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PRÓLOGO

La obra que presentamos demuestra  la contaminación del suelo 

por metales pesados, plomo y cadmio por la falta de control de 

calidad de los productos y por normas de control como política de 

estado. 

Esta investigación proporciona información para determinar, 

perfeccionar el manejo, cuantificar y encargarse los desechos 

sólidos reciclables tanto en los procedimientos de recolección, 

transporte y disposición final de estos desechos.   

Así mismo se realiza un análisis de los periódicos que circulan 

en el país, son tratados como simples residuos de basura, en la 

legislación nacional son tratados como papeles.

Por falta de investigación de las características químicas de las 

tintas tipográficas de los periódicos del país, no hay ley ambiental 

que normalice su uso.

Con la propuesta del manejo y aprovechamiento de los periódicos 

y revistas, se podrán generar prácticas que mejorarían el medio 

socio-económico, sobre todo el medio ambiente para futuras 

generaciones.

CAPÍTULO 
I
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En los últimos años, la contaminación al suelo por metales pesados, 

plomo y cadmio, se ha venido agrandando, por la falta de control de 

calidad de los productos y por normas de control como política de 

estado. En el país, se está legislando al respecto para tener normas 

ambientales especialmente en todo aquello que modifique  el medio 

ambiente.

El papel en general, es un gran elemento de los residuos sólidos 

municipales, y si está impreso es un causante de la contaminación 

al suelo por sus lixiviados que contienen metales pesados (Cd y Pb), 

considerados peligrosos para los ecosistemas y para la vida misma.

A los basureros municipales, llegan toda clase de desperdicios 

orgánicos, haciendo posible la descomposición y formando la materia 

orgánica, los metales pesados son fuertemente atraídos por el 

suelo, constituyendo un grave peligro para el medio ambiente. En 

los suelos con pH aumentan la concentración de cadmio y plomo, 

haciendo posible que las plantas absorban los metales pesados y se 

contaminen.  Generalmente, el cadmio se adhiere fuertemente a la 

materia orgánica en la cual permanece inmóvil en el suelo y puede ser 

agregado por plantas, entrando así a la cadena alimenticia (Agencia 

para Sustancias Tóxicas y el Registro de Enfermedades, 2014).  

Los metales pesados hacen mucho daño a suelos arcillosos, 

especialmente a los agrícolas, por cuanto pueden infectar a los 

ANTECEDENTES

productos, muchos de ellos logran impedir la fotosíntesis y detener el 

desarrollo de las plantas. Para que exista un suelo contaminado a él 

se deben anexar materias extrañas, como basura, desechos tóxicos, 

productos químicos, y desechos industriales, ya que estas materias 

extrañas producen un desequilibrio físico, químico y biológico que 

afecta flora, fauna y seres humanos.

En el Tulsma (Texto Unificado Legislación Secundaria del Ministerio de 

Ambiente)  Libro VI de la Calidad Ambiental Título I Del Sistema Único 

de Manejo Ambiental, no hay normas de concentraciones mínimas 

de contaminación al medio ambiente por los metales pesados en 

las tintas que se utilizan para imprimir en periódicos, revistas, libros, 

entre otros. Esta averiguación ayudará  a la legislación nacional para 

el medio ambiente en las cuantificaciones a tomar en cuanto a la 

calidad de las tintas de impresión.

En base al estado del arte se puede justificar que la comunidad en 

general, la oportunidad de desarrollar la Tecnología (biorreactor y 

microorganismos), para tratar en sus domicilios los desechos sólidos 

orgánicos producidos en sus casas.

A falta de información y necesidad destacada, esta indagación servirá 

como base para futuros trabajos enfocados al desarrollo de diferentes 

tecnologías sobre el tratamiento en la fuente de los desechos sólidos 

orgánicos domiciliarios; y, así compararlo con un sistema patrón para 

el manejo de residuos municipales.

La intención de esta tesis es proporcionar información para determinar, 

perfeccionar el manejo, cuantificar y encargarse los desechos sólidos 

reciclables tanto en los procedimientos de recolección, transporte y 

disposición final de estos desechos.   Con el objetivo de investigar  
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las concentraciones de cadmio y plomo en las revistas de las revistas 

dominicales a color distribuidas en la ciudad de Guayaquil, que utilizan 

tintas de impresión de varios colores; para cuantificar el impacto 

ambiental y para establecer el grado de contaminación producida.

CAPÍTULO 
II
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EL PLOMO

Plomo (del latín plumbum) es el elemento químico de número atómico 

82, cuyo símbolo es Pb.

El plomo es un metal gris-azulado que aparece naturalmente en 

pequeñas cantidades en la corteza terrestre. El plomo se encuentra 

ampliamente expandido en la naturaleza. Mayormente proviene de la 

minería, actividad industrial y de la quema de petróleo, carbón, gas 

natural y gas licuado del petróleo.

Cuando el plomo entra al medio ambiente podemos decir que 

•	 El plomo no cambia, pero los compuestos de plomo si cambian 

por la luz natural, el aire y el agua.

•	 Cuando el plomo es liberado al aire, partículas pequeñas pueden 

movilizarse largas distancias antes de asentarse en el suelo. 

•	 Cuando el plomo se deposita en el suelo, generalmente se 

adhiere a partículas del suelo y permanece en la capa superior del 

mismo.  

•	 La movilidad del plomo desde el suelo hacia el agua subterránea 

se dá por la lixiviación de materiales con plomo en sumideros y 

depósitos de residuos. 

El plomo afecta a los niños cuando ingieren trozos de pintura seca 

con plomo, saboreando objetos pintados con pintura que contiene 

plomo o tragando polvo o tierra que contenga plomo.

Los niños son más sensibles que los adultos al envenenamiento 

con plomo. Un niño que adsorbe cantidades altas de plomo puede 

desarrollar anemia y sufrir  dolores de estómago, debilidad muscular 

y daño cerebral. Si un niño ingiere plomo en cantidad muy baja, 

los efectos sobre el sistema nervioso y la sangre serán de menor 

gravedad. Aún a niveles de exposición mucho más bajos, si afecta 

el desarrollo mental y físico de un niño. (Agencia para Sustancias 

Tóxicas y el Registro de Enfermedades, 2014).

Hemos observado en las escuelas primarias de nuestro entorno, se 

acostumbra a utilizar papel periódico, revistas, para adquirir motricidad 

en las manos, comienzan a recortar con tijeras o romper las hojas, y 

luego de esto no se lavan las manos, e inclusive muchos de ellos se 

llevan pedazos de papel a la boca, de igual manera ocurre en casa, 

la poca vigilancia y el cometimiento de errores de los niños hace que 

con el tiempo logren daños en la salud.

En México el Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático 

(2009), comprobó que el plomo se lo manipula en:

	 Baterías recargables de níquel/cadmio

	 Fertilizantes

	 Pigmentos y estabilizadores en plástico y PVC

	 Pigmentos de pinturas

	 Galvanización, entre otros.

La concentración crítica en la superficie renal, dá lugar a una 

prevalencia de 10% de proteinuria de bajo peso molecular en la 

población en general, y es aproximadamente de 200 mg/kg y se logra 

con una ingestión alimentaria diaria de unos 175 µg por persona 

durante 50 años. Partiendo de una tasa de absorción de cadmio 

(vía alimentos) de 5% y de una tasa diaria de excreción de 0.005% 
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de la carga corporal se creó un nivel de ingestión semanal tolerable 

provisional de 7µg/kg.

En la ciudad de Toyama, en Japón, ocurrió un brote epidémico de 

intoxicación (síndrome de Itai-Itai), ocasionado por el consumo de 

arroz contaminado con cadmio, el cual era sembrado con agua 

contaminada por apilamiento de rocas molidas. El cadmio ha sido 

asociado al cáncer de próstata en humanos y en animales de 

experimentación.

El concepto en toxicología establece que una sustancia puede ser 

tóxica o no, eso depende exclusivamente de la dosificación, algunos 

metales son fundamentales para la vida como el caso del Hierro, 

Zinc, Manganeso, Cobre, que funcionan como catalizadores en el 

metabolismo (HERRERA C., 2000).

La contaminación del suelo por cadmio y plomo (Cd y Pb), ocurre 

cuando las concentraciones son mayores a las normales (anomalías) 

ya que causan daño sobre algunos organismos (efecto adverso). 

La contaminación por su origen puede ser: Natural (geogénica) y 

antropogénica (hecha por el hombre). La natural que proviene de la 

roca madre en la que se formó el suelo, por vulcanismo o por lixiviados 

de mineralizaciones; y la antropogénica por residuos peligrosos 

(hazardous wastes) procedidos de las  actividades industriales 

agrícolas, mineras, etc. Y por residuos sólidos urbanos (desechos 

sólidos o basura), siendo la contaminación antropogénica desde el 

punto de vista legal  uno de los verdaderos contaminantes del medio 

ambiente (BAENA y ROMERO, 2008, pág. 1).

Habitualmente las tintas de impresión están  compuestas de tres 

partes fundamentales: 

	 Pigmentos

	 Vehículo 

	 Aceites o grasas con aditivos. 

Cada uno de estos tiene una función específica, el pigmento es un 

material que trae la información del color, el vehículo es el solvente 

del pigmento y el aceite o grasa hace posible la impresión.

El aceite usado en la producción de tintas contiene aceites minerales 

(tóxicos para la salud humana y el medio ambiente), destilados 

petrolíferos. Aceites vegetales o una mezcla de los dos últimos. 

Los aceites vegetales (soya y linaza)  usan un vehículo fácilmente 

degradable en la naturaleza, estos al secarse por el método de 

absorción, provocan emisión de componentes orgánicos volátiles a 

la atmósfera (COVs), los efluentes líquidos pueden tener metales 

pesados (Castro L., 2014).

(Gonzalez H., 2007), experto en producción gráfica de las tintas 

gráficas explica la definición de las mencionadas tintas: Es un líquido 

compuesto por un vehículo que transporta pigmentos y aditivos;  apto 

para conservarse como tal en un cuerpo impresor y que se solidifica 

cuando entra en contacto con la sustancia.

Tintas de impresión tipográfica   

Las tintas de impresión,  tienen como adhesivo original un barniz, que 

actúa como vehículo de aplicación del colorante. Al mezclar el barniz 

con diferentes disolventes y sustancias ayudan al material a secarse 

rápidamente, en este caso como los son las tintas tipográficas.

Tintas Tipográficas.  

Son aquellas que se usan para periódicos y grabados, la cuales 



Cuantificación de metales pesados Cuantificación de metales pesados

1716

utilizan materiales de baja calidad como aceites minerales, resinas y 

hulla a los que se incorpora secantes de rápido efecto, adecuados a 

las características absorbentes del papel periódico. Sus componentes 

normales son el negro de humo, negro de carbón, negro de lámpara, 

negro animal, hollín de embrear como colorante y como aditivo la 

colofonia y alquitrán de hulla, pigmentos ( Arce J., 2002).

En la siguiente tabla se presenta los resultados obtenidos en 

metales pesados de Castro Peláez, causando preocupación de las 

concentraciones elevadas de los metales pesados de acuerdo a las 

normas Peruanas. (Castro L., 2014, pág. 9)

La comisión Nacional del Medio Ambiente- Región Metropolitana de 

la República de Chile, en La Guía para el control de la Contaminación 

Ambiental de la Industria Gráfica (1999), en la Tabla 3.4 muestra los 

Posibles Residuos Sólidos Peligrosos, también menciona que los 

excesos de tintas y los lodos de limpieza de tintas, contienen metales 

pesados. (COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE–REGION 

METROPOLITANA, 1999, pág. 12)

Es complicado analizar y tratar las tintas tipográficas desde el punto 

ambiental, pues exhibe combinaciones de procesos en las técnicas 

de impresión tanto en Litografía o en Serigrafía, sin embargo  tiene 

que hacerse  la gestión apropiada para minimizar o controlar las 

emisiones atmosféricas.

Flexografía

La flexografía es un sistema derivado de la Tipografía que usa una 

plancha de plástico y gomosa en una prensa giratoria. Se utiliza 

principalmente en la estampación de envases plásticos, papel 

corrugado (ondulado), cartones de leche, cortinas de baño y bolsas 

(fundas) de papel.

Esta táctica dá buenos resultados en superficies amplias y certifica 

colores brillantes. La flexografía va en un incremento constante debido 

a la gran producción y uso de envases. (COMISION NACIONAL DEL 

MEDIO AMBIENTE–REGION METROPOLITANA, 1999, pág. 7).

El proceso de impresión está conformado por 4 etapas:

-	 Etapa de Diseño (procesamiento de imagen)

-	 Etapa de Pre-Prensa (pruebas)

-	 Etapa de Producción o Prensa (impresión)

-	 Etapa de Acabados o Post Prensa (acabado)

(COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE–REGION 

METROPOLITANA, 1999, pág. 3)

Colorantes químicos a partir de sales metálicas

Los pigmentos químicos tienen un lugar importante entre los pigmentos 

usados en las tintas a color.

Los colorantes se fabrican de manera desatinada cuando se mezclan 

dos soluciones que pueden ser sales metálicas o sales mineralógicas; 

estos colorantes pueden ser:

Amarillos: como el cadmio y el cromo (óxidos de hierro usados como 

pigmentos).  

Rojos: El minio de plomo es la sal de plomo del ácido orto plúmbico 

(plumbato de plomo).

Amarillo de cromo, es cromato de plomo, venenoso.

El colorante amarillo de cadmio es sulfuro de cadmio utilizado como 

pigmento amarillo, es más resistente a la luz que el amarillo de cromo.
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El carbonato básico de plomo es un pigmento utilizado en pinturas, 

también llamado blanco de Krems (en su calidad más fina), blanco 

de Klagenfurt (netamente puro). El blanco de plomo es altamente 

venenoso cuando se lo aspira; es opaco por excelencia y muy buen 

secante en aceite.  

El camio en los suelos

El  promedio  de cadmio en suelos ha sido ubicado entre 0,07 y 1,1 

mg.kg-1, con un nivel base natural que no excedería de 0,5 mg.Kg-1 

Kabata-Pendías y Pendías, 1984. Algunos suelos pueden tener 

niveles de cadmio elevados porque las rocas de las que se formaron 

tenían el elemento en su composición citado por (HERRERA C., 

2000), pág. 43

Como base legal se ubica CALIDAD AMBIENTAL  LIBRO VI  ANEXO 

6

La vigente norma técnica de Calidad Ambiental para el Manejo y 

Disposición Final de Desechos Sólidos No Peligrosos  es establecida 

bajo los parámetros de la Ley de Gestión Ambiental y del Reglamento 

a la Ley de Gestión Ambiental para la Prevención y Control de la 

Contaminación Ambiental que es aplicación obligatoria y que rige 

en todo el territorio ecuatoriano. La cual establece criterios de 

manipulación de los desechos sólidos no peligrosos, desde su origen 

hasta su disposición final. 

Esta Norma Técnica determina o establece cumplir con estándares 

que permitan la conservación del ambiente detallados a continuación:

	 De las responsabilidades 

	 De las prohibiciones 

	 Reglas generales para el manejo de los desechos sólidos no 

peligrosos.

	 Reglas generales para el almacenamiento de desechos sólidos 

no peligrosos.

	 Reglas generales para la entrega de desechos sólidos no 

peligrosos.

	 Reglas generales para el barrido y limpieza de vías y áreas 

públicas.

	 Reglas generales para la recolección y transporte de los 

desechos sólidos no peligrosos.

	 Reglas generales para la transferencia de los desechos sólidos 

no peligrosos.

	 Reglas generales para el tratamiento de los desechos sólidos 

no peligrosos.

	 Reglas generales para el saneamiento de los botaderos de 

desechos sólidos. 

	 Reglas generales para la disposición de desechos sólidos no 

peligrosos, empleando la técnica de relleno manual.

	 Reglas generales para la disposición de desechos sólidos no 

peligrosos, empleando la técnica de relleno mecanizado.

	 Reglas generales para la recuperación de desechos sólidos no 

peligrosos
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CAPÍTULO 
III

Resultados

En líneas generales, se detectaron los metales Cd y Pb en todas 

las revistas analizadas en los colores amarillo, azul, negro y rojo. El 

metal que se presentó en mayor concentración fue el Pb con un valor 

máximo de 23,06 2,58 mg/kg en la revista Familia (Figura 1). Por otro 

lado, el Cd se encontró en mayor concentración en la revista de 7 en 

7 en el color azul con un promedio de 6,29 0,15  mg/kg Cd.

La revista con menores valores de metales pesados fue  Semana 

(Figura 1) con valores mínimos de Cd de 0,93 mg/kg 1,43 mg/kg  

1,38 mg/kg y 1,54 mg/kg para los colores amarillo, azul, rojo y negro, 

respectivamente.  Y para plomo los valores mínimos fueron de 1,05 

mg/kg  5,18 mg/kg 2,20 mg/kg y 0,84 mg/kg Pb para los colores 

amarillo, azul, rojo y negro, respectivamente.

La revista con valores máximos de metales pesados fue “La Revista” 

alcanzando concentraciones de Cd de 2,88 mg/kg 3,53 mg/kg  4,64 

mg/kg y 3,31 mg/kg para los colores amarillo, azul, rojo y negro, 

respectivamente.  Y para plomo los valores máximos fueron de 15,57 

mg/kg  16,91 mg/kg 35,95 mg/kg y 16,56 mg/kg Pb para los colores 

amarillo, azul, rojo y negro, respectivamente.

El color amarillo presentó la mayor concentración de Cd en la 

revista Familia 2,980,39  mg/kg, con diferencias estadísticamente 
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significativas en comparación a las otras revistas (F= 39,16; p=0,000), 

seguido por La Revista con 2,59 0,38 mg/kg Cd,  Dominguero y de 7 

en 7  y la que presentó menor concentración fue la revista Semana 

con 1,04 0,10 mg/kg Cd (Figura 2) 

Figura 2. Concentraciones de A. Cd y B. Pb  en el color amarillo de 

las revistas 7 en 7, Familia, Semana, Dominguero y Revista. Letras 

iguales señalan que no hay diferencias estadísticamente significativas 

entre las medias, según ANOVA de 1-vía (p<0.05) y test de Tukey.

Azul 

El color azul presentó la mayor concentración de Cd en la revista de 7 

en 7 6,29 0,15  mg/kg, con diferencias estadísticamente significativas 

en comparación a las otras revistas (F= 36,37; p=0,000), seguido por 

la revista Familia con 3,13 0,26 mg/kg Cd,  La Revista y Semana y 

la que presentó menor concentración fue la revista Dominguero con 

2,15 0,20 mg/kg Cd (Figura 3) 

A.
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Figura 3. Concentraciones de A. Cd y B. Pb  en el color azul de las 

revistas 7 en 7, Familia, Semana, Dominguero y Revista. Letras iguales 

señalan que no hay diferencias estadísticamente significativas entre 

las medias, según ANOVA de 1-vía (p<0.05) y test de Tukey.

Rojo  

El color rojo presentó la mayor concentración de Cd en la revista Familia 

3,55 0,42  mg/kg, con diferencias estadísticamente significativas en 

comparación a las otras revistas (F= 8,68; p=0,000), seguido por La 

Revista con 2,99 0,93 mg/kg Cd, Semana y Dominguero y la que 

presentó menor concentración fue la revista De 7 en 7 con 1,42 0,35 

mg/kg Cd (Figura 4) 

A.

B.
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Figura 4. Concentraciones de A. Cd y B. Pb  en el color azul de las 

revistas 7 en 7, Familia, Semana, Dominguero y Revista. Letras iguales 

señalan que no hay diferencias estadísticamente significativas entre 

las medias, según ANOVA de 1-vía (p<0.05) y test de Tukey.

Negro   

El color negro presentó la mayor concentración de Cd en la revista De 

7 en 7 5,28 1,70  mg/kg, con diferencias estadísticamente significativas 

en comparación a las otras revistas (F= 4,95; p=0,006), seguido por 

la revista Familia con 2,96 0,26 mg/kg Cd, Dominguero y La Revista y 

la que presentó menor concentración fue la revista Semana con 1,79 

0,17 mg/kg Cd (Figura 5) 

A.

B. 

Figura 5. Concentraciones de A. Cd y B. Pb  en el color azul de las 

revistas 7 en 7, Familia, Semana, Dominguero y Revista. Letras iguales 

señalan que no hay diferencias estadísticamente significativas entre 

las medias, según ANOVA de 1-vía (p<0.05) y test de Tukey.



Cuantificación de metales pesados Cuantificación de metales pesados

2928

ANÁLISIS ESTADÍSTICOS DE LOS DATOS

PRUEBAS ESTADÍSTICAS 
REVISTAS

REVISTA DE 7 EN 7 

CADMIO
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PRUEBAS ESTADÍSTICAS REVISTAS

REVISTA DE 7 EN 7 

CADMIO

Todos los cuadros a partir de aquí, fueron elaborados por la Dra. 

Beatriz Pernía

PARA LA OBTENCIÓN DE ESTOS RESULTADOS SE UTILIZÓ 

VARIAS REVISTAS DOMINICALES DE LOS DIFERENTES DIARIOS 

QUE CIRCULAN EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL, DE LAS CUALES 

SE EXAMINÓ LA CANTIDAD DE PLOMO Y CADMIO – METALES 

PESADOS – DE LAS TINTAS QUE SE REQUIEREN PARA SU 

IMPRESIÓN.

REVISTA DE DOMINICAL DEL DIARIO……………… 

Cadmio de 7 en 7 

Prueba de Kruskal-Wallis: Cadmio vs. Nivel 

Prueba de Kruskal-Wallis en Cadmio
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CAPÍTULO 
IV

	 PROPUESTA DE GESTIÓN DE DESECHOS DE
 REVISTAS DOMINICALES EN PAPEL COUCHE  PAPEL

 PERIÓDICO

Después de analizar los resultados de las revistas de los periódicos 

dominicales, se tiene la necesidad de formular una propuesta en un 

programa de manejo de los residuos sólidos, tomando como base 

fundamental la cuantificación de los elementos pesados, como el 

cadmio y plomo, que permitan de alguna manera mitigar o controlar 

el impacto ambiental a los recursos naturales, como el suelo y agua, 

mantener una ecología limpia y un desarrollo sostenible.

Se debe tener presente que la generación de residuos no peligrosos, 

como los periódicos, está relacionada con los modelos de desarrollo y 

de consumo, como también,  la tecnología de desarrollo del reciclaje 

evoluciona a las exigencias  del mismo.

a)	 Educación ambiental, fundamentada en el manejo y 

aprovechamiento de las revistas y periódicos de todos los días, 

evitando que las revistas tengan como destino final los basureros. 

b)	 Instalación de centros de acopio en conformidad con las  

organizaciones barriales

c)	 Instalación de una planta recicladora de papel y separadora 

de metales pesados y estos llevarlos a la planta de incineración, 

reduciendo al máximo el volumen de residuo.

Con el programa propuesto, contribuye que la cantidad de revistas de 
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los periódicos, disminuyan en los botaderos de basura, haciendo del 

ecosistema  que sea protegido.

7.1.2.	 Gestión ambiental. Estandarización de colores 
para recipientes de depósito y almacenamiento temporal 
de residuos sólidos. Requisitos
Según la Norma Técnica Ecuatoriana Voluntaria  Registrado NTE 

INEN 2841:2014 2014-03 establece lo siguiente:

Esta norma establece los colores para los recipientes de depósito y 

almacenamiento temporal de residuos sólidos con el fin de fomentar 

la separación en la fuente de generación y la recolección selectiva.

Esta norma se aplica a la identificación de todos los recipientes de 

depósito y almacenamiento temporal de residuos sólidos generados 

en las diversas fuentes: doméstica, industrial, comercial, institucional y 

de servicios. Se excluyen los residuos sólidos peligrosos y especiales.

Conjunto de acciones o procesos asociados mediante los cuales, a 

través de un manejo integral de los residuos sólidos, se procura dar 

valor a los residuos reincorporando a los materiales recuperados a 

un nuevo ciclo económico y productivo en forma eficiente, ya sea 

por medio de la reutilización, el reciclaje, el tratamiento térmico con 

fines de generación de energía y obtención de subproductos, o por 

medio del compostaje en el caso de residuos orgánicos o cualquier 

otra modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales y/o 

económicos.

Cualquier objeto, material, sustancia o elemento sólido o semisólido, 

resultante del consumo o uso de un bien tanto en actividades 

domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de servicios 

que, por sus características y mediante fundamento técnico, no 

puede ser aprovechado, reutilizado o reincorporado en un proceso 

productivo, no tienen valor comercial y requiere tratamiento y/o 

disposición final adecuada.

Poner colores a los recipientes de depósito y almacenamiento 

temporal de residuos sólidos con el fin de fomentar la separación en 

la fuente de generación y la recolección selectiva. 

Zona física en la que se encuentran los recipientes de  colores para 

depósito de residuos previamente separados en la fuente •	

Reciclaje
Acción de separar, clasificar a los residuos sólidos para reutilizarlos. 

El término reciclaje se utiliza cuando los residuos sólidos clasificados 

sufren una transformación para luego volver a utilizarse.

Requisitos
•	 Recipientes
Los recipientes de colores, deben cumplir con los requisitos 

establecidos en esta norma, dependiendo de su ubicación y tipo de 

residuos.

•	 Centros de almacenamiento temporal y acopio
Los residuos deben ser separados y dispuestos en las fuentes de 

generación (en recipientes de colores), ya sea en un sitio específico 
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para el efecto, definida como un área concurrida o pública a la que 

todas las personas tienen acceso; o un área interna, definida como 

un área con acceso condicionado solo a personal autorizado y deben 

mantenerse separados en los centros de almacenamiento temporal 

y acopio

e)	 Código de colores
De acuerdo al tipo de manejo que tengan los residuos puede optarse 

por realizar una clasificación general o específica, como se indica a 

continuación

•	 Clasificación general
Para la separación general de residuos, se utilizan únicamente los 

colores a continuación detallados

•	 Clasificación específica
La identificación específica por colores de los recipientes de 

almacenamiento temporal de los residuos sólidos se define de la 

siguiente manera:

	 Acciones estratégicas
Capacitación

Los Municipios tendrán que contar, por lo menos, con un asesor a 

tiempo parcial que trabaje dos días por semana, que se encargará de 

capacitar al personal responsable de la limpieza pública.

Para poder llevar a cabo esta capacitación se desarrollarán cursos de 

educación técnico-audiovisuales, que traten sobre limpieza, orden, 

salud, tratamiento de materiales que puedan ser reciclados.

Capacitación a funcionarios y trabajadores de la municipalidad, 

sobre la gestión y manejo de los residuos sólidos como parte de la 

implementación de la acción estratégica, se pueden desarrollar las 

siguientes actividades: 

•	 Programa de capacitación a funcionarios y trabajadores 

administrativos de la municipalidad, cuyas funciones tienen relación 

directa o indirecta con la gestión y manejo de residuos sólidos, esto 
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implica participar en los cursos presenciales o virtuales que desarrolla 

el Ministerio del Ambiente.

•	 Programa de capacitación para trabajadores de las áreas 

operativas de la municipalidad distrital, implica informar, preparar 

y entrenar al personal que realiza labores de campo como los 

supervisores del área de limpieza pública, los operarios del 

mantenimiento de las áreas verdes y en general a los trabajadores de 

las otras dependencias que realizan labores de campo y que pudieran 

contribuir con el manejo de los residuos sólidos. 

Esta capacitación se debe realizar como mínimo una o dos veces al 

año y debe ser organizada por una comisión de servicios comunales 

y protección ambiental.

Educación Ambiental y Sensibilización a la Población 
para Mejorar la Gestión de los Residuos Sólidos

Esto como parte de la implementación de la presente acción 

estratégica, se pueden realizar las siguientes actividades: 

•	 Campaña de sensibilización y educación dirigida a las 

poblaciones involucradas en el manejo de los residuos sólidos.

•	 La conformación de promotores ambientales en la localidad, 

ellos transmitirán a la población una Educación Ambiental basada en 

una serie de informaciones sobre manejo de residuos sólidos y de 

segregación. 

•	 Campañas de limpieza promoviendo la práctica de las 3R, 

(Reduce, Reúsa y Recicla), con material educativo y de difusión, 

considerando las fechas festivas e importantes como el Día Mundial 

del Ambiente (5 de junio).

7.1.3.3.	 Sensibilización al sector educativo y comercial sobre la 

generación y responsabilidades en el manejo de los residuos sólidos

Para ejecutar la presente acción estratégica se pueden realizar las 

siguientes actividades: 

•	 Promover la implementación de un plan municipal que aliente 

en la población, especialmente en la escolar, y en las empresas 

comerciales, prácticas de reducción, reutilización y reciclaje de 

residuos.

•	 Desarrollar un programa de educación sanitaria-ambiental, que 

aporte en la formación ambiental de productores y consumidores 

socialmente responsables y que permita la reducción en volumen y 

peligrosidad de los residuos sólidos generados en el área.

•	 Generar en las instituciones, empresas y población en general 

una cultura de pago del servicio de residuos sólidos, que permita 

garantizar su sostenibilidad en el tiempo 

Fortalecimiento institucional

Fortalecer la institucionalidad municipal a través de la consolidación 

y participación inter-institucional y la convergencia de esfuerzos 
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en la gestión de los residuos sólidos, que garantice la continuidad 

y sostenibilidad del proceso de implementación de la propuesta del 

plan de manejo de residuos sólidos (PPMRS), por medio de:

Conformación del Grupo Técnico Local

La conformación del grupo técnico local de residuos sólidos que debe 

ser liderado por la municipalidad distrital con participación de los 

representantes de instituciones públicas y privadas, vinculadas a la 

gestión de residuos sólidos, para esto se puede realizar las siguientes 

actividades: 

•	 Determinar los arbitrios de limpieza pública, que contemplen la 

posibilidad de aplicar incentivos a los buenos contribuyentes haciendo 

de esto un efecto multiplicador en la población. 

•	 Elaborar, aprobar y difundir ordenanzas de arbitrios, para de 

esta forma mejorar el servicio de manejo de residuos sólidos en la 

comunidad. 

•	 Organizar la vigilancia social del servicio público

Difusión y socialización continua

•	 Elaborar un directorio de las organizaciones locales. 

•	 Elaborar programas de encuentros de intercambio de 

experiencias de municipalidades distritales mediante pasantías, 

talleres, asambleas, actividades y reuniones de trabajo. 

Se evaluó cadmio y plomo en las revistas de los días domingo 

tanto en papel couche como en papel periódico, debido a la gran 

toxicidad que presentan para la ecología y para los niños por su 

aprendizaje en las escuelas. Por este motivo se debería asegurar las 

normas correspondientes en la Ley Ambiental en el uso de las tintas 

tipográficas, efectuando los distintos análisis de Control de Calidad 

en metales pesados.

El método de absorción atómica utilizado para la detección de 

metales pesados como el cadmio y plomo, es el que se utiliza a nivel 

internacional.

En las muestras analizadas se demostró concentraciones superiores 

de Cadmio y Plomo que rebasan los límites permisibles que la OMS 

ha establecido. Un consumo semanal permisible temporal (ISTP) de 

cadmio es 7µg/kg de peso físico, cuando se come víveres o agua 

con un nivel muy alto de cadmio induce al vómito y diarrea y a veces 

hasta la muerte; cuando se ingiere cadmio de bajo nivel , este se 

acumula en los riñones y si la acumulación continúa produce daño. El 

límite máximo permitido de  Pb en la sangre de los niños es igual a la 

de un adulto  o sea 10 µg/dL.

Posiblemente en las tintas existan compuestos solubles de cadmio, en 

forma de cloruro o sulfato, y el plomo en forma de carbonato o acetato, 

lo que facilita su disolución en el agua, causando preocupación por la 

contaminación ambiental que se formaría.

Discusión
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Conclusiones 
Del estudio realizado de cuantificar Cd y Pb, en las revistas de los 

periódicos dominicales, se ha llegado a la siguiente conclusión:

De las revistas estudiadas presentaron mayor nivel Cd y  Pb, lo que 

se refleja metales pesados aplicados en las tintas. La concentración 

de Cd y Pb varió con el tipo de revistas, por lo tanto mayor difusión  en 

los suelos y posterior lixiviación a las aguas subterráneas.

Los periódicos que circulan en el país, son tratados como simples 

residuos de basura, en la legislación nacional son tratados como 

papeles.

Por falta de investigación de las características químicas de las tintas 

tipográficas de los periódicos del país, no hay ley ambiental que 

normalice su uso.

De acuerdo a la cuantificación de Cd y Pb, en las revistas de los 

periódicos dominicales, a los botaderos de basura, se produce un 

impacto directo en el medio ambiente.

Con la propuesta del manejo y aprovechamiento de los periódicos y 

revistas, se podrán generar prácticas que mejorarían el medio socio-

económico, sobre todo el medio ambiente para futuras generaciones.

En el Tulsma (texto Unificado Legislación Secundaria del Ministerio 

de Ambiente) en Calidad Ambiental, Libro VI  Anexo 6 - Norma de 

Calidad Ambiental para el Manejo y Disposición Final de  Desechos 

Sólidos no Peligrosos. Solamente se escribe como papel el desecho, 

sin especificar con tinta o sin tinta.

En la Ley se escribe que la basura debe de ir al basurero Municipal sin 

importar los papeles con tinta y que nivel de contaminación ambiental 

que pudiera ocurrir.

De la investigación realizada puedo afirmar, que la problemática, está 

relacionada con la Ley Ambiental, por la falta de normas de calidad en 

tintas de uso tipográficas.

Recomendaciones
No permitir que los niños se lleven a la boca, jueguen con periódicos, 

revistas, sin la vigilancia de los padres o algún familiar adulto.

Dejar que se laven las manos después de jugar o trozar periódicos y 

hacer tareas escolares 

Se recomienda a las empresas municipales o al estado, conjuntamente 

con la empresa privada, una planta de tratamiento para la recuperación 

de los efluentes químicos, utilizando técnicas adecuadas para la 

recuperación de los metales pesados.

Proponer una Ley en la Legislación Ecuatoriana que normalice el uso 

de tintas tipográficas.

Que las empresas gráficas utilicen tintas ecológicas de origen vegetal.

Utilizar tachos de PVC de elevada densidad para recolección de 

revistas y periódicos, pintados de color negro.

Escribir en la Ley, que los, papeles impresos con tinta tipográficas, 

sean consideradas como desechos peligrosos, por tener en su 

constitución química la presencia de metales pesados.
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