a los organismos 

marinos (Briassoulis, 2013). 

Figura 1. Valle de San Quintín, Baja California. 

Fuente: (López y SEMARNAT, 2012). 

Objetivo 

Demostrar que la biodegradabilidad de 

agroplásticos utilizados en la agricultura protegida 

es una alternativa de gestión para el campo 

mexicano. 

Metodología  

Inicialmente se identificaron diversos proveedores 

de agroplásticos y se analizaron los que tenían 

disponibilidad de material biodegradable y de uso 

convencional. Después se adquirieron dos 

muestras comerciales de agroplástico 

biodegradable, ambas con ácido poliláctico 

integrado en su formulación y una muestra 

convencional a base de polietileno de baja 

densidad (LDPE), el cual es el material principal 

de los agroplásticos no biodegradables. 

La caracterización de la fracción orgánica 

(fotografía 1) y del inóculo anaerobio (fotografía 2) 

se realizó en términos de: humedad, sólidos 

totales (STT), sólidos volátiles (STV), sólidos fijos 

(SFT), DQO, N2 total y pH todos ellos de acuerdo 

con las normas que se indican en la tabla 1 y con 

base en las especificaciones de la norma ASTM D 

5526-12. 

Tabla 1. Determinaciones realizadas para 

caracterizar el inóculo anaerobio y FORSU de 

acuerdo a la norma ASTM D 5526-12. 

Determinación de 

acuerdo a ASTM 

D 5526-12 

Método analítico Técnica 

% Humedad NMX-AA-016-

1984 

Gravimetría. Por diferencia de 

masas. 

Sólidos totales 

(STT) 

APHA-AWWA-

WEF 2540-B 

Gravimetría. Masa de solidos 

secados de 103-105°C. 

Solidos volátiles 

(STV) 

APHA-AWWA-

WEF 2540-E 

Gravimetría. Masa de sólidos 

incinerados a 550°C. 

Sólidos fijos 

(STF) 

APHA-AWWA-

WEF 2540-E 

Gravimetría. Masa de sólidos 

incinerados a 550°C. 

Demanda 

química de 

oxígeno (DQO) 

APHA-AWWA-

WEF 5220-D 

Método colorimétrico. Digestión 

a 150°C y lectura a 600 nm. 

Nitrógeno total NMX-AA-024-

1984 

Titulación por retroceso. 

Digestión ácida, neutralización y 

titulación con H2SO4 0.02N. 

pH NMX-AA-025-

1984 

Potenciométrico. 

 

Fotografía 1. Fracción orgánica (FO) utilizada. 
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Fotografía 2. Inóculo anaerobio utilizado. 

Posteriormente se prepararon 12 reactores de 

1000 mL (fotografía 3). Para cada reactor se 

realizó una mezcla de 100 g de FO, 106 g de 

inóculo anaerobio en peso seco y 6 g de muestra 

agroplástica con las proporciones 

correspondientes para la ejecución a nivel 

laboratorio. 

Fotografía 3. Reactores preparados con mezcla 

FO+inóculo+agroplástico. 

 

 

Las repeticiones se formularon con la mezcla 

FO+inóculo+sustrato como se indica en la tabla 2. 

Tabla 2. Sustratos aplicados como tratamiento  

a la mezcla (FO+inóculo+sustrato). 

Repeticiones Sustrato 

3 S1:Celulosa (blanco positivo) 

3 S2: Agroplástico convencional              

(marca comercial 1) 

3 S3: Agroplástico Biodegradable 

(marca comercial 2) 

3 S4: Agroplástico Biodegradable 

(marca comercial 3) 

 

Lo anterior, con base en el modelo estadístico 

experimental diseñado en parcelas divididas 

descrito con la ecuación siguiente: 

yijk = µ + Si + Rj(i) + Tk + (ST)ik + Ůijk    Ec (1) 

Donde: 

y= Variable de respuesta (volumen de biogás 
producido), j-esima observación del i-esimo 
tratamiento en el k-esimo tiempo. 

µ= media general 

Si= efecto del tipo de plástico (sustrato), 
tratamiento de parcela grande (i= 1, 2, 3, 4). 

Rj(i)= error del reactor j-esimo (aleatorio) anidado 
en i-esimo tratamiento (tipo de agroplástico). 

Tk= efecto del tiempo k (1, 2, é , 63), tratamiento 
de parcela pequeña. 

(ST)ik= efecto de la interacción (sustrato:tiempo). 

Ⱥijk= error asociado a la ijk-esima observación. 

Para la producción y captura del biogás se 

implementó el método de la probeta invertida que 

funciona mediante el desplazamiento del volumen 

de agua dentro de la probeta luego de iniciar el 

arranque del sistema y la producción de biogás.  

El sistema se construyó como se muestra en la 

fotografía 4, donde los reactores fueron 

sumergidos en un baño María a 55 °C (simulando 

las condiciones de relleno sanitario de acuerdo 

con la norma ASTM D 5526-12) y el biogás 

producido en ellos fue captado en las probetas 

invertidas. 
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Fotografía 4. Sistema de reactores anaerobios. 

A continuación, se cuantificó diariamente el 

volumen de biogás producido mediante la técnica 

de desplazamiento de volumen a lo largo de diez 

semanas de experimentación. Los datos de 

volumen producido se introdujeron al modelo para 

su tratamiento mediante el paquete estadístico R. 

Una vez concluido el proceso experimental, se 

destapó cada reactor, se retiró el sobrenadante y 

se removió el material de prueba (sustratos) como 

se observa en la fotografía 5. 

Fotografía 5. Sobrenadante con sustratos. 

 

Para comprobar la reducción de carbono orgánico 

en el material de prueba, luego de la remoción se 

determinó el peso molecular de la muestra S4 

antes y después del proceso de biodegradación 

en el Centro de Investigación en Química Aplicada 

(CIQA). 
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Resultados 

De acuerdo con las pruebas solicitadas por la 

norma ASTM D 5526-12, la fracción orgánica tiene 

un porcentaje de humedad de 74.7%, por lo que 

está dentro del límite establecido de 30% de 

sólidos totales. El resto de los parámetros 

respetan los límites establecidos por la norma, lo 

que permite conocer el contenido de nutrientes de 

la fracción orgánica y el potencial de 

biodegradación del inóculo. Los resultados 

obtenidos respecto a la caracterización del inóculo 

anaerobio y de la fracción orgánica se reportan en 

la tabla 3. 

Tabla 3. Resultados obtenidos de la 

caracterización de inóculo anaerobio y FORSU. 

Parámetro FORSU (Unidad 

Hab. Villa 

Olímpica, CDMX) 

Inóculo anaerobio 

(Cervecería Grupo 

Modelo S.A. de C.V.) 

% Humedad 74.71 67.97 

pH 5.06 8.44 

STT (mg/L) 30091.25 6812.50 

SVT (mg/L) 24485.50 3412.50 

SFT (mg/L) 5605.75 3400.00 

DQO (mg O2/L) 285.50 308.42 

N2 Total (%) 0.39 0.49 

 

Previo al arranque del sistema, se esperaba que 

los reactores del control positivo (S1) tuvieran una 

mayor producción de biogás, seguidos por 

cualquiera de los reactores con los sustratos 

biodegradables (S3 y S4), y al final con menor 

producción los reactores del sustrato convencional 

(S2) debido a la capacidad que tiene cada sustrato 

para convertir el carbono orgánico a carbono 

gaseoso. A continuación, se muestra en la figura 2 

la producción promedio diaria de biogás de cada 

sustrato agroplástico a través del tiempo hasta el 

día 63 en el que se detuvo el sistema: 

 

Figura 2. Volumen promedio producido de 

cada sustrato a través del tiempo. 

El modelo estadístico permitió realizar una 

comparación de la producción de biogás entre los 

reactores del control positivo y los reactores con 

los sustratos agroplásticos biodegradables y 

convencionales. De esta manera se determinó que 

en el caso de los agroplásticos biodegradables 

hubo una mayor producción de biogás en 

comparación con los convencionales como se 

esperaba antes de la prueba experimental. 

También se demostró que hay un comportamiento 

directamente proporcional en la producción de 

biogás a través del tiempo. Además de la 

interacción entre el sustrato y el tiempo, existe una 

relación entre la cantidad de biogás producido y el 

sustrato aplicado la cual se debe al carbono 

orgánico disponible en el sustrato que puede ser 

transformado a carbono gaseoso (biogás). 

La ANOVA  correspondiente para ñParcelas 

Divididasò (tabla 3) indica que hay diferencia 

significativa entre la interacción del sustrato vs. 

tiempo. Por lo anterior, se debe descartar el p-

value de los factores independientes y concentrar 

el análisis en la interacción y el efecto que tiene el 

sustrato aplicado a través del tiempo, así como 

comparar con el sustrato ñcelulosaò (S1) mediante 

las interacciones de cada muestra en el tiempo. 
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Tabla 3. ANOVA de modelo estadístico 

experimental en ñParcelas Divididasò aplicado. 

 Componente gl SS CM F p-value 

Parcela 

grande 

sustrato 3 158577 52859 4.4898 0.03971 

sustrato:reactor 8 94184 11773 130.4086 2.2E-16 

Parcela 

pequeña 

ti 62 2406218 38810 429.8944 2.2E-16 

sustrato:tiempo 186 33364 179 1.9869 1.636E-

09 

 residual 496 44778 90   

Antes del arranque del sistema se introdujeron los 

sustratos en cuadros de 1.5 x 1.5 cm. Después de 

la remoción se comparó el aspecto del material, al 

inicio y al final del experimento. De acuerdo con la 

comparación, se pudo apreciar que la 

biodegradación fue visible para los casos de 

agroplásticos biodegradables.  

En la marca comercial 2 (S3), hubo una marcada 

fragmentación del material, disminuyó su tamaño y 

forma de manera significativa. La marca comercial 

3 (S4), tuvo un cambio de color de negro a verde 

oscuro, gran fragmentación y una clara 

modificación en la conformación del material de 

cuadros a pequeñas tiras frágiles, mientras que el 

agroplástico convencional (S2), permaneció de la 

misma forma y tamaño después del proceso 

(fotografía 6). 

Fotografía 6. Comparación de material al inicio 

y fin del experimento (repetición 1). 

 

De acuerdo con el análisis realizado por el CIQA, 

el peso molecular de la muestra S4 antes del 

proceso fue 148,978 g / mol ± 1.2%, mientras que 

después del proceso de biodegradación fue 7,204 

g / mol ± 5.1%. La reducción del peso molecular 

también indica que hubo transformación de 

materia de carbono orgánico a carbono gaseoso 

por medio del tratamiento de biodegradación.  

Conclusiones 

A través de llevar a cabo unas pruebas a nivel 

laboratorio, se demostró que sí hay 

biodegradabilidad de los agroplásticos utilizados 

en la agricultura protegida y que su disposición en 

rellenos sanitarios es una alternativa segura como 

parte de su gestión para el campo mexicano. El 

material de los agroplásticos a base de polietileno 

de baja densidad (LDPE) presentó mayor 

resistencia a la biodegradación en comparación 

con el material de los plásticos agrícolas 

biodegradables con ácido poliláctico (PLA) en su 

formulación, como se reporta en la literatura. De 

acuerdo con el modelo estadístico experimental, sí 

hay un efecto en la producción del biogás respecto 

al tipo de sustrato que se ve afectada por la 

interacción del tiempo, siendo mayor la producción 

en el caso del material biodegradable. La 

disminución del peso molecular del material 

biodegradable demuestra que el tratamiento por 

biodegradación permite una transformación del 

carbono orgánico contenido en el material a 

carbono gaseoso. 
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PALABRAS CLAVES 

3Rs, economía circular, Ecuador, Reciclaje inclusivo 

ABSTRACT 

The GADM of the Canton Lago Agrio as of May 2012, implemented the project called "Lago Agrio Ciudad Limpia", 

which aimed to raise awareness and environmental education and differentiate solid household waste in 38 neighborhoods 

in the northwest sector of the City. With the aforementioned project, a new solid waste management system was 

implemented. In addition, an environmental education program was ejecuted in the educational centers of the sector, and 

door-to-door training was carried out for all inhabitants of the routes in the center and north of the city of Nueva Loja. 

At the same time, an Association of recyclers working in the area of influence of the sanitary landfill located in the 

"Puerto Rico" community has been strengthened. The national environmental authority recognized this implemented 

system, is considered as a reference at the regional level by the model of inclusive management that the system has 

adopted, in this system the Municipality participates in compliance with the exclusive competences as responsible for 

waste management solids. Currently there is equipment and working capital to improve productivity and increase the 

volumes of recyclable material to achieve sustainability. 

 

INTRODUCCION.                                                                  

La ciudad de Nueva Loja (Lago Agrio) se encuentra en el nororiente ecuatoriano, al inicio de la llanura amazónica, con 

una altitud media de 400 m.s.n.m., una extensión de 3.138,80 Km2, y una población de 91.744 habitantes, de los cuales 

46.966 son hombres y 44.778 mujeres. 

Está conformado por 8 parroquias: una urbana, Nueva Loja (cabecera cantonal), y siete rurales. 

Sus límites territoriales son: 

Norte:  República de Colombia. 

Sur:  Cantones Shushufindi y Cuyabeno y provincia de Orellana. 

Este: Cantones Putumayo y Cuyabeno. 

Oeste: Cantón Cáscales. 

Fig. 1- Ubicación del Cantón Lago Agrio 

mailto:pietrogra@yahoo.it
mailto:pbravoen@hotmail.com
mailto:pio.bravo@lagoagrio.gob.ec
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En el Cantón Lago Agrio, según datos del último censo del INEC (2010) la población es de 91.744 habitantes, lo que 

refleja una tasa de crecimiento del 27.20% entre los periodos 2001 al 2010, de los 41 municipios Amazónicos Lago Agrio 

es el cantón con mayor población. El crecimiento promedio anual de población en el período 2001-2010, es de 5,2%. 

Lago Agrio es considerado como el motor económico provincial, a más de ello  existe la presencia de empresas petroleras 

y otras que con sus procesos productivos y actividades mercantiles y/o de prestación de servicios, consumen gran cantidad 

de recursos naturales y generan muchos residuos, siendo así responsables en gran medida de la degradación ambiental.  

 

Hacer realidad el cambio hacia la sostenibilidad requiere que las empresas e instituciones educativas y ciudadanía en 

general se incluyan en la protección del ambiente como parte de su filosofía empresarial e institucional en todas sus fases 

de actividad.  

La educación ambiental, es una entre las metodologías sencillas y útiles que podemos adoptar tanto para los estudiantes 

como para la ciudadanía en general de cara a reducir el impacto ambiental negativo de sus efectos. Son acciones que 

implican cambios en la organización y, fundamentalmente, en el comportamiento y los hábitos de las personas para 

disminuir riesgos ambientales. Siendo esta actividad asumida por la GADMLA, atreves de la Dirección de Gestión 

Ambiental, en establecimientos educativos mediante una coordinación con la Dirección de Educación en el cual se ha 

incluido dentro del pensum de estudio para la capacitación a estudiantes en la ciudad de Nueva Loja y parroquias del 

Cantón Lago Agrio. 

El Gobierno Municipal de Lago Agrio dentro de sus competencias como gobierno autónomo  descentralizado, atreves del 
Código Orgánico de Ordenamiento Territorial Autonomía y Descentralización (COOTAD)  tiene como responsabilidad  el 

regular, prevenir y controlar la contaminación ambiental en el territorio cantonal de una manera articulada con las 

políticas ambientales nacionales; para lo cual deberá promover procesos de sensibilización y educación ambiental 

mediante campañas que permitan minimizar los impactos ambientales.  
 

El Gobierno Municipal del Cantón Lago Agrio a partir del mes de mayo del año 2012, implementó el proyecto 

denominado ñLago Agrio Ciudad Limpiaò, que tuvo como finalidad la concienciación y educación ambiental y la 

diferenciación de los residuos sólidos domiciliarios en 38 barrios del sector noroeste de la Ciudad de Nueva Loja.   

Con el proyecto antes mencionado se logró implementar un nuevo sistema de manejo de los residuos sólidos. En el sector 
norte y centro de la ciudad, se realiza actualmente la separación de los residuos sólidos en la fuente (en los domicilios), el 

municipio realiza la recolección de manera diferenciada, en una funda azul el material reciclable (cartón, papel, vidrio, 

plástico, latas etc.) y en una funda negra los materiales no reciclables como son: (papel higiénico, toallas higiénicas, 

desechos de cocina). Además se implementó un programa de educación ambiental en los centros educativos del sector, y 
se realizó la capacitación puerta a puerta a todos los habitantes de las rutas del centro y norte de la ciudad de Nueva Loja. 

Paralelamente se ha fortalecido una Asociación de recicladores que trabajaba en el área de influencia del relleno 

sanitario ubicado en la comunidad ñPuerto Ricoò. 

Se construyó infraestructura (galpones) y se adquirió maquinaria (prensa hidráulica, banda transportadora, lavadora, 
aglutinadora y picadora de plástico); maquinaria que fue entregada en comodato a la Asociación antes mencionada para 

que opere y comercialice los productos reciclables que se recuperan producto de la separación en la fuente que realizan 

las empresas y compañías privadas que utilizan las celdas de disposición final del relleno sanitario.  

Por otra parte el GADMLA a través de la Dirección de Gestión Ambiental, apoya a los recicladores de base que operan en 
las principales calles de la ciudad Nueva Loja,  se regularizó a la mayoría de gestores tecnificados y se conformó la 

organización de recicladores ASOSERALL con la mayor parte de recicladores informales que operaban en las principales 

calles de la ciudad de Nueva Loja, (Asociación de Servicios de Reciclaje Amazonía Limpia), con el fin de que esta 
organización pueda realizar la recolección de la funda azul, la clasificación, el embalaje y la comercialización de los 

productos recuperados con el sistema de reciclaje. 

Este sistema implementado fue reconocido por la autoridad ambiental nacional, es considerado como un referente a nivel 

regional por el modelo de gestión inclusiva que el sistema ha adoptado, en este sistema participa el Municipio en 
cumplimiento de las competencias exclusivas del COOTAD como responsable de la gestión de residuos sólidos, mismo 

que garantiza una gestión eficiente de los desechos, la población en cumplimiento de la ordenanza municipal, misma que 

obliga a que la ciudadanía entregue sus desechos sólidos de manera diferenciada; en funda negra los desechos no 

reciclables y en la funda azul los reciclables; y las Asociaciones de recicladores participan como beneficiarias del sistema, 
recolectan la funda azul que entrega la ciudadanía con material reciclable en las rutas y horarios que el municipio lo ha  

determinado, luego clasifica y finalmente comercializa la producción lograda con el sistema. 
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Actualmente participan 31 recicladores como beneficiarios del sistema que el municipio implementó, mismos que 

pertenecen a las Asociaciones ASOSERALL Y PUERTO RICO. La primera realiza sus operaciones en las calles de la 

ciudad de Nueva Loja, además cuenta con un galpón alquilado para su gestión, y la segunda labora al interior del relleno 
sanitario en las instalaciones que el Municipio le ha entregado en calidad de comodato. 

Los volúmenes que la Asociación Asoserall gestiona mensualmente como producto del sistema de recolección 

diferenciada es de 8.432 kilogramos mensuales, el precio promedio por kilogramo de material reciclable vendido, según 

análisis realizado durante los últimos seis meses de gestión es de 0.15 centavos de dólar. Considerando estos datos se 
determina que Asoserrall ha recibido como ingresos brutos totales de la organización un promedio mensual de 1.264,00 

dólares; ingresos que son repartidos mensualmente entre los 14 socios de Asoserall. 

OBJETIVO. 

El objetivo del presente artículo es lo de presentar los resultados iniciales del proyecto ñLago Agrio Ciudad Limpiaò, 

finalizado en mejorar el sistema de recolección de residuos sólidos en los 32 Barrios del sector sur de la Ciudad de 

Nueva Loja y dos Parroquias del cantón Lago Agrio. 

METODOLOGÍA. 

Para la implementación de un eficiente control y seguimiento al sistema de separación en la fuente, para garantizar la 

reducción de residuos sólidos en el área de disposición final, se cuenta con el trabajo técnico del coordinador del proyecto, 

mismo que coordinó con el personal de recolección e inspectores, de manera que se garantizó mayor eficiencia en el 

cumplimiento de la normativa ambiental, específicamente la separación en la fuente que reza en el artículo 58 literal (e ) 

de la ordenanza municipal .  

El coordinador fue encargado también de la elaboración e implementación del plan para la emisión de GBPA, de manera 

que los inspectores liberen tiempo y pudieron controlar de mejor manera al reciclaje. Este plan pretende que la guía de 

buenas prácticas ambientales otorgada anualmente a los usuarios que tienen pequeños y grandes emprendimientos, como 

requisito para acceder a la obtención de la patente municipal entreguen los desechos reciclables al sistema de reciclaje 

inclusivo implementado por el Municipio; para ello se tuvo que presentar un documento (Manifiesto) que les garantizó 

que efectivamente entregaron los materiales al sistema de reciclaje.  

 

Fig. 2- Asociación de recicladores 

Con el fin de generar una cultura de buen manejo de los 

residuos sólidos en la comunidad, es decir; en los barrios 

y parroquias a intervenir con el proyecto, se determinó el 

grupo de capacitadores, que pudieron ser los mismos 

recicladores de la Asociación ASOSERALL que 

apoyaron, además de los inspectores que se están 

asignados desde la dirección de gestión ambiental. 

Todas las actividades de capacitación obedecen a un plan 

de formación que el responsable de este componente elaboró y presento para su aprobación y puesta en funcionamiento, 

para sensibilizar a la ciudadanía, con el fin de que los habitantes del sector sur de Nueva Loja y de las dos parroquias de 

Pacayacu y Dureno, participen del sistema de reciclaje implementado por el Municipio.  

Para la ejecución de estas actividades se contó con un vehículo a tiempo completo, mismo que movilizó al personal 

técnico capacitadores y abastecimiento de materiales. 

El material reciclable que se generó y recolectó del sector sur de los barrios de la ciudad de Nueva Loja y parroquias, ha 

sido recolectado y distribuido de forma coordinada entre las organización Puerto Rico y Asoserall,  que están  ubicadas al 

interior del relleno sanitario y ciudad Nueva Loja, para efectos de reclasificación, embalaje y comercialización de los 

productos que resultaron de la clasificación en la fuente y la recolección diferenciada implementada por la Dirección de  

Gestión Ambiental del GADMLA. 
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Además el programa está acompañado de material promocional como trípticos, afiches, exhibidor de fotografías, videos 

entre otros, materiales promocional, que coadyuvaron y facilitaron el conocimiento a nivel educativo como de la 

ciudadanía en general. 

La ejecución del proyecto fue a cargo de la Dirección de Gestión Ambiental (DGA), con el personal técnico fue designado 

por la DGA, tomando en cuenta sus conocimientos y experiencias. 

Los recursos han sido manejados a través de la Dirección financiera del GADMLA, las adquisiciones que se requieran 

cumplieron con los procesos de contratación y compras que el municipio ejecutó a través del portal de compras públicas o 

por el sistema contable que contemple la organización no gubernamental o social que se vincule en el proceso a través de 

convenio.  

Para lograr el fortalecimiento de las organizaciones de recicladores vinculadas al sistema de reciclaje inclusivo, con 

respecto a las fortalezas y habilidades en los proceso técnicos que desarrolla la Asociación Asoserall, se contó con una 

persona encargada de la gestión (Técnico responsable del fortalecimiento organizativo); mismo que se encargó de buscar 

alternativas de comercialización de la producción de manera directa con la industria nacional, una vez gestionado la 

maquinaria que se requiera para el prensado, y triturado de los materiales; fue encargado de implementar un modelo de 

gestión para el manejo de los recursos económicos que sirvieron como capital de trabajo para la compra y venta de 

materiales reciclados. 

Generó también un plan de capacitación, carnetización y sanción para los recicladores informales; esto ayudó a que los 

recicladores informales tengan mayores relaciones comerciales con el sistema de reciclaje inclusivo implementado con 

Asoserall y Puerto Rico. Además elaboró y gestionó la aprobación e implementación del convenio entre ASOSERALL Y 

GADMLA para realizar el servicio de reciclaje en la ciudad de Nueva Loja, de manera que la actividad que realizó 

ASOSERALL sea considerada como un servicio para el GADM LAGO AGRIO. 

Para fomentar la cultura de reciclaje, reducción y rehúso en los Barrios sector sur de la ciudad de Nueva Loja y dos 

Parroquias, se contó con un técnico con conocimientos básicos en educación ambiental, capaz de identificar a los centros 

educativos ubicados en la zona de influencia del proyecto, realizar acercamientos con las autoridades de los planteles para 

planificar estrategias de intervención, con el fin de lograr el involucramiento en el proyecto, elaborar un plan de 

capacitación y comercialización del material reciclable  recuperado con los centros educativos, de manera que se logró 

asociar a la cadena de comercialización que implemente ASOSERALL.  

Fig. 3- Material reciclado entregado asociaciones 

RESULTADOS. 

Se ha fortalecido a las organizaciones de recicladores 

vinculadas al sistema de reciclaje inclusivo. 

Se ha incrementado la producción de material reciclable 

en el cantón Lago Agrio, 17.909 Kg a 26.112 Kg. por 

mes. 

Realizado un eficiente control y seguimiento al sistema de 

separación en la fuente, para garantizar la reducción de 

residuos sólidos en el área de disposición final. 

Actualmente se cuenta con equipamiento, y capital de trabajo para mejorar la productividad e incrementar los volúmenes 

de material reciclable para lograr su sostenibilidad. 

  




