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INTRODUCCION

Los humanos hemos producido basura siempre y hemos dispuesto de ella de
diferentes maneras; por lo tanto, el manejo de desperdicios sélidos no es una situacion
nueva. Lo que ha cambiado son los tipos y cantidades de basura producida, los
meétodos de disposicion y los valores y percepcion humana de qué debe hacerse con
ella. En las pasadas décadas, los ciudadanos han aumentado su interés en el manejo y

disposicion de la basura.

El proyecto Maximizing Yield Through Integration pretende que la escuela sea el
vehiculo para educar y orientar a la comunidad escolar acerca del manejo adecuado de
los desperdicios sélidos. Los desperdicios sdlidos son producto de nuestras
actividades y se han convertido en un grave problema para el medio ambiente, debido

a que estamos inmersos en la cultura de usar y desechar.

Esta unidad es la segunda de seis disefiadas para capacitar a maestros! de ciencias y
matematicas de los grados 7mo-12mo. El tema generador de las unidades lo es: Los
Desperdicios Solidos y en cada una de ellas se integran conceptos cientificos y
matematicos. La integracion de ambas materias se realiza utilizando la ciencia como la

materia de mayor énfasis complementando con las matematicas.

De esta forma, tanto los maestros de matematicas como los de ciencias pueden utilizar
las unidades en sus respectivos cursos. En el caso de esta unidad se trabaja con el
almacenamiento en el hogar, transferencia y trasbordo de los desperdicios soélidos,
integrando algunos conceptos como el ciclo de la basura, y las 3 R’s: reducir, reusar y

reciclar. Ademas, se trabaja con conversiones matematicas, pendiente de recta y

( Canter for Appliad Tropical
Ecelegy and Conservation

funciones lineales y exponenciales.

1 Se utilizara el masculino para referirnos a los/as maestros/as, los/as estudiantes y el/la capacitador/a.



http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/quentend/quentend.shtml#INTRO
http://www.google.com.pr/imgres?q=igert+uprrp&start=79&um=1&hl=en&sa=N&rlz=1R2SKPB_enPR378&biw=1280&bih=599&tbm=isch&tbnid=as5I48ZX-A8ddM:&imgrefurl=http://es-la.facebook.com/uprrp.igert&docid=TaXvFtNgywe71M&imgurl=http://profile.ak.fbcdn.net/hprofile-ak-snc6/274882_100002938973579_1888648202_n.jpg&w=180&h=130&ei=ETmbUOTtKIf88QTJt4CoCQ&zoom=1&iact=hc&vpx=1005&vpy=193&dur=203&hovh=104&hovw=144&tx=76&ty=60&sig=110960796981004111825&page=4&tbnh=104&tbnw=144&ndsp=29&ved=1t:429,r:6,s:79,i:24
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CONCEPTO PRINCIPAL
Desperdicios sdlidos: Almacenamiento en el hogar, transferencia y trasbordo

Conversion matematica, pendiente de recta y funciones lineal y exponencial

CONTENIDO PREVIO
1. Generacion de desperdicios solidos

2. Ecuacion de la recta y pendiente; medidas de tendencia central; graficas

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE APRENDIZAJE
1. Diagramar el ciclo de la basura de sus hogares.
2. Explicar el ciclo de la basura.
3. Definir y diferenciar los conceptos que componen las 3R’s: reducir, reusar y
reciclar.

4. Usar conversiones mateméaticas para calcular el valor econémico del reciclaje.

ESTANDARES Y EXPECTATIVAS DE GRADO
CIENCIAS
Naturaleza de la ciencia, tecnologia y sociedad: El estudiante es capaz de conocer
que la ciencia es de naturaleza dinamica, inquisitiva e integradora. Puede formular
preguntas e hipotesis, disefiar experimentos y recopilar datos para llegar a
conclusiones utilizando la metodologia cientifica de forma critica y colaborativa. De
igual manera el estudiante reconocera el impacto de la ciencia, la economia y la
tecnologia sobre la sociedad para tomar decisiones sobre la responsabilidad ciudadana
ante los avances cientificos y tecnoldgicos. El estudiante:
NC.8.4 Valora y muestra aprecio por la vida y la naturaleza propiciando un ambiente de
paz y una mejor calidad de vida.
NC8.4.1 Reconoce que el estudio del mundo fisico es una forma de mejorar la
calidad de vida del ser humano.
NC.8.4.2 Analiza situaciones y adelantos cientificos y tecnoldégicos como la
clonacion desde una perspectiva ética.
CIENCIAS AMBIENTALES

Naturaleza de la Ciencia, Tecnologia y Sociedad




NC.A.5.1 Demuestra con acciones especificas que valora la conservacion del ambiente
para todas las especies de organismo
NC.A.5.3 Muestra creatividad y colabora en el trabajo de grupo a seleccionar
responsablemente alternativas que promuevan soluciones a situaciones ambientales
en la comunidad.
La conservacion y el cambio
El estudiante es capaz de identificar cambios, describir patrones de cambio y los
factores que los producen, describir la conservacion de algunas propiedades, la
conservacion de la masa y la energia y tomar decisiones que promueven la
conservacion de las especies y el ambiente.
C.A.1 Propone alternativas que ayuden a preservar nuestros ecosistemas para
generaciones futuras.

C.A.1.8 Identifica proyectos innovadores que permiten un desarrollo econémico

de manera sustentable.

MATEMATICA

Medicion

El estudiante es capaz de utilizar sistemas, herramientas y técnicas de medicién para
establecer conexiones entre conceptos espaciales y numeéricos.

14.0 Convierte e investiga relaciones entre unidades de medidas.

M.UM.7.14.1 Selecciona y utiliza el tamafio y la unidad de medida apropiada
para determinar las medidas de angulos, perimetros, area, area de
superficie y el volumen.

M.UM.7.14.2 Compara pesos, capacidades, medidas geométricas, tiempos y
temperaturas dentro y entre sistemas de medidas.

M.UM.7.14.3 Resuelve problemas que involucran razén, velocidad promedio,

distancia, tiempo o variacién directa.

MATERIALES
e papelote
e Hojas de trabajo

e marcadores




PRE PRUEBA (Ver Apéndice)

Tendran 15 minutos para contestar la misma y entregar a su capacitador.

TRASFONDO
Ciclo efectivo de la disposicion de la basura
1) Consumo y generacion
2) Separacion, clasificacion y almacenamiento
3) Recoleccion: “Recoleccion Selectiva” (material con potencial al reciclaje) llevado a un
Centro de Acopio y “Servicio de aseo urbano”, llevado a una estacion de trasbordo.
4) Reciclaje: proceso por el cual el material se procesa para incrementar el uso del
mismo y rescatar la materia prima.
5) Produccion de materia prima del material reciclado
6) Disposicion final: material que termina en los vertederos o el Sistema de Relleno
Sanitario (SRS).

Infraestructura/ Instalaciones para el Manejo de Desperdicios Solidos

I. Instalacion para la Recuperacién de Materiales Reciclables (MRF, por sus
siglas en inglés): son instalaciones que se dedican a la separacion,
clasificacion y almacenaje de materiales reciclables.

II. Plantas de composta: instalacion que utiliza como materia prima los cienos y
el material vegetativo triturado a través de un proceso controlado utilizando
aire. De esta manera los desperdicios se convierten en materia para
suplemento de terrenos.

lll.  Estaciones de Trasbordo (ET): instalacion intermedia para el manejo de los
residuos sélidos que atiende a varios municipios con una generacion total de
desperdicios mayor de 100 toneladas por dia. En estas estaciones se
transfieren los residuos de los camiones de recoleccion municipal a camiones
de trasbordo de alto volumen.

IV. Instalacion de recuperacion de energia: instalacion que transforma la fraccién

combustible de los residuos sélidos para generar energia.




V. Sistema de Relleno Sanitario (SRS): instalacion final a la cual se dirigen y se
disponen los desperdicios solidos no peligrosos. Esta disposicion se realiza
mediante el esparcimiento de capas; cada una es compactada al volumen

mas pequefo y separada por la aplicacion diaria de material de relleno.

El poder de las 3rs

Vivimos en una economia en la que el crecimiento esta ligado a la explotacion de
recursos naturales, y también al desecho constante de residuos por parte de todos.
Uno de los pilares del cambio para que el sistema de explotacion de recursos actual
vaya quedando obsoleto es la regla de las 3R. Las tres erres representan a:

1. reducir
2. reutilizar
3. reciclar

Con solo estas 3 acciones aplicadas en cada uno de los eslabones de la economia
(empresas, consumidores, productos) podemos llegar a cambiar mucho las cosas.
Tranquilos que el mundo no cambiara en dos dias, pero para que cambie
paulatinamente todos tenemos que reincorporar estos tres valores a nuestro
pensamiento rutinario.

Estos tres valores estaran muy presentes en las prOximas generaciones porque seran
mucho mas conscientes de la necesidad de preservar los recursos naturales. Hasta
gue no seamos capaces de entender el impacto total de todos los productos la mejor
solucion es consumir menos y mejor, alargando el ciclo de vida de las cosas e
intentando reciclarlas para aprovechar al maximo los recursos.

Reducir

Es tan obvio que a veces se nos olvida. Para explotar menos los recursos naturales,
para causar menos impacto medioambiental, para generar menos desechos solo
tenemos que reducir nuestro consumo y/o hacer que los productos que utilizamos
reduzcan su impacto medioambiental.

Tenemos que reducir el consumo de cosas inutiles que no aportan valor a nuestra
sociedad pero que tienen un precio medioambiental. También hay que reducir el
impacto de los desechos, para ello es tan importante comprar menos como comprar
mas conscientemente. Reducir la cantidad de envolturas es algo que esta en manos de
todos los consumidores, podemos comprar la fruta y verdura a granel en lugar de en la
bandeja de corcho blanco y plastico. Podemos comprar los alimentos en los tamafos
mas grandes y mas reciclables para reducir la cantidad de envoltura
por gramo.

Reducir el consumo no significa cargarse la economia, significa comprar mejor. Por
ejemplo, en lugar de comprar 3 zapatos de 30 dolares de mala calidad, posiblemente
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con un impacto medioambiental mayor por haber sido fabricado en paises con
normativas medioambientales laxas y en muchos casos consiguiendo precios de
fabricacion irrisorios por la explotacion laboral. Es mejor invertir esos 90 dolares en un
buen zapato, que no pase de moda (no te compres el lila, comprate el negro), si puede
ser fabricado en el pais propio con politicas laborales y medioambientales conocidas y
con un disefo que nos garantice durabilidad.

Reutilizar

Es muy importante que dejemos de pensar en términos de "si es usado no es bueno".
Una de las claves de ser mas sostenibles es alargar la vida atil de nuestras cosas.
Por ejemplo, si compramos un pote de aceitunas de cristal ese pote ha costado mucha
energia crearlo, mucho CO2 emitido, mano de obra y transporte. Si cuando terminamos
de usarlo lo tiramos o reciclamos estamos desperdiciando toda esa energia/esfuerzo.
No se puede comparar 100 gramos de vidrio roto con 100g con forma de pote y tapa,
aunque en esencia sean lo mismo el valor de 1 es mucho mayor que el del otro. Por
tanto, antes de tirar un envase intenta reutilizarlo, por ejemplo como para guardar
comida en la nevera en lugar de comprarte envases plasticos nuevos. También puedes
plantar una planta, poner los lapices de colores de tu hijo o mil usos mas (creatividad al
poder). Y si no se te ocurre un uso inmediato guardalo, archivalo en una caja de potes
facilmente utilizables, seguro que en unos meses te hace falta y te alegrara tenerlo.

Cuando necesitemos comprar algo buscalo primero en webs o mercados
especializados de segunda mano, asi alargamos el ciclo de vida de las cosas, nos
gastamos menos dinero y mejoramos la calidad del medio ambiente. Si te quieres
deshacer de algo prueba siempre a venderlo o donarlo antes que reciclarlo, tiene
mucha mayor utilidad y un mejor uso de los recursos.

Reciclar

Esta es la fase de la consciencia ecolégica que la sociedad tiene mas asumida, unos
mAas que otros, pero a todos parece convencerles la idea de reciclar las cosas. No
debemos olvidar que reciclar debe ser la Gltima opcién no la primera, de hecho por eso
es la ultima en las 3Rs. Reciclar es el peor de los males, lo mejor es hacer productos
altamente duraderos y alargar su ciclo de vida tanto como sea posible.

Pasos hacia el reciclaje:

« Incluye la recopilacion de materiales reciclables,

o Clasificar y procesar las materias reciclables para reconvertirlas en materias
primas como sucede en el caso de las fibras,

e Fabricar nuevos productos a partir de los ya reciclados y la compra de los
mismos.




De esta manera la recopilacion y proceso de materiales secundarios, asi como la
fabricacion de productos reciclados y la compra de dichos productos, crea un circulo o
ciclo que a su vez, garantiza el éxito total y el valor que tiene en si el reciclaje. En la
siguiente imagen, mostramos como pueden clasificarse los desechos de acuerdo al

color del recipiente.

o Ayuda a mantener y proteger el medio ambiente para las generaciones futuras.

e Reduce la necesidad de vertederos y del proceso de incineracion.

o Evita la contaminacion causada por la fabricacion de productos de materiales
virgenes.

e Reduce las emisiones de gases de efecto invernadero que contribuyen al
cambio climético y global.

e Ahorra en recursos naturales como son el uso de la madera, el agua y los
minerales

o El reciclaje protege y amplia la tasa de empleos por la fabricacion y el aumento
de la competitividad empresarial.

e Ahorra energia.

—~—
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Beneficios del reciclaje

La compra de productos reciclados

La compra de productos reciclados completa el ciclo del reciclaje. Al adquirir productos
reciclados, los gobiernos, empresas, asi como, los consumidores individuales son
clave. Cada uno de ellos juega e interpreta un papel primordial muy importante para el
éxito continuado del proceso de reciclaje. Como hoy dia el consumidor exige productos
gue sean respetuosos con el medio ambiente, los fabricantes de productos se
esfuerzan por seguir ofreciendo productos de gran calidad, pero reciclados, para
satisfacer la gran demanda en el mercado.

GLOSARIO

Acarreo: Proceso de transportar un material (ya sea residuos o material con potencial
reciclable) de un lugar a otro.

Centros de acopio: Lugares donde se recibe, se compra o se paga el material
reciclable debidamente separado para ser procesado parcialmente y almacenado
temporeramente y luego ser transportado a las instalaciones de reciclaje.




Centro de depésito comunitario: Lugar donde los ciudadanos disponen
voluntariamente y sin remuneracion economica diferentes materiales reciclables en sus
respectivos recipientes.

Conservacién: La gestion planificada dirigida a la proteccion de un recurso natural
para prevenir la explotacién o destruccion del mismo.

Contaminacion: Introduccién al medio ambiente de desechos u otros materiales, que
resulten directa o indirectamente de actividades humanas, que tengan o puedan tener
efectos perjudiciales sobre el mismo.

Composta: Se refiere a la degradaciéon microbiana controlada de desechos organicos
para obtener como resultado un producto con valor potencial como acondicionador de
terrenos.

Desechable: Todo material disefiado para usarlo sélo una vez y disponerlo luego de su
uso.

Desperdicios electrénicos: Significa el conjunto de aparatos electrénicos incluyendo
entre otros televisores, computadoras, radios, video grabadoras, juegos de video, y
otros equipos electronicos que tengan tubos de rayos catdédicos o componentes
potencialmente toxicos. Los equipos electronicos estan compuestos por materiales que
en su mayoria son toxicos tales como: plomo, mercurio, cromo y cadmio.

Desvio: Accion de remover o sacar del flujo de los residuos sélidos que se disponen en
los sistemas de rellenos sanitarios (SRS) aquellos materiales con potencial reciclable.

Disposicion: Se refiere a la descarga, depdsito, inyeccion, derrame, filtracion o el dejar
algun desperdicio sélido dentro o sobre un cuerpo de agua o tierra de forma que dichos
desperdicios no puedan penetrar otros terrenos, ser emitidos al aire o descargados en
acuiferos.

Escombros: Restos de construccibn o demolicion constituidos principalmente por
grava, arena, piedra, cemento, ceramica, hormigén, metales, madera, plasticos y otros.

Flujo de residuos: La circulacién total de los residuos solidos producidos por una
comunidad o sociedad desde el origen hasta su disposicion.

Generacion de residuos: Consecuencia directa de cualquier tipo de actividad
desarrollada por el ser humano en la que se produce algun tipo de desecho.

Instalacion para el manejo de residuos solidos: Cualquier espacio cuyo proposito
sea la recuperacion, procesamiento, almacenamiento o disposicion de residuos solidos.

10




Estas deben cumplir con los requisitos del Articulo 16 de la Ley sobre Politica Publica
Ambiental (Ley Numero 416 del 22 de septiembre de 2004, segun enmendada).

Manejo de residuos sodlidos: Proceso mediante el cual se recogen, transportan,
almacenan, procesan o disponen los residuos sélidos.

Material reciclable: Aquellos materiales recuperados de la corriente de los residuos
sélidos con potencial de ser procesados y reusados como materia prima para la
elaboracién de otros productos.

Material recuperado: Aquel material que ha sido desviado del flujo de los residuos con
fines de reciclaje, reutilizacion o composta. Sin embargo, esto no incluye residuos de
manufactura que regresan comunmente al proceso industrial de fabricacion.

Material vegetativo: Totalidad o porcion de arboles, ramas, hojas, desechos de
jardines, arbustos, gramas, yerbas o cosechas con potencial de ser compostable.

Medio ambiente: El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el
hombre que hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demas
organismos Vivos que interactdan en un espacio y tiempo determinados.

Plantas para la recuperacion de materiales reciclables: Cualquier instalacion que
cumpla con los requisitos del Articulo 4C de la Ley Num. 9 “Ley sobre Politica Publica
Ambiental”, utilizada para separar y procesar materiales, recuperados de la corriente de
los residuos sélidos, como materia prima para la elaboracion de otros productos.

Procesamiento: Cualquier método, sistema o tratamiento utilizado para alterar las
caracteristicas fisicas o el contenido quimico de los residuos soélidos, incluyendo la
remanufactura de productos.

Reciclaje: Proceso mediante el cual los materiales son recuperados de la corriente de
los residuos sélidos, separados, procesados y reusados en forma de materia prima
para fabricar otro producto.

Recuperaciéon: Proceso mediante el cual se rescata el material de la corriente de los
residuos sélidos.

Residuos domésticos: Son todos los materiales desechados en las residencias o
aquellos desechos que no necesariamente provienen del hogar, pero cuyas
caracteristicas se parecen a las del material residencial.
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Residuos organicos: Desechos biodegradables (se descomponen naturalmente) que
tienen la propiedad de poder desintegrarse rapidamente transformandose en otra
materia organica.

Residuo o desperdicio soélido: Cualquier material desechado no peligroso, soélido,
liguido, semisdlido o de contenido gaseoso resultante de operaciones domésticas,
industriales, comerciales, mineras, agricolas o gubernamentales. Esta definicion incluye
materias que han sido desechadas, abandonadas, dispuestas 0 que ya no sirven a
menos que sean procesadas o recuperadas.

Separacion en la fuente: Se refiere a la clasificacion sisteméatica de los residuos
sélidos en el lugar donde se originan para propoésitos de reutilizacion o reciclaje.

Sistema de relleno sanitario (SRS): Cualquier instalacion o parte de ésta en la que se
disponen residuos sélidos no peligrosos y que cumple con los requisitos establecidos
en el Articulo 16 de la Ley sobre Politica Publica Ambiental (Ley NUmero 416 del 22 de
septiembre de 2004, segin enmendada) y el Subtitulo D de la Ley de Conservacion y
Recuperacion de Recursos (RCRA por sus siglas en inglés). La disposicion de dichos
materiales se realiza mediante el esparcimiento en capas. Cada una de éstas es
compactada al volumen practico mas pequefio y separada por la aplicacion diaria de
material de relleno o material alterno aprobado, para reducir al minimo los riesgos a la
salud, seguridad publica y el ambiente.

Tasa de recuperacion: Se refiere a materiales desechados que han sido recuperados
mediante diversas estrategias de recuperacion, incluyendo: reciclaje, composta y
reuso.
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INICIO: EXPLORACION DE CONOCIMIENTO PREVIO

1. El capacitador iniciara con la pregunta, ¢Doénde terminan todas
las cosas que botamos? EIl capacitador dirigira las respuestas
de manera que identifiquen el relleno sanitario como el destino

final de la mayoria de los desperdicios sdlidos.

2. La discusion inicial permitié identificar el punto de origen y el punto final de la

basura. Cada grupo debera trazar una ruta de acuerdo a lo que conocen o

piensan acerca de como se maneja la basura en areas urbanas. Por lo tanto, el

trabajo grupal estarda basado en la pregunta: ¢Qué pasa con la basura que se

genera en tu casa?

3. Los participantes trabajaran en grupos pequefios de tres para construir la ruta de

la basura en un papelote. Cada grupo:

i. deberd hacer una lista de los procesos 0 pasos que conocen 0 piensan son

realizados para procesar la basura que se genera en sus casas.

ii. identificard cuales de los pasos que indicaron corresponden a transferir,

transbordar o procesamiento. Para esto, pegaran en su ruta unas tiras de

papel con los nombres de cada paso.
iii. presentara su ruta de la basura al grupo grande.

DESARROLLO: PROMOCION DE ENTENDIMIENTO PROFUNDO
ACTIVIDAD 1: El CICLO DE LA BASURA

Objetivo: Informar los conocimientos e ideas previas de los participantes
con datos del manejo de desperdicios sélidos en Puerto Rico para facilitar el

entendimiento de los procesos que componen el ciclo de la basura.

1. Se abrira un espacio de discusion para examinar y comparar las rutas disefiadas

por cada grupo. La discusion de las rutas debe estar guiada a:

a. justificar los procesos y pasos incluidos en las rutas.

b. identificar patrones en las rutas (los procesos o pasos incluidos en varias

rutas).

c. argumentar los procesos o pasos que NO fueron incluidos en las rutas.
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2. El capacitador guiara al grupo grande para construir entre todos el ciclo de la
basura. El ciclo debe integrar las ideas y los procesos sugeridos en las rutas de
los participantes. Es decir, el capacitador debera partir de las ideas de los
participantes y ayudarles a considerar y entender aquellos procesos necesarios
para el manejo efectivo de desperdicios sélidos, pero que no fueron
mencionados o incluidos en las rutas (Ver ciclo de la basura en
http://www.ecocaracas.com/tuaccion/ciclodelabasura/).

Ciclo efectivo del manejo de desperdicios solidos (googleimages.com)
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3. El capacitador preguntard si alguno conoce a cudl relleno sanitario va la basura
gue se genera en su hogar.

4. Discutir los siguientes mapas: Distribucion de sistemas de relleno sanitario,
Vertederos de PR, Situacion actual vertederos, Infraestructura 2030 vy
Estaciones de trasbordo en operacion.
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Retrieved from http://agricultura.uprm.edu/escorrentia/Material%20educativo/Reciclaje%20presentacion.pdf
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5. El capacitador pedira a los participantes que reaccionen con respecto a la

ACTIVIDAD 2: ¢ PARA QUE SIRVEN LAS 3 Rs?

Objetivo: Definir e identificar las diferencias entre los conceptos

reducir, reusar y reciclar (3Rs) con el objetivo de determinar acciones

cantidad de rellenos sanitarios o vertederos y su vida util.
Los participantes discutirdn en grupos pequeiios la siguiente cita del Informe de
tasas de reciclaje y desvio de la Autoridad de Desperdicios Sélidos (2007, p. 23):

“La generacion de residuos del 2005 al 2007 muestra un aumento en
el nimero de toneladas reportadas (3, 904,414 y 4,517,138 toneladas,
respectivamente). La tendencia en el aumento de la generacion de
residuos se mantiene, aun cuando la tasa de crecimiento poblacional
para Puerto Rico, utilizada para estimar la disposicion, decrece de
0.63 a 0.46%.”

El capacitador dirigira una discusion del grupo grande para que los participantes
compartan las interpretaciones generadas por los grupos. La discusion debe ir
dirigida a ayudar a los participantes a identificar e interesarse por la gravedad

del problema en PR.

gue pueden contribuir a reducir la cantidad de basura que llega a los vertederos.

1.

El capacitador iniciard un ejercicio de torbellino de ideas para que los
participantes mencionen formas (deben ser ejemplos concretos) de evitar que
tanta basura llegue a los vertederos. Uno de los participantes ira escribiendo
palabras o frases claves en la pizarra que describan las ideas compartidas por
los participantes.

Una vez generada la lista de ejemplos, los participantes se dividiran en grupos
pequefios y usaran la Hoja de trabajo # 1 para clasificar los ejemplos en
acciones de: reduccion, reuso o reciclaje. Los grupos deberan discutir las
caracteristicas de cada categoria y establecer diferencias que permitan clasificar

los ejemplos en una de las categorias.
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HOJA DE TRABAJO #1

Grupo Fecha:

Instrucciones: Reflexiona con tus comparieros de grupo acerca de las caracteristicas

de cada una de las 3Rs.

l. Caracteristicas de las 3R’s

Reducir Reusar Reciclar

Il. Clasificacién de los ejemplos

Utiliza las caracteristicas identificadas en la parte | y los ejemplos mencionados durante

el ejercicio de torbellino de ideas, y clasificalos como una accion de reduccion, reuso o

reciclaje.

Reducir Reusar Reciclar

Busca patrones en los ejemplos que clasificaste en cada categoria para afadir

caracteristicas a las 3Rs.
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3. El capacitador anotara los resultados del trabajo en grupos pequefios en la

pizarra de manera que se puedan identificar similitudes y diferencias entre las

clasificaciones de los distintos grupos.

4. EIl capacitador iniciard una discusion grupal con el objetivo de reconocer el

aprendizaje logrado por los participantes con relacion a las diferencias entre los

conceptos reducir, reciclar y reusar. El capacitador debera hacer preguntas que

permitan determinar la medida en que los participantes entienden las diferencias

entre las 3Rs.

5. Una vez definidos los términos de las 3Rs el capacitador iniciara una discusion

que guie a los participantes a:

a. identificar en el ciclo de la basura desarrollado anteriormente por el

grupo grande, aquellos puntos en los que se puede incidir para impactar

de manera efectiva la cantidad de basura que llega a los vertederos.
b. evaluar si se cumple el ciclo de la basura en su comunidad

c. dar ejemplos concretos de qué proponen para aliviar el problema

d. explicar como se aplican las 3Rs a la propuesta que disefiaron en la

Unidad I.

ACTIVIDAD 3: ( CUANTO DINERO TIRAMOS A LA BASURA?

Objetivo: Usar los datos de la Autoridad de Desperdicios Solidos de

Puerto Rico para calcular la cantidad de dinero que se generaria si los

materiales reciclables que terminan en el relleno sanitario o vertedero

fueran vendidos para el reciclaje.

1. El capacitador presentara la siguiente ecuacion:

Material
Generado
(MG)

— Material
Desviado
(MDV)

MG = MDV + MDP

_|_

Material
Dispuesto
(MDP)
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2. El capacitador usara las siguientes preguntas para guiar una discusion con el
grupo grande que permita entender la relacion entre los elementos de la
ecuacion:

a. De acuerdo a lo que hemos trabajado ¢qué representan cada uno de
estos elementos?

b. De estos tres elementos ¢,cuales necesitamos reducir/aumentar? Explica
tu respuesta.

c. ¢Dbonde se ven las 3Rs en esta ecuacion? Explica tu respuesta.

3. Los participantes trabajaran de manera individual la Hoja de trabajo # 2.

4. Finalizada la Hoja de trabajo # 2 y discutidos los resultados, los participantes
trabajaran de manera individual la Hoja de trabajo #3.

5. Finalizada la Hoja de trabajo # 3 y discutidos los resultados, los participantes
trabajaran de manera individual la Hoja de trabajo #4. Esta tarea requiere que
los estudiantes usen datos provistos por la ADS para calcular la cantidad de
dinero que se generaria si materiales reciclables fueran vendidos para ser

reciclados.
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HOJA DE TRABAJO # 2°

Nombre: Fecha:

Instrucciones: A continuacion se presenta el grafico correspondiente de la generacion,

desvio y disposicion de materiales principales en Puerto Rico. Observa

cuidadosamente y responde las preguntas

Generacion, Desvio y Disposicion de materiales
reciclables principales en PR
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Datos de la ADS, 2007

Preguntas:
a. ¢Qué tipo de gréfico estadistico muestra la figura anterior?
b. ¢Es el tipo de gréafico correcto para utilizar?

c. Construye la grafica correcta que debe ser utilizada.
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Grafica:

Una vez construida la grafica, contesta:

¢,Cual fue el mayor material generado en el 20077

¢ Existe alguna relacion entre la cantidad mayor de material generado y el mayor

material dispuesto?

Si tomas en cuenta el aspecto ambiental, ¢a cuéles tres materiales se le debe dar

enfasis en los programas de reciclaje de Puerto Rico? Explica tu respuesta.
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HOJA DE TRABAJO #3

Nombre: Fecha:

Instrucciones: A continuacién se presenta el grafico de barras que compara la relacion
de los materiales reciclables dispuestos (desechados) versus los materiales reciclables

desviados. Observa cuidadosamente y responde las preguntas.

Porciento

Relacion Material Dispuesto vs Desviado

35.0

30.0

25.0

20.0

B Material dispuesto

O Material Desviado

15.0 A

10.0 A

5.0 -

OO — T T
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Preguntas
a. ¢Cuél fue el material reciclable dispuesto en Puerto Rico en el 2007 en mayor

cantidad?

b. ¢Qué solucion propones para disminuir lo encontrado en la pregunta anterior?

c. ¢Cual fue el material reciclable dispuesto en Puerto Rico en el 2007 en menor

cantidad?

d. ¢Por qué crees que este material fue el menos reciclado para el 2007?

e. ¢Te sientes comprometido con los resultados que muestra el grafico?
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HOJA DE TRABAJO #4

Calculo de dinero generado con materiales reciclables

Nombre:

Fecha:

Instrucciones: A continuacion se presenta una tabla que muestra el valor aproximado

en el mercado de los materiales reciclables principales en Puerto Rico.

Tabla 1: Valor aproximado en el mercado de los materiales reciclables principales

Material Precio en el Observaciones
Reciclable Mercado
Plastico $0.20 / 1bs Se usa precio de resina PET mixta.
Papel $208 / Ton.  |Se usa precio del papel mixto.
Carton $150/ Ton.
Metal Ferroso 350/ Ton.
Metal No Ferroso $0.75 / 1bs. Se usa precio del aluminio.
Vegetativo $5 / yd’ Se usa conversion 1yd’ =0.2125 Ton.*
Vidrio $38 / Ton.

* El material vegetativo pierde una tercera parte del volumen en el proceso de composta.

Tabla 2: Equivalencias de masa

1000 miligramos =

10 gramos

1000 gramos =

1000 kilogramos =
2.2046 libras =
0.4536 kilogramo =

1 gramo

1 decagramo

1 kilogramo

1 tonelada métrica
1 kilogramo

1 libra

Haciendo uso de una calculadora y la conversion apropiada de equivalencias encuentra

el valor estimado de los materiales reciclables de la Tabla 3 a continuacion:
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Tabla 3: Valor estimado de los materiales reciclables desechados en los vertederos de

Puerto Rico.
Material Dispuesto en SRS Precio en el Valor estimado
Reciclable (toneladas, 2000 |bs) mercado
plastico 385,348.48 $0.20/ Ibs
papel 366,998.55 $208 / Ton.
cartéon 341,308.65 $150/ Ton.
metal ferroso 344,978.64 $ 350/ Ton.
metal no ferroso 40,369.84 $0.75 / Ibs.
vegetativo 748,677.04 $5 / yd3
vidrio 88,079.65 $38/ Ton.

Interpretacion de datos
1. En términos econdmicos, ¢a cuales tres materiales se le debe dar énfasis en los

programas de reciclaje de Puerto Rico? Explica tu respuesta.

2. El capacitador iniciara una discusion que permita que los participantes reaccionen a
la cantidad de dinero que se podria generar de la venta de materiales reciclables. La

discusién debera permitir lo siguiente:

a. Considerar las razones por las cuales no se recicla.
b. Considerar otras razones (distintas a la econémica) para reciclar y reducir
los desperdicios sélidos manejados a través de vertederos.
3. ¢Creen que el factor econdmico debera ser la razén principal para reciclar?

4. ¢ Existen desventajas del reciclaje?

5. ¢ Cuales serian alternativas a las desventajas del reciclaje?
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CIERRE: RESUMEN

Esta actividad de cierre permitira que los participantes evidencien su aprendizaje de los
desperdicios sélidos. Se formaran parejas de un maestro de mateméticas y uno de
ciencias. Disefiaran una propuesta para un proyecto a realizar en su escuela con sus

estudiantes, padres, facultad, administracion y comunidad.

POS PRUEBA: Los participantes tendrdn 15 minutos para contestarla. Luego sera
discutida con el capacitador.
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Unidad Il

Media, moday mediana Hoja de Trabajo

Determina la media, la moda y la mediana para cada uno de los tipos de basura
(aproxime sus resultados a dos lugares decimales).

1.09 241 0.86 1.04
2 1.04 7.57 3.46 3.68
3 2.57 21515 4.52 4.43
4 3.02 8.82 4.92 2.98
5 1.50 8.72 6.31 6.30
6 2.10 6.96 2.49 1.46
7 1.93 6.83 0.86 8.82
8 3.57 11.42 5.81 9.62
9 2.32 16.08 1.96 4.41
10 1.89 6.38 17.67 2.73

Contestaciones:

T e s s

Metal
Papel
Vidrio

Comida

Pesos, en libras, de la basura desechada en una semana (Datos suministrados por Masakuza Tani, el
Garbedad Project, Universidad de Arizona)
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Media, moday mediana

Soluciones

Determina la media, la moda y la mediana para cada uno de los tipos de basura
(aproxime sus resultados a dos lugares decimales).

9

10

Contestaciones:

1.09
1.04

2.57

3.02

1.50

2.10

1.93

3.57

2.32

1.89

241
7.57

9.55

8.82

8.72

6.96

6.83

11.42

16.08

6.38

0.86
3.46

4.52

4.92

6.31

2.49

0.86

5.81

1.96

17.67

1.04
3.68

4.43

2.98

6.30

1.46

8.82

9.62

4.41

2.73

L L

Metal 2.10
Papel 8.47
Vidrio 4.89

Comida 455

No
0.86

No

2.02
8.15
3.99

4.05
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Unidad I

Grupo

HOJA DE TRABAJO # 1

Fecha:

Instrucciones: Reflexiona con tus comparieros de grupo acerca de las caracteristicas

de cada una de las 3Rs

l. Caracteristicas de las 3R’s

Reducir

Reusar

Reciclar
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Il. Clasificacion de los ejemplos

Utiliza las caracteristicas identificadas en la parte | y los ejemplos mencionados durante

el ejercicio de torbellino de ideas, y clasificalos como una accion de reduccion, re-uso o

reciclaje.

Reducir

Reusar

Reciclar

Busca patrones en los ejemplos que clasificaste en cada categoria para afadir

caracteristicas a las 3Rs.
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Unidad Il
HOJA DE TRABAJO # 2°

Nombre: Fecha:

Instrucciones: A continuacion se presenta el grafico correspondiente de la generacion,
desvio y disposicion de materiales principales en Puerto Rico. Observa

cuidadosamente y responde las preguntas

Generacion, Desvio y Disposicion de materiales
reciclables principales en PR
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Datos de la ADS, 2007

Preguntas:

1. ¢Qué tipo de gréafico estadistico muestra la figura anterior?

2. ¢Es el tipo de gréfico correcto para utilizar?

3. Construye la grafica correcta que debe ser utilizada.
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Gréfica:

Una vez construida la grafica, contesta:

¢,Cual fue el mayor material generado en el 2007?

¢ Existe alguna relacion entre la cantidad mayor de material generado y el mayor

material dispuesto?

Si tomas en cuenta el aspecto ambiental, ¢a cuéles tres materiales se le debe dar

énfasis en los programas de reciclaje de Puerto Rico? Explica tu respuesta.
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Unidad Il

HOJA DE TRABAJO #3

Nombre: Fecha:

Instrucciones: A continuacion se presenta el grafico de barras que compara la relacion
de los materiales reciclables dispuestos (desechados) versus los materiales reciclables
desviados. Observa cuidadosamente y responde las preguntas.

Porciento

Relacion Material Dispuesto vs Desviado
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Preguntas

a. ¢Cual fue el material reciclable dispuesto en Puerto Rico en el 2007 en mayor

cantidad?

a. ¢Qué solucion propones para disminuir lo encontrado en la pregunta

anterior?

b. ¢Cual fue el material reciclable dispuesto en Puerto Rico en el 2007 en

menor cantidad?

c. ¢Por qué crees que este material fue el menos reciclado para el 2007?

d. ¢Te sientes comprometido con los resultados que muestra el grafico?
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Unidad Il C .

HOJA DE TRABAJO #4

Calculo de dinero generado con materiales reciclables

Nombre: Fecha:

Instrucciones: A continuacion se presenta una tabla que muestra el valor aproximado

en el mercado de los materiales reciclables principales en Puerto Rico.

Tabla 1: Valor aproximado en el mercado de los materiales reciclables principales

Material Precio en el Observaciones
Reciclable Mercado
Plastico $0.20 /1bs  |Se usa precio de resina PET mixta.
Papel $208 / Ton.  |Se usa precio del papel mixto.
Carton $150/ Ton.
Metal Ferroso $350/ Ton.
Metal No Ferroso $0.75 / 1bs. Se usa precio del aluminio.
Vegetativo $5/ yd’ Se usa conversién lyd’ =0.2125 Ton.*
Vidrio $38/ Ton.
* El material vegetativo pierde una tercera parte del volumen en el proceso de composta.

Tabla 2: Equivalencias de masa

1000 miligramos = 1 gramo

10 gramos = 1 decagramo
1000 gramos = 1 kilogramo

1000 kilogramos = 1 tonelada métrica
2.2046 libras = 1 kilogramo
0.4536 kilogramo = 1 libra

Haciendo uso de una calculadora y la conversion apropiada de equivalencias encuentra

el valor estimado de los materiales reciclables de la Tabla 3 a continuacion:
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Tabla 3: Valor estimado de los materiales reciclables desechados en los vertederos de

Puerto Rico.
Material Dispuesto en SRS Precio en el Valor estimado
Reciclable (toneladas, 2000 |bs) mercado
plastico 385,348.48 $0.20/ Ibs
papel 366,998.55 $208 / Ton.
cartéon 341,308.65 $150/ Ton.
metal ferroso 344,978.64 $ 350/ Ton.
metal no ferroso 40,369.84 $0.75 / Ibs.
vegetativo 748,677.04 $5 / yd3
vidrio 88,079.65 $38/ Ton.

Interpretacion de datos
1. En términos econdmicos, ¢a cuales tres materiales se le debe dar énfasis en los

programas de reciclaje de Puerto Rico? Explica tu respuesta.

2. El capacitador iniciara una discusion que permita que los participantes reaccionen a
la cantidad de dinero que se podria generar de la venta de materiales reciclables. La

discusién debera permitir lo siguiente:

a. Considerar las razones por las cuales no se recicla.
b. Considerar otras razones (distintas a la econémica) para reciclar y
reducir los desperdicios so6lidos manejados a través de vertederos.

3. ¢Creen que el factor econdmico debera ser la razon principal para reciclar?
4. ¢ Existen desventajas del reciclaje?

5. ¢ Cuales serian alternativas a las desventajas del reciclaje?
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APENDICE
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UNIDAD II: CICLO DE LA BASURA

PRE/POS PRUEBA

Nombre o seudénimo Fecha:

Contesta las siguientes preguntas:
1. ¢Cuél de las 3R’s (Reducir, Reusar, Reciclar) tiene el mayor impacto en la cantidad

de desperdicios solidos desechados? Justifica tu respuesta

2. ¢Cual es la diferencia principal entre reusar y reciclar?

3. ¢Cuales son las alternativas para manejar desperdicios generados en Puerto Rico?

Determina si las siguientes aseveraciones son ciertas o falsas.
_F Cada municipio de Puerto Rico tiene su propio vertedero en el cual se

manejan los desperdicios del municipio.
__C__ Lagran mayoria de los desperdicios sélidos generados en Puerto Rico

terminan en los sistemas de rellenos sanitarios.
__F__ Elaumento de generacion de desperdicios solidos en Puerto Rico puede

explicarse con el aumento en la poblacion.
__F__ Enelciclo de la basura luego de su recoleccion pasa a su eventual transporte

hacia el lugar donde sera sujeta a procesos para su disposicion final.
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Segun los estudios que realizd Vincenty en el 2004, la situacion de los vertederos en
Puerto Rico por la sobreproduccién de la basura en nuestra Isla cada vez es mas
alarmante. La poca disponibilidad de vertederos segun vayan pasando los afios es
preocupante para la sociedad futura. Dado el gréfico del tiempo (afios) versus el

numero de vertederos en operacion, responde las preguntas

= Analisis Dinamico Indica que [a Capacidad %
Disposicion Remanente s menor que o Tonelale
7 Recibioo.
n
I I :
2006 10 .

218 Mk fr . 7.

vartederos

oparackin

Fuente (no esta a escala): Situacion actual vertederos (Vincenty, 2004)

4. Calcula la razén de cambio promedio para el periodo del 2006—2010 y 2020-2025.

Recuerda la formula RCP = i—i = zz—zl ,donde P, = (x, 1) Y P, = (3, ¥3)
2741

5. Observando el gréfico, discute qué efectos ambientales y econémicos se

produciran en el 2025.
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PROYECTO: EL MANEJO DE DESPERDICIOS SOLIDOS EN Ml HOGAR

Objetivos: Los participantes:

e Se concienciardn acerca del problema de los desperdicios sélidos en Puerto
Rico.
e Ofreceran alternativas para minimizar el problema de los desperdicios sélidos en
su hogar/comunidad.
Instrucciones generales
% Prepararan una propuesta para el manejo de los desperdicios soélidos en su hogar
cuyo formato se incluye.
% Buscaran informacion necesaria en el libro de texto u otras referencias.
% Sera en espaniol, asegurandose de no tener errores gramaticales.

% Se incluye rabrica para correccién del trabajo.

I.  Planteamiento del problema
a. ¢Como es el manejo de los desperdicios solidos en tu
hogar/escuela/comunidad?
i. Tabla de uso, reuso, reciclaje y disposicion de la basura(se incluye)
b. Incluir informacion relacionada al tema de desperdicios sélidos.
c. Alternativas para el manejo de desperdicios sélidos en tu
hogar/escuela/comunidad
II. ¢Qué métodos utilizarias para reducir la cantidad de desperdicios sélidos en tu
hogar/escuela/comunidad?
[ll.  Conclusiones
a. Analizar el manejo de desperdicios sdlidos en tu hogar/escuela/comunidad
b. En tu opinidn que alternativa/s mas viable/s deberia promover el gobierno
para el manejo de los desperdicios solidos en PR (incineracion, reciclaje,
vertederos, otros)
IV. Bibliografia

Formato: 5 péaginas (maximo) Letra: Arial 12 Espacio entre oraciones: 1.5

Evaluacion: Se incluye rabrica
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RUBRICA DE CORRECCION - PROPUESTA PARA EL MANEJO DE DESPERDICIOS SOLIDOS EN MI HOGAR

Criterio Excelente Bueno Satisfactorio Deficiente Puntos
(10 puntos) (6 puntos) (4 puntos) (0 punto)
Contenido Se muestra la relacién Aunque muestra la El texto muestra muy El texto no muestra
guimico que existe entre la relacion que existe entre | superficialmente la relacion alguna entre
quimica y los la quimica y los relacién entre la la quimica y los
desperdicios sdlidos. desperdicios solidos, le | quimicay los desperdicios sdlidos.
Utiliza un vocabulario falta profundidad. Utiliza | desperdicios solidos.
cientifico correcto. un vocabulario cientifico | Menciona la quimica de
correcto. forma incidental.
Utilidad Ofrece alternativa/s No ofrece

viables para minimizar el
problema de los
desperdicios sdlidos.

alternativa/s viables
para minimizar el
problema de los
desperdicios sdlidos.

Concienciacion

Provoca gran
concienciacién acerca
del problema de los
desperdicios solidos.

Provoca poca

concienciacién acerca

del problema de los
desperdicios sélido.

No provoca
concienciacion acerca
del problema de los
desperdicios solidos.

Originalidad /
Creatividad/
Funcionalidad

Disefio del articulo
reusado/reciclado
altamente original,
creativo y funcional.

Disefio original y
creativo, pero no
funcional.

Disefio original poco
creativo o funcional.

Disefio no es original,
creativo ni original.

Gramatica/
sintaxis/
bibliografia

El escrito esta libre de
errores gramaticales, la
sintaxis es adecuada y
muestra al menos dos
fichas bibliograficas.

El escrito tiene menos
de 3 errores
gramaticales, muestra
sintaxis adecuada y al
menos dos fichas
bibliogréaficas.

El escrito posee mas

3 errores gramaticales y
de sintaxis, o solo una

ficha bibliogréfica.

de | El escrito tiene mas
de tres errores y
ninguna ficha
bibliografica

Cuestionarios

Entreg0d 3 cuestionarios
completados.

No entreg6 3
cuestionarios

Puntualidad

Entrega el dia y la hora
sefalados.

No entrega el dia o la
hora sefalados.

PUNTUACION TOTAL(70)
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ESTADO LIBRE ASOCIADO DE PUERTO RICO

Oficina del Gobhernador

Area Control Contaminacién de Terrenos

SISTEMAS DE RELLENO SANITARIO EN

OPERACION
Afasco Guayama Penuelas (sin construir)
Arecibo Hormigueros Ponce
Arroyo Humacao Salinas
Barranquitas Isabela Santa Isabel
Cabo Rojo Jayuya Toa Alta
Carolina Juana Diaz Toa Baja
Cayey Juncos Vega Baja
Culebra Lajas Vieques
Fajardo Mayagiiez Yabucoa(proceso de
cierre)
Florida Moca Yauco

SRS Industrial: Ponce, Yauco (no puede recibir liquidos de hidrocarburos),
WM en Pefiuelas.
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SISTEMAS DE RELLENO SANITARIO QUE CESARON DE RECIBIR

DESPERDICIOS

Adjuntas Ciales
Aguada Cidra
Aguadilla Coamo
Aguas Buenas Dorado
Aibonito Guayanilla
Barceloneta Guaynabo
Cabo Rojo Hatillo
Camuy Lares
Cataiio Las Marias
Ceiba Las Piedras

Luquillo
Maricao
Maunabo
Naguabo
Orocovis
Peiiuelas
Quebradillas
Rincon

Sabana Grande

San German (Antiguo)

San German (Nuevo)
San Juan

San Sebastian
Utuado

Vega Alta

Vieques

Villalba
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