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Resumen

“Ecocultura: Educar y reciclar’, es un proyecto que de forma integral propone una
redistribucion de los puntos verdes de la ciudad de Osorno acorde a las necesidades de
cada sector. Lo que posibilita que las personas consigan reciclar sus residuos a través de
puntos verdes cercanos a sus hogares, con informacion actualizada y monitoreados por la
municipalidad de la ciudad y 24 colegios verdes cercanos, que se vinculan al proyecto como
entes colaboradores en la difusion de informacién fidedigna del proceso de reciclaje.

Para ello, realizamos dos focus group con el municipio con el objetivo de reconocer los
puntos de verdes de la ciudad y su mirada en relacién a las fortalezas y debilidades del
proceso de reciclado ciudadano, ademas de un estudio mixto a 7 juntas de vecinos de los
distintos sectores de Osorno, que nos permitié entender su cultura de reciclaje antes de
aplicar el modelo mateméatico conocido como diagrama de Voronoi con el cual dividimos la
ciudad en tantas areas como puntos de reciclaje tiene, de tal forma que la poblaciéon que
se encuentre dentro de la superficie correspondiente a cierto punto verde, esté mas cerca
a ese punto que de otro cualquiera.

Este proyecto demuestra la urgencia sobre la problematica de distribuciéon de los puntos
verdes, deja en evidencia la poca equitatividad en los sectores; ya que algunos de ellos
presentan aglomeracién de puntos verdes en desmedro de otros sectores cuyos puntos se
encuentran muy dispersos, en su mayoria ubicados en la periferia, impidiendo el acceso
comodo a estos e inclusive al desconocimiento de los mismos que puede traducirse en el
mal uso de estos.

Palabras claves: Diagrama de Voronoi, Punto verde, Punto limpio, Residuos Valorizables
verdes mediante el Diagrama matematico
de Voronoi. La aplicacion de este modelo
se ve respaldada bajo la densidad
poblacional, y acceso a dichos puntos.

Introduccion

En vista de la gran deuda ambiental y la

desinformacion de la poblacién osornina
respecto a los puntos verdes de reciclaje,
se ha provocado una disminucion
considerable de estos mismos, ya que no
existe difusién de informacién especifica
respecto a qué residuos pueden ser
reciclados y en las condiciones que deben
ser entregados. Asimismo, la ubicacion de
estos puntos verdes no es conocida con
claridad entre los habitantes de la ciudad,
y no tienen acceso facilitado para la gran
mayoria. Por lo que, desde el proyecto
Ecocultura: Educar y Reciclar se resuelve
esta necesidad redistribuyendo los puntos

Por otro lado, la desinformacién de la
cultura de reciclaje es reparada a través
de la red estratégica con la municipalidad
y colegios certificados como verdes, que
apoyan la difusion y educaciéon de la
poblacién en la importancia de reciclar.

Lo que se quiere conseguir con este
proyecto ambiental es motivar vy
transformar para que sea un modelo
replicable a cada ciudad de nuestro pais.

Marco Tedrico

En Agosto del presente afio se realizaron
dos focus group con los encargados del
departamento de medioambiente
identificando el grave problema del
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vertedero y su crecimiento exponencial,
donde se han generado un total de
128.237 toneladas de basura domiciliaria
durante el afio 2020, de las cuales
solamente 508 toneladas han sido
reutilizadas, o sea, el 0,4%. Ademas
constatamos que existen un total de 18
puntos verdes y se recicla una cantidad
promedio de 35 toneladas mensuales
versus tonelaje mensual del vertedero de
Curaco que recibe anualmente mas de
100 mil toneladas de residuos
correspondiendo a mas del 20% del
material recepcionado a las seis comunas
aledafias a Osorno, que ha provocado un
crecimiento exponencial y prolongado en
el tiempo en el vertedero durante los
altimos 10 afios.

En el mapa de distribuciéon de la llustre
Municipalidad de Osorno, se evidencia
una mayor concentracion de puntos
verdes en una zona y mayor dispersion en
otras. Ademas al hacer un reconocimiento
en situ de los puntos de reciclaje de
nuestra ciudad, se evidencia mas
claramente la falta de equidad en la
distribucibn de estos puntos verdes.
Existen sectores como la calle Diego de
Almagro que tiene un punto de reciclaje
cada pocas cuadras, y otras zonas como
Francke o Rahue Alto que, si bien existen
estos puntos, se dan en la periferia,
impidiendo el acceso cémodo a ellos, lo
gue aumenta las probabilidades del mal
uso de los contenedores ya que en su
mayoria no tienen un letrero respecto a
los residuos valorizables.

Problema de Investigacion

La ineficacia de la distribucion de los
puntos verdes en Osorno Yy la
desinformacion acerca de la forma
correcta de reciclar, es una razon
poderosa en el crecimiento exponencial
de su vertedero y una de las causas por
la que Osorno es considerada una de las
ciudades méas contaminadas de todo
Chile. Por otro lado, sabemos también
que cada accion contribuye al
mejoramiento de la calidad de vida de sus

habitantes, y es por esto que nos surge la
interrogante de como podemos colaborar
en la instauracion de una cultura de
reciclaje que permita subsanar estas
problematicas.

Hipotesis

Al aplicar un modelo matematico de la
distribucion por zona de los puntos de
reciclaje, sumado a campafias de
educacién ambiental para concientizar a
la ciudadania en la importancia de
reciclar, se generard un cambio cultural
acorde a las urgencias en el proceso de
disminuir la contaminacion en nuestra
ciudad y por consecuencia un proyecto
ambiental digno a ser replicado en otras
ciudades de nuestro pais.

Objetivo

Contribuir con la cultura medioambiental
optimizando la distribucion de puntos de
reciclaje en la ciudad de Osorno a través
un modelo matematico (diagrama de
Voronoi), e incorporando monitoreo vy
difusion de la cultura del reciclaje
mediante una alianza estratégica con la
Municipalidad y los colegios verdes de
Osorno.

Metodologia

Primero se realizé un mapeo de la ciudad
de Osorno, para indagar acerca la
ubicacion de los puntos actuales de
reciclaje y la poblacion que los colinda. Se
realizaron dos focus group con el
municipio, para tener un acercamiento de
la informacién concerniente a la cultura
del reciclaje, adicional a esto se realiza un
focus group en la comunidad San Mateina
para medir los conocimientos de nuestra
comunidad escolar en cuanto a los
procesos de reciclaje y de la ubicacion de
los puntos verdes.

La informacién recopilada sirvi6 como
base para elaborar una encuesta de
sistema mixto que consisti6 en
seleccionar los distintos estratos por
medio de sus juntas de vecinos y estos a



su vez eligieron aleatoriamente un grupo
de personas para responder la encuesta
cubriendo de esta forma la
heterogeneidad de la poblacion, teniendo
asi una muestra representativa de cada
estrato de la ciudad de Osorno para
demostrar la urgencia de reubicar los
puntos verdes de cada sector de la ciudad
segun su densidad poblacional.

Una vez ubicados en el mapa los puntos
actuales de reciclaje, se procedio a aplicar
el modelo geométrico de Voronoi, basado
en la ecuacion de la recta para asignar
zonas poligonales caracterizadas por
colores con sus respectivos puntos de
reciclaje ubicadas al interior de estas, de
tal modo que los habitantes de cada zona
delimitadas por rectas tengan como punto
mas cercano el punto de reciclaje
asignado a su zona. Para reasignar los
puntos de reciclaje, se tuvo en cuenta los
criterios exigidos por la municipalidad: 1.
Acceso y movilidad de los camiones
recolectores. 2. Cercania a plazuelas y
sedes sociales.

Sumado a estos, consideramos criterios
propios para complementar la eficacia del
método de reciclaje: 1. La densidad
poblacional de cada sector. 2.Cercania a
colegios verdes.

Asi pues, con todos los criterios ya
expuestos y una vez aplicado el modelo
de Voronoi, se logra dividir la ciudad en
sectores estratégicos de tal modo que la
superficie abarcada por los puntos verdes
sea proporcional a la densidad
poblacional del area delimitada, lo cual,
evita que las personas recorran largas
distancias para poder reciclar y aumenta
las posibilidades de monitoreo y difusion
por parte de las instituciones verdes.

Resultados y Discusion

Los resultados de la encuesta realizada
hacia la comunidad Osornina (juntas de
vecinos), arroja que la distribucién de los
puntos verdes es poco equitativa, un 50%

dice no reciclar pues le desmotiva no
tener un punto verde cercano a su sector,
mientras un 24% no lo practica pues
directamente desconoce como se hace.
No obstante, a pesar de que un 100% dice
saber que el reciclaje propone que los
desechos pueden ser separados como
organicos, plastico, vidrio, etc. Un 67,7%
no tiene conocimiento de que nuestra
ciudad esta condicionada a reciclar solo
ciertos residuos y de cuales son
especificamente (vidrio, carton, plastico).
Asimismo, un 25,8% dice no estar seguro
de cual es el punto verde que le
corresponde a su sector, y un 54,8% dice
desconocerlo, mientras tan solo un 19,4%
esta en conocimiento, lo cual refleja una
gran problematica ya que nos demuestra
una vez mas que no conocen el trabajo
que realiza el municipio (87,1%), como
también de que los distintos locatarios
necesitan acceder de forma expedita y a
conocimiento actualizado acerca de como
se desarrolla el reciclaje en Osorno, en
qué lugares, por qué, cudles son los
potenciales productos que se reciclan.

Esta encuesta evidencia el problema
respecto a la distribucion poco equitativa
de los puntos verdes, lo que provoca que
la gente se vea sin incentivo para reciclar,
lo que se demuestra con los datos de
residuos reciclados, 35 toneladas vs los
residuos que van a parar al vertedero que
son de 100 toneladas anualmente.

Es por esto que, al aplicar el diagrama de
Voronoi, la ciudad queda dividida en 55
sectores poligonales con centro en un
punto verde y con un radio circunscrito
aproximado de 4 cuadras, (1 cuadra
equivale a 100 metros aprox). Lo que
contrasta con la situacion actual, donde
existen puntos cercanos para los
pobladores (2 cuadras), mientras que
para otros es mas extensa (11 cuadras).
De esta forma, se logra homogeneizar
estas distancias. Segun nuestro modelo
de organizacién, ahora a cada sector le
corresponden 3133 personas aprox., que



tendran la facilidad de desplazarse a sus
puntos de reciclaje.

Cabe recalcar que cada uno de los
sectores de Osorno (Rahue sur, Rahue
Norte, Pilauco, Francke, Ovejeria,
Oriente, etc) posee wuna diferente
densidad poblacional, por lo que el
namero de personas beneficiadas tiende
a variar segun el sector, puesto que la
formula para determinar las personas
beneficiadas dentro de cada poligono
estd dada por: Personas Beneficiadas =
Habitantes Totales/Total de Puntos
Verdes. Donde la poblacion esta
distribuida de tal forma que obviamente
no es equitativa.

A continuacion, se presentan los mapas
de Osorno con la disposicion actual de
puntos de reciclaje (Imagen 1) y la nueva
propuesta, afiadiendo méas puntos y
distribuyendo con el diagrama de
Voronoi (Imagen 2).

Imagen 2, propuesta de nuevos puntos
de reciclaje y diagrama de Voronoi.

Conclusioén

Podemos concluir que es urgente aplicar
en la ciudad de Osorno, un modelo de
reubicacion de los puntos verdes de cada
sector, y educar a la comunidad con el
objetivo de culturizar y desarrollar
conciencia ambiental.

Ecocultura: Educar y reciclar permite que
las personas pertenecientes a la
comunidad de Osorno, tengan mayor
facilidad y comodidad para disponer sus
residuos reciclables en sus respectivos
puntos de recoleccion lo que favorece la
organizacion de estos espacios verdes y
aumento de materia prima apta para las
empresas recolectoras y el desarrollo de
una cultura de reciclaje sustentable en la
ciudad. Por otro lado, la colaboracion de
colegios verdes aumenta las
posibilidades de que la comunidad
Osornina obtenga aprendizajes efectivos
en el reciclaje.

No obstante, existen factores que coartan
la posibilidad de desarrollar este proyecto
en plenitud. La escasez de plantas
valorizadoras de residuos obstaculiza el
posible aumento de materia prima que
significa este  proyecto, ya que
actualmente se recicla so6lo el 30% de
nuestra basura que es el maximo de
produccion alcanzable por las empresas
recicladoras de nuestra comuna. Por otro
lado el reciclaje atn ocupa una escala de
prioridades muy baja en nuestras
autoridades ambientales Por esta razon
pretendemos con este proyecto despertar
la accion del cuidado al medioambiente
en nuestras autoridades al promover la
educacion en la reutilizacion de desechos
de nuestra ciudadania hasta que estos se
empoderen y exijan su derecho de
reciclar.



Proyeccién

Esperamos que “Ecocultura: educar y
reciclar’, pueda ser un proyecto ejecutado
a corto plazo por la municipalidad de
nuestra ciudad, y que los colegios verdes
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