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RESUMEN

La gestion logistica de los desechos sdlidos en areas urbanas de paises en desarrollo
enfrenta desafios criticos debido al crecimiento poblacional, la falta de infraestructura y practicas
inadecuadas. Este estudio tuvo como objetivo optimizar el proceso de recoleccion de desechos
solidos en el area urbana de Santa Cruz de Yojoa, Honduras, entre enero y septiembre de 2025.
Se empled un enfoque cuantitativo con disefio no experimental, aplicando encuestas a 383
usuarios, entrevistas semiestructuradas a funcionarios municipales, observacion directa y
revision documental.

Los resultados evidenciaron que el 65% de los desechos provienen del sector residencial,
con predominancia de desechos mezclados (49% organicos e inorganicos reciclables), lo que
dificulta su tratamiento. La frecuencia de recoleccion es irregular: 42% de los usuarios reportaron
dos recolecciones semanales, mientras el 13% no recibia el servicio. La infraestructura municipal
es limitada (solo dos camiones operativos) y el botadero carece de condiciones técnicas, con
practicas como quema (29%) y disposicion inadecuada (31%). No obstante, el 86% de la
poblacion mostré disposicién a participar en programas de reciclaje. Se propusieron estrategias
como la separacién en origen, optimizacion de rutas, capacitacion comunitaria y modernizacién
del botadero.

El estudio concluye que la mejora requiere inversién en equipos, politicas claras y
participacién activa de la comunidad, alineada con modelos de economia circular. Estas acciones
contribuirian a reducir riesgos sanitarios y ambientales, promoviendo un desarrollo urbano
sostenible.
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ABSTRACT

Solid waste logistics management in urban areas of developing countries faces critical
challenges due to population growth, lack of infrastructure, and inadequate practices. This study
aimed to optimize the solid waste collection process in the urban area of Santa Cruz de Yojoa,
Honduras, between January and September 2025. A quantitative approach with a non-
experimental design was used, applying surveys to 383 users, semi-structured interviews with
municipal officials, direct observation, and document review.

Results showed that 65% of waste comes from residential sectors, with a predominance
of mixed waste (49% organic and inorganic recyclables), complicating treatment. Collection
frequency is irregular: 42% of users reported twice-weekly pickups, while 13% lacked service.
Municipal infrastructure is limited (only two operational trucks), and the landfill lacks technical
conditions, with practices such as burning (29%) and inadequate disposal (31%). However, 86%
of the population expressed willingness to participate in recycling programs.

Strategies proposed include source separation, route optimization, community training,
and landfill modernization. The study concludes that improvements require investment in
equipment, clear policies, and active community participation, aligned with circular economy
models. These actions would reduce health and environmental risks, promoting sustainable urban

development.

Keywords: Waste, Optimization, Participation, Yojoa, Sustainability.



INTRODUCCION
Antecedentes del Problema

La gestion logistica integral de desechos sdlidos en areas urbanas representa un desafio
multidimensional que requiere una atencion cuidadosa debido a su impacto ambiental, social y
econdmico. En la ultima década, se ha observado un aumento significativo en la cantidad de
desechos sdlidos generados en las ciudades latinoamericanas, lo que ha llevado a una serie de
problemas relacionados con la contaminaciéon del suelo, agua y aire, asi como con la salud
publica y la calidad de vida de los habitantes.

Diversos estudios han abordado esta problematica desde diferentes perspectivas,
proporcionando propuestas para la optimizacion en su gestion.

Segun Martinez, Pérez y Soto (2020) estudios recientes, uno de los principales desafios
en la gestion de desechos sélidos urbanos radica en la falta de infraestructura adecuada para su
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final.

Esta deficiencia en la infraestructura de gestion de desechos sdlidos ha llevado a la
proliferacién de vertederos a cielo abierto en muchas ciudades latinoamericanas, lo que
representa un grave riesgo para la salud humana y el medio ambiente Gonzalez et al (2019).

Ademas, la falta de conciencia ambiental y préacticas inadecuadas de disposicion de
desechos sodlidos entre la poblacién urbana también contribuye significativamente a este
problema como sefiala Silvia y Gémez (2021).

Estudios han demostrado que la implementacion de programas de educacion ambiental
y campafas de sensibilizacion publica puede tener un impacto positivo en la reduccion de la
generacién de desechosy la promocién de practicas de disposicionadecuadas segun Hernandez

y Lépez (2019).



Objetivos de la Investigacion
Objetivo General

Disefiar propuesta de la administracion y optimizacion logistica del proceso de
recoleccion de desechos sdlidos en el area urbana de Santa Cruz de Yojoa en Honduras, en el

periodo de enero a septiembre del 2025.
Objetivo Especifico

e Clasificar los desechos solidos del municipio de Santa Cruz de Yojoa segun sus
categorias

e Evaluar los recursos logisticos con que dispone la municipalidad para el proceso de
recoleccion de desechos sdlidos

e Proponer estrategias para optimizar el proceso de recoleccion de desechos sélidos.
Justificacion

Determinar la optimizacion de recoleccion de los desechos solidos, en el proceso de los
servicios que brinda la municipalidad de Santa Cruz de Yojoa a la poblaciéon del casco urbanos
es una necesidad imperante, en la administracion de la municipalidad, por el impacto en la calidad
de vida de los habitantes como por su repercusion directa en el desarrollo econdmico,
especialmente en el sector turistico.

Desde el punto de vista de conveniencia, esta investigacion permitird identificar
soluciones concretas que contribuiran a mitigar un problema que afecta diversas esferas de la
comunidad local, optimizando la gestion de desechos y protegiendo tanto el entorno natural como
la imagen turistica de la ciudad y los mas importantes

La relevancia de este estudio es indiscutible, puesto que la optimizacion de los servicios
municipales en la gestibn de los desechos sodlidos es un eje transversal ya que tiene

implicaciones en los social y econémico, en lo social, trasciende lo ambiental y econémico, al



involucrar la salud publica y el bienestar de los ciudadanos. La reduccion de desechos en las
calles mejorara la higiene urbana y disminuira los riesgos de enfermedades, beneficiando
directamente a la poblacién local y a los visitantes.

Ademas, fomentara la cohesion social al involucrar a la comunidad en iniciativas de
sensibilizacion y educacion ambiental, promoviendo un cambio de comportamiento colectivo
hacia un manejo responsable de los desechos.

Desde el enfoque de implicaciones préacticas, esta investigacion proporcionara una base
solida para el disefio e implementacion de estrategias concretas que mejoren los procesos de
acopio, transporte y disposicion final de los desechos. La identificacién de insuficiencias en la
infraestructura actual, como la limitada frecuencia de recoleccion de desechos, permitira a las
autoridades locales ajustar sus politicas y asignar recursos de manera mas eficiente,
garantizando un servicio mas efectivo y sustentable.

En términos de valor tedrico, el estudio contribuird al conocimiento cientifico sobre la
optimizacion de recolecciéon de desechos solidos en contextos urbanos y turisticos,
especialmente en regiones con caracteristicas similares a Santa Cruz de Yojoa.

Finalmente, la utilidad metodoldgica de este estudio radica en su potencial para servir
como modelo replicable en otros municipios. La metodologia utilizada podra ser adoptada y
adaptada por otras localidades que busquen optimizar el proceso de recoleccion de desechos y
desarrollar planes integrales que promuevan la sostenibilidad ambiental. Este enfoque permitira
una mejora continua en las politicas municipales y proporcionara una guia préactica para la
implementacion de soluciones efectivas en la gestion de desechos sélidos.

Este estudio es importante porque esta enmarcado en la Agenda 2030 de Naciones
Unidas referente a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Considerando lo anterior en
este proyecto de grado esta relacionado con la ODS 11, el cual trata de ciudades y comunidades

sostenibles, por lo tanto, el manejo de los desechos soélidos esta en el tema de la ODS



mencionada anteriormente, ya que se esta proponiendo acciones gque permiten mejorar la
limpieza urbana y optimizar la gestién de desechos sadlidos.

De la mismamanera, se vinculé con el ODS 12 que trata de la produccién y consumo
responsables, por lo que el proyecto que se esta presentado promueve practicas de separacion
en la fuente, reciclaje y reduccion de desechos, Ademas se asociacon la ODS 13, Accion por el
clima, dado que la implementacion de estrategias adecuadas de gestién de desechos contribuye
a reducir emisiones y minimizar impactos ambientales. (Naciones Unidas 2015).

El proyecto igual se vincula con la ODS 3, 6 y 15: Salud, agua limpia y ecosistemas

terrestres, respectivamente, se ven beneficiados por la correcta gestion de residuos.
Viabilidad del Estudio

Para llevar a cabo el estudio se conté con los recursos de tiempo, materiales, de personal

y financieros, asi como el acceso al campo del estudio.
Limitantes del Estudio

Al concluir este estudio no se identificaron limitantes para su realizacion.
Consecuencias éticas de lainvestigacion

Para el desarrollo de esta investigacion se consideré el consentimiento informado de los

participantes y se mantuvo su anonimato.



METODO
Enfoque de lainvestigacion

El presente estudio se basé en un enfoque mixto, ya que se trabaj6é con datos numéricos
y verbales, con preponderancia cuantitativa, segun Hernandez S. (2014) el enfoque mixto integra
los métodos cuantitativo y cualitativo dentro de un mismo estudio para lograr una comprension
mas completa del fendbmeno. lo que permiti6 analizar la capacidad operativa actual de la
municipalidad y proponer estrategias de optimizacioén para el manejo integral de desechos
solidos.
Disefio

El estudio adopto un disefio, no experimental, secuencial de acuerdo con Hernandez S.
(2014) dado que no se manipularon intencionalmente las variables de estudio. En este tipo de
disefio, se observaron y analizaron los fenébmenos tal como ocurrian en su contexto natural, sin
intervencién directa por parte del investigador. El objetivo principal fue evaluar las oportunidades
de optimizacion del proceso de gestion de desechos solidos en la alcaldia, utilizando datos

recopilados mediante encuestas, observacion sistematica de las operaciones y entrevistas a

actores claves.
Alcance de lainvestigacion

La investigacion fue de descriptiva de corte transversal, ya que se llevd a cabo en un
Unico momento temporal. Este enfoque permitid capturar una instantanea detallada y actualizada
de la situacion del manejo integral de desechos sélidos en el casco urbano de Santa Cruz de

Yojoa.



Determinacion de las variables y categorias de andlisis
Variables y categorias de andlisis de estudio por objetivos

Objetivo 1 Clasificar los desechos sdlidos del municipio de Santa Cruz de Yojoa segun

Sus categorias.

e Tipo usuarios

e Tipo de desechos

¢ Volumen de desechos

e Frecuencia de recoleccion

e Interrupcion del servicio por defectos de camiones

Objetivo 2: Evaluar los recursos con que dispone la municipalidad para el proceso

recoleccion de desechos solidos.

e Cantidad de camiones recolectores
e Estado de camiones recolectores

e Personal de recoleccion

e Ruta de recoleccién

e Tratamiento desechos

Objetivo 3 Proponer estrategias para optimizar el proceso de recoleccion de desechos

solidos.

e Clasificacion de los desechos
e Propuesta de recoleccion

e Propuesta de reciclaje

e Participacion Ciudadana

e Eficiencia de recoleccion



Operacionalizacion de las variables y categorias de analisis

10

Objetivo 1 Clasificar los desechos sdélidos del municipio de Santa Cruz de Yojoa

segun sus variables y categorias de analisis

Tabla 1 Matriz de operacionalizacion de las variables para la clasificacion de desechaos

solidos.

ESCALA
VARIABLES | [DICAPOR T OERINCIOR o VALORES | DE
MEDICION
Tipo de | Porcentaje Clasificacion de los '= Residenci | Nominal
usuarios usuarios segun su al
usuario perfil de generacion de | = Comer_clal
desechos » Industrial
Tipos de | Porcentaje | ddlasifidasgrhogle los = Organicos | Nominal
desechos desechos por su :
generados naturaleza, como | = Inorganic
organicos (restos de 0s
comida), inorganicos reciclable
reciclables (plasticos, S:
vidrio) e inorganicos | = Inorganic
no reciclables 0S no
(materiales reciclable
peligrosos). S:
= Organicos
e
Inorganic
0S
reciclable
S
Volumen de | Proporcion Cantidad total de | kg/mes Nominal
desechos de desechos | desechos generados | desechos
generados en un mes media en | generados
kilogramos.
Frecuencia Frecuencia Cantidad de veces = Nunca, Ordinal
de de que se recoge la /= 1lvez ala
recoleccioén recoleccion basura en un periodo semana
determinado, = 2 veces a
clasificada como la
diaria, semanal o semana,
mensual. = 3 veces a
la semana

= 1 vez al
mes
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ESCALA
VARIABLES | POICADOR | e AL VALORES | DE
MEDICION
Interrupcion Frecuencia Numero de veces que ' = Nunca Ordinal
del servicio | de se interrumpe el |= Ocasional
por defectos | interrupcione | servicio de mente 1-
de camiones | s del servicio | recoleccion debido a 2 veces al
fallas mecanicas o mes
desperfectos en los '= Frecuente
camiones recolectores mente
en un periodo mas de 3
determinado veces al
(mensual). mes

Nota: La tabla presenta la definicion conceptual, definicion operacional, dimensiones e
indicadores utilizados para clasificar los desechos sélidos generados en el area urbana de Santa

Cruz de Yojoa.

Objetivo 2 Evaluar los recursos con que dispone la municipalidad para el proceso

recolecciéon de desechos sélidos.

Tabla 2 Matriz de operacionalizacién para la evaluacion de recursos municipales en la
recoleccion de desechos solidos.

OBJETIVO DESCRITOR CATEGORIAS PARTICIPANTES
Evaluar los | Equipos Camiones Empleados
recursos con que | operativos en la municipalidad
dispone la | recoleccién

municipalidad para | Infraestructura y | Estado de los camiones

el proceso | equipo logistico Capacidad en toneladas para

recoleccion de albergar desechos.

desechos soélidos

Personal de
recoleccion
Rutas de
recoleccion

Tratamiento de
los desechos

Operarios.

Rutas de recoleccién asignadas por
la municipalidad para el manejo de
desechos.

Tipo de tratamiento en la eliminacion
de los desechos

Nota: La tabla muestra la definicibn conceptual, definicion operacional, dimensiones e
indicadores relacionados con los recursos disponibles en la municipalidad para el proceso de
recoleccion de desechos sdélidos.
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Objetivo 3: Proponer estrategias para optimizar el proceso de recolecciéon de

desechos soélidos.

Tabla 3 Matriz de operacionalizacién de la variable: Estrategias de optimizacién del
proceso de recoleccion.

DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES INDICADORES OPERACIONAL VALORES MEDICION
Clasificacion NUmero de | Proponer estrategias | Estrategia Nominal
desechos estrategias gque contribuyan a

mejorar la capacidad de

la municipalidad en la

clasificacién y

reutilizacion de  los

diferentes desechos

generados  por los

usuarios.
Propuesta  de | Numero de | Proponer estrategia para | 1 Nominal
recoleccion estrategias mejorar la frecuencia y

eficiencia de la

recoleccion de

desechos.
Propuesta  de | Nimero de | Proponer estrategias en | 1 Nominal
reciclaje estrategias reutilizacion, reciclaje y

tratamiento de

desechos, sobre la base

de métodos especificos

y metas.
Participacion Numero de | Proponer estrategias | 1 Nominal
ciudadana estrategias que involucre a la

comunidad en

actividades de gestion

de desechos y

optimizacion de los

recursos de la

municipalidad.
Eficiencia de | Nimero de | Proponer estrategia se | 1 Nominal
recoleccion estrategias monitoreo, seguimiento

y evaluacion de la
gestién del proceso de
recoleccion de
desechos, en funcion de
los tiempos y recursos
utilizados.

Nota: La tabla describe la definicion conceptual, definicion operacional, dimensiones e
indicadores utilizados para el disefio de estrategias orientadas a la optimizacion del proceso de
recoleccion de desechos sdlidos en el area urbana de Santa Cruz de Yojoa.
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Poblacién y Muestra
Unidad de anélisis

La unidad de andlisis estuvo compuesta por las personas usuarias del servicio de
recoleccion, gestores de recoleccion de desechos y personal de la Alcaldia de Santa Cruz de

Yojoa,
Poblacién
La poblacion de estudio estuvo conformada por 92,746 habitantes en el casco urbano y

90 negocios ubicados en el centro de la ciudad, actores directamente involucrados en la gestion

de desechos solidos del casco urbano.
Muestra

El célculo de la muestra, se realizé dividendo la poblacion por barrios del casco urbano
de Santa Cruz de Yojoa, para ello, se utilizé la férmula para el célculo del tamafio de muestraen
poblaciones finitas. Dado que la poblacién fue de 92,746 habitantes y se consideré un nivel de
confianza del 95% con un margen de error del 5%, el tamafio de la muestra se calcul6 de la

siguiente manera:

llustracién 1 Férmula del tamafo de la muestra

Donde:

n = Tamano de la muestra
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N = Tamafio de la poblacion (92,746)

Z = Valor Z (para un nivel de confianza del 95%, Z = 1.96)

p = Proporcién estimada de la poblacién (si no se conoce, se usa 0.5)
e = Margen de error (0.05)

Respuesta: n= 92,746*1.96%*0.5*(1-0.5)

0.052%(92,745)+1.962*0.05*(1-0.5)

n=89173.42 = 383

232.89229
El tamafio calculado para la muestra seria de 383.

La muestra se complement6 con un enfoque triangular para robustecer la validez interna
del estudio, integrando tres técnicas clave: entrevistas semiestructuradas (aplicadas a una
submuestra estratificada que incluy6 personal de la municipalidad), observacién en campo (con
registros etnogréaficos en espacios publicos y contextos relevantes identificados durante el trabajo
de campo) y revisiéon documental (analisis de registros municipales, informes demograficos y
planes urbanisticos). Esta combinacién metodoldgica permitié contrastar datos cuantitativos
derivados de la muestra representativa (383 participantes distribuidos proporcionalmente por
barrios) con perspectivas cualitativas, asegurando una comprension holistica de la problematica

en linea con los objetivos de la investigacion.

Fuente de Informaciéon

La fuente primaria estuvo organizada por habitantes del casco urbano en cuenta 90
negocios que estan en el centro de la ciudad, asi como las autoridades municipales y gestores

de recoleccion de desechos, involucrados en la gestion de desechos sdlidos. Como fuente
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secundaria se conté con informacion documentada de la municipalidad de Santa Cruz de Yojoa

y los puntos de acumulacion y recoleccion de desechos en el casco urbano.

Técnicas e instrumentos aplicados

Para el desarrollo de esta investigacion se emplearon técnicas de recoleccion de datos

de caracter cuantitativo y cualitativo. Las técnicas utilizadas fueron las siguientes:

Encuesta, entrevista semiestructurada, observacion directa, revision documental y los

instrumentos son cuestionario estructurado, la guia de entrevista semiestructurada, guia de

observacion directa y la ficha de revision documental.
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RESULTADOS Y ANALISIS
Presentacién y andlisis de informacion

Presentacion y analisis de informacion de la entrevista a los usuarios en el municipio de

Santa Cruz de Yojoa.

Objetivo 1 Clasificar los desechos sélidos del municipio de Santa Cruz de Yojoa segun

sus categorias

llustracion 2 Tipos de usuarios del &rea urbana de Santa Cruz de Yojoa

= Comercial
® Residencial

= |ndustrial

Nota: La fuente de los datos proviene de la encuesta realizada a poblacion del casco urbano de
Santa Cruz de Yojoa.

Con respecto a los datos obtenidos a la variable de tipos de usuarios en el municipio de
Santa Cruz de Yojoa, se observa que el sector residencial con 248 (65%), seguido del sector
comercial con 105 (27%) y, finalmente, el sector industrial con 30 (8%). (ver anexo 2, tabla 1)
El mayor porcentaje lo represento el sector residencial con el 65%, ya que se tiene un
alto crecimiento poblacional en el area residencial.
Estos resultados se alinean con lo expuesto por Guerrero, Maas y Hogland (2013) los

autores subrayan que, en contextos urbanos con alta densidad poblacional, el sector residencial
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tiende a ser el principal generador de desechos debido al consumo domeéstico y la falta de

separacion en la fuente.

llustracion 3 Tipos de desechos generados por usuarios del area urbana de Santa Cruz

de Yojoa
60%
49%
50%
MW Orgénicosy Inorganicos
40% reciclabes
M Organicos restos de comida
30% 27%

Inorganicos reciclables
pldsticos, vidrio, papel

22%

0,
20% Inorgdnicos no reciclables

materiales peligrosos, otros
10%
2%
0%

Nota: La fuente de los datos proviene de la encuesta realizada a poblacion del casco urbano de
Santa Cruz de Yojoa

En relacion con los tipos de desechos generados en hogares o negocios del municipio de
Santa Cruz de Yojoa, se identificé que 188 (49%), corresponde a una mezcla de desechos
organicos e inorganicos reciclables, seguido por los desechos organicos exclusivos con 104
(27%), los inorgéanicos reciclables con 85 (22%) y los inorgéanicos no reciclables con solo 6 (2%).
(Ver anexo 2, tabla 2)

La mezcla de desechos organicos e inorganicos recibales tiene una predominancia del
49% ya que no hay un sistema de separacion o clasificacion de desechos en la fuente.

Estos hallazgos reflejan lo expuesto por Guerrero, Maas y Hogland (2013) quienes
sefialan que, en paises en desarrollo, la generacion de desechos organicos reciclables e

inorganicos predomina debido a patrones de consumo doméstico y practicas culturales.
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llustracion 4 Volumen de desechos que generan usuarios del area urbana de Santa Cruz de

Yojoa

70%

64%
60%
50%

B Menos de 50 kg

0,
40% W 51-100 kg

31%
20% 101 200 Kg
(]

Masde 201 Kg
20%

10%
0,
3% 2%

0%

Nota: La fuente de los datos proviene de la encuesta realizada a poblacion del casco urbano de
Santa Cruz de Yojoa.

Respecto al volumen de desechos generados mensualmente en el municipio de Santa
Cruz de Yojoa, se identifico que 244 (64%) de los usuarios generan menos de 50 kg de desechos
al mes, seguido 120 (31%) que produce entre 51-100 kg. Solo un 13 (3%) y 6 (2%) corresponden
arangos de 101-200 kg y mas de 201 kg. (ver anexo 2. Tabla 3)

La predominancia de este rango se vincula a patrones de consumomoderado en el sector
residencial, caracteristico de economias locales con acceso limitado a bienes industrializados .

Estos datos se vinculan con lo expuesto por Kreith F.K y Tchobanoglous (2019) quienes
destacan que la generacion de desechos esta directamente asociada al nivel de ingresos y
patrones de consumo. Como sefiala Kaza, Yao, Bhada-Tata y Van WoErden (2018) estos
patrones subrayan la importancia de disefar sistemas de recoleccién adaptados a las realidades
socioeconémicas, priorizando la eficiencia en zonas de alta densidad poblacional con bajos

voliumenes individuales.
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llustracién 5 Frecuencia de recoleccion de desechos en area urbana de Santa Cruz de

Yojoa
45% 42%
40% 38%
35%
30% | 2 veces ala Semana
M 1vez alaSemana
25%
Nunca
20%
3 veces alaSemana
15% 13% m 1 vez al mes
10%
4%
5% M1
0% [

Nota: La fuente de los datos proviene de la encuesta realizada a poblacion del casco urbano de
Santa Cruz de Yojoa.

Respecto a la frecuencia del servicio de recoleccién en el &rea urbana de Santa Cruz de
Yojoa, se observé que el 162 (42%) reportd que el camién pasa 2 veces a la semana, mientras
que 146 (38%) indic6 una frecuencia de 1 vez a la semana. El 50 (13%) afirmé que el servicio
nunca llega, y que 3 veces a la semana (16,4%,) y 1 vez al mes (9,2%) (ver anexo 2, tabla 4)

La prevalencia de esta frecuencia de dos veces por semanacon un 42.30% se relaciona
con la priorizacién de zonas urbanas estratégicas, como el centro de la ciudad y areas de alta
densidad poblacional como barrios aledafios al centro.

Estos resultados se relacionan con lo expuesto Kreith F.K y Tchobanoglous (2019)
quienes enfatizan que una mayor frecuencia de recoleccion mejora la higiene urbana y la
percepcioén ciudadana.

llustracion 6 Interrupcion en el servicio de recoleccién por desperfecto de los camiones

en area urbana de Santa Cruz de Yojoa.
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2%

= Nunca

® Ocasionalmente (1-2 veces al
mes)

® Frecuentemente (masde3
veces al mes)

Nota: La fuente de los datos proviene de la encuesta realizada a poblacion del casco urbano de
Santa Cruz de Yojoa.

Respecto a las interrupciones del servicio de recoleccion por fallas en los camiones, 229
(60%) de los usuarios indic6 que nunca ha experimentado interrupciones, mientras que 145
(38%) reporto interrupciones ocasionales (1-2 veces al mes). Solo 9 (2%) enfrenta interrupciones
frecuentes mas de 3 veces al mes. (ver anexo 2, tabla 5)

La percepcién mayoritaria de un servicio sin interrupciones con un 59.79% podria reflejar
esfuerzos municipales en mantenimiento preventivo de la flota vehicular.

Estos hallazgos se vinculan con lo sefialado Sanchez y Duran (2020) destacan que, en
sistemas de gestidon con protocolos de revision técnica periodica, se minimizan fallas mecanicas,
lo que coincide con la realidad observada en zonas donde los camiones operan sin

contratiempos.

llustracion 7 Tratamiento de los desechos sélidos por usuarios del area urbana de Santa
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Cruz de Yojoa
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Nota: La fuente de los datos proviene de la encuesta realizada a poblacion del casco urbano de
Santa Cruz de Yojoa.

Respecto a las practicas de tratamiento de desechos en la comunidad, se identificd que
el 119 (31%) de los usuarios sefial6 que no se aplica ningun tratamiento, luego la préactica de
guemar los desechos 112 (29%). El reciclaje por 79 (20%), mientras que aterrar y otros métodos
representaron cada uno con 33 (9.00%). El compostaje solo 7 con (1%). (ver anexo 2, tabla 6)

Los usuarios no le dan ningun tratamiento el cual es casi un tercio de los casos refleja
una brecha critica en la gestion integral de desechos. Desde la fuente hasta el punto final de
recoleccion.

Estos datos se alinean con lo expuesto por Guerrero, Maas y Hogland (2013) quienes
resaltan que, en contextos con limitada infraestructura, la quemay disposicion inadecuada (como

"aterrar") son practicas comunes, aunque altamente contaminantes.
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Objetivo 2 Evaluar los recursos con que dispone la municipalidad para el proceso

recoleccion de desechos sélidos

Respecto a la entrevista semiestructurada a los empleados de la municipalidad las respuestas

fueron las siguientes (ver anexo 2, tabla 11)

Equipos operativos en la recoleccion de desechos solidos en municipalidad de

Santa Cruz de Yojoa

Los entrevistados de la municipalidad, expresaron que el aumento significativo de
desechos es debido al crecimiento poblacional y comercial. Solo existen 2 camiones operativos
y un botadero municipal de 30 manzanas el cual esta (colapsado), pero sin embargo existen
proyectos pilas de oxidacion.

El crecimiento poblacional y comercial ha superado la capacidad operativa de la
municipalidad, evidenciando una brecha critica entre la demanda y los recursos disponibles. La
dependencia de solo dos camiones operativos y un botadero colapsado refleja una
infraestructura insuficiente, tal como sefialan Guerrero, Maas y Hogland (2013), quienes
destacan que la falta de equipamiento adecuado es un problema recurrente en paises en
desarrollo. Los proyectos piloto, como las pilas de oxidacién, son insuficientes sin una inversion
sostenible, lo que coincide con lo expuesto por Kaza, Yao, Bhada-Tata y Van WoErden (2018)
sobre la necesidad de sistemas técnicos escalables.

Infraestructura y equipo logistico para recoleccion de desechos soélidos en

municipalidad de Santa Cruz de Yojoa

La flota vehicular consta de cuatro camiones, pero solo uno cumple con estandares
operativos; los demés son improvisados o estan en mal estado.

El botadero municipal carece de condiciones técnicas adecuadas y opera mediante
aterramiento sin tratamiento. Los proyectos de modernizacién, como las pilas de oxidacion,

dependen de financiamiento externo y adn no estan completos.
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La flota vehicular obsoleta y el botadero sin condiciones técnicas corroboran lo expuesto
por Guerrero, Maas y Hogland (2013) la infraestructura inadecuada perpetla préacticas
contaminantes como el aterramiento. La dependencia de financiamiento externo para proyectos
de modernizacion refleja fragilidad institucional, un tema abordado por Gutiérrez y Ramirez
(2022).

Personal asignado al proceso de recoleccion de desechos sdélidos en

municipalidad de Santa Cruz de Yojoa

El proceso de recoleccion involucra entre 12-15 personas, incluyendo conductores,
recolectores (3-5 por camion), dos supervisores en el botadero y pepenadores. Las funciones
incluyen recoleccion, registro manual de datos y separacion informal de materiales reciclables.
No existen protocolos escritos ni roles claramente definidos.

La falta de protocolos y roles definidos genera ineficiencias operativas.

Segun Martinez , Pérez y Soto (2020) destacan que la capacitacion y estructura
organizacional son claves para profesionalizar la gestion. La participacion de pepenadores sin
reconocimiento formal limita su potencial.

Rutas derecoleccion de desechossdélidos en municipalidad de Santa Cruzde Yojoa

La recoleccion varia segun la zona: centro de la ciudad (2-3 veces/semana), barrios
residenciales (1-2 veces/semana). Algunos barrios tienen recoleccion diaria rotativa. Si cuentan
con un plan de rutas, este no se ha actualizado para adaptarse al crecimiento urbano reciente.

La variabilidad en recoleccionva depender de la zona, ya que no todas generan la misma
cantidad de desechos. Segun Sanchez y Duran (2020) resaltan que la adaptacion de horarios y
rutas a las dinAmicas locales mejora la cobertura, algo critico en contextos de rapido crecimiento

urbano.
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Tratamiento de los desechos s6lidos en municipalidad de Santa Cruz de Yojoa

Predominan desechos organicos (restos de comida) e inorganicos (plastico, carton,
hierro). No hay clasificaciéon en la fuente, lo que dificulta el reciclaje formal. Los materiales
reciclables, como plasticos y metales, son recuperados informalmente por pepenadores que
operan en el botadero municipal.

La mezcla de desechos organicos e inorganicos sin separacion en origen dificulta el
reciclaje formal y aumenta los costos de tratamiento. Esto se alinea con Kreith F.K y
Tchobanoglous (2019), quienes enfatizan que la clasificacion inicial es esencial para maximizar
la eficiencia. La recuperacioén informal por pepenadores subraya la necesidad de integrar actores
informales en sistemas estructurados, como propone Medina (2010).

No hay datos precisos debido a la falta de bascula. Estimaciones empiricas (50-100 kg
por camion pequefio), pero sin validez técnica.

La ausencia de datos precisos debido a la falta de béascula limita la planificacion
estratégica. Kaza, Yao, Bhada-Tata y Van WoErden (2018), advierten que, sin métricas
confiables, es imposible disefar rutas 6ptimas o asignar recursos eficientemente. Esto refleja
una gestion reactiva en lugar de preventiva.

No hay politicas claras ni sistemas formales de separacion o tratamiento.

Los desechos se disponen en el botadero mediante aterramiento, mientras que el
reciclaje depende de iniciativas informales. Se mencionaron planes futuros para tratamiento
técnico, pero dependen de financiamiento externo.

La ausencia de politicas claras y la dependencia de iniciativas informales reflejan un
marco regulatorio débil.

Gutiérrez y Ramirez (2022), argumentan que la integracion de modelos de economia

circular requiere normativas especificas y alianzas publico-privadas.



25

La transicion hacia una gestion sostenible de desechos en Santa Cruz de Yojoa requiere
un enfoque multidimensional: 1) inversion en infraestructura y tecnologias asequibles, 2)
implementacién de politicas publicas que prioricen la separacion en origen y el reciclaje formal,
y 3) fortalecimiento de la corresponsabilidad ciudadana mediante educacion y participacion
activa. Estos ejes, articulados bajo modelos de gestion integral, no solo mitigarian los impactos
ambientales, sino que también posicionarian al municipio como referente en desarrollo urbano
sostenible en Honduras. En la siguiente ilustracion se presenta el desempefio alcanzado por la
municipalidad de Santa Cruz de Yojoa.

llustracion 8 Analisis de la observacion en campo por indicadores de desempefio de la

municipalidad de Santa Cruz de Yojoa.

Estado de los puntos de

acumulacion
2

1.5

C tamiento d
Efectividad del proceso 1 omportamiento de

usuarios

Condiciones de los

, Frecuencia de recoleccion
vehiculos

Cantidad de desechos
acumulados

Nota: Los promedios se conectanformando un poligono irregular que destacalas areas de mayor
y menor desempefio.

Basado en los promedios de las observaciones, muestra un sistema de gestion de
desechos en Santa Cruz de Yojoa con fortalezas operativas y areas criticas de mejora. La
mayoria de los puntos de acumulacién estan limpios (80%) y los usuarios colaboran activamente
(90%), lo que refleja un compromiso ciudadano sélido. Sin embargo, la frecuencia de recoleccion
(1.9 veces/semana en promedio) y la efectividad del proceso (1.6) indican irregularidades en el

servicio, especialmente en zonas periféricas donde persiste la acumulacion de desechos (1.8).
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Aungue los vehiculos estan operativos, su disefio improvisado limita la eficiencia, lo que

se traduce en dispersion de desechos durante el transporte.

Objetivo 3. Proponer estrategias para optimizar el proceso de recoleccién de desechos

soélidos.

llustracion 9 Participacion en programas de Clasificacion de desechos en el hogar en
municipalidad de Santa Cruz de Yojoa

mSi

= No

Nota: La fuente de los datos proviene de la encuesta realizada a poblacion del casco urbano de
Santa Cruz de Yojoa.

Respecto a la disposicion de participar en programas de reciclaje y clasificacion de
desechos en el hogar, el 86% (330 casos) expreso interés en colaborar, mientras que el 14% (53
casos) indico no estar interesado (Tabla 7, Anexo 2).

La voluntad del 86% de la poblacion para participar en programas de reciclaje evidencia
una base sodlida para transitar hacia modelos de economia circular la predisposicién de la
poblacion refleja una conciencia emergente sobre la importancia de la gestién sostenible de
desechos, asi como confianza en las iniciativas municipales.

Estos hallazgos se alinean con lo expuesto por Guerrero, Maas y Hogland (2013) quienes
resaltan que la participacion ciudadana es un factor determinante para el éxito de sistemas de

gestion sostenible, especialmente en contextos con recursos limitados.
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Al respecto, los empleados de municipalidad resaltaron la importancia de estos
resultados, como una oportunidad en planteamiento de estrategias para mejorar las condiciones
actuales de quemas, la infraestructura insuficiente tanto de los camiones como del botadero
colapsado, ausencia de clasificacion en origen y tratamiento adecuado, asi como la falta de
conciencia ambiental.

llustracion 10 Propuesta horarios de recoleccion de desechos en municipalidad de

Santa Cruz de Yojoa

= Mafana
= Tarde

= Noche

Nota: La fuente de los datos proviene de la encuesta realizada a poblacion del casco urbano de
Santa Cruz de Yojoa.

Respecto al horario preferido para la recoleccién de desechos en el municipio de Santa
Cruz de Yojoa, el 46% (177 casos) opté por la mafiana, seguido por la tarde con el 33% (126
casos) y la noche con el 21% (80 casos) (Tabla 8, Anexo 2).

La inclinacion hacia la recolecciéon matutina con un 46% refleja una sincronizacion entre
las demandas logisticas del servicio para reducir la interferencia en las rutas de recolecciony las
practicas cotidianas de la poblacion la preferencia por este horario se asociaa rutinas domésticas

como los habitos de limpieza matutinas arraigadas en la comunidad.
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En este contexto, los empleados de la municipalidad sugirieron: recolectar en horarios
nocturnos en zonas congestionadas, implementar campanas educativas en escuelas y hogares,
reactivar politicas como la prohibicion de plasticos, y aplicar sanciones por malas practicas.
También se enfatiz6 la necesidad de fortalecer la colaboracién con organizaciones ambientales.

Estas sugerencias, de recolectar en horarios nocturnos Yy reactivar politicas
anticontaminacion, orientadas a tener una ciudad mas limpia, se alinean con Sanchez y Duran
(2020), quienes promueven la adaptacion logistica y la participacion multisectorial. Las campafias
educativas razonan con Martinez et al. (2020), que vinculan la educacion ambiental con cambios
conductuales.

Similar a lo sefialado por Kreith F.K y Tchobanoglous (2019) quienes destacan que la
eleccion de horarios esté influenciada por patrones culturales y rutinas diarias de la poblacién
Como recomienda Sanchez y Duran (2020), adaptar las rutas a estos horarios mejoraria la
eficiencia del servicio y reduciria la acumulacion de desechos en espacios publicos.

Para esto es esencial avanzar hacia un modelo estructurado que combine la recoleccion
de datos confiables, la optimizacion de procesos, la participacion comunitaria y la inversion
estratégica en infraestructura.

Como primer paso, la formalizacion de un programa técnico debe comenzar con la
creacion de una linea base real sobre generacion y composicion de desechos, utilizando
herramientas como basculas municipales y sistemas digitales de registro. Este diagndstico
permitira establecer metas claras y medibles, reemplazando la informalidad actual con un
enfoque basado en evidencia.

Paralelamente, es urgente disefiar normativas escritas para clasificacion, recolecciéony
disposicion final, iniciando con proyectos piloto en zonas estratégicas como el centro urbano,
donde la separacién de desechos y la distribucién de contenedores diferenciados pueden

generar resultados visibles en el corto plazo.
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La optimizacion operativa del servicio de recoleccion requiere actualizar las rutas
mediante tecnologia geo-referenciada, asegurando cobertura equitativa en areas de crecimiento
reciente y ajustando frecuencias segun la demanda real. Un sistemaflexible, capaz de adaptarse
a variaciones estacionales o eventos especiales, mejoraré la eficienciay reduciré la acumulacién
de desechos en zonas criticas.

A esto debe sumarse la rehabilitacion técnica del botadero municipal, evaluando su
capacidad actual y riesgos ambientales, mientras se implementan medidas inmediatas de
mitigacion, como cercado perimetral y control de lixiviados, para prevenir dafios mayores.

La profesionalizacion del personal es clave: definir roles, capacitar en manejo seguro de
desechos y dotar de equipos de proteccion no solo reducira riesgos laborales, sino que también
aumentara la eficacia del servicio. Simultdneamente, la participacion activa de la comunidad debe
impulsarse mediante encuestas estructuradas de satisfaccion, campafas educativas sobre
separacion de desechos y la creacion de comités de veeduria que vinculen a los ciudadanos en
la evaluacion continua del sistema.

Para sostener estas acciones, es fundamental gestionar alianzas y financiamiento que
prioricen la adquisicion de tecnologia (basculas, software de rutas) y la mejora de infraestructura
(camiones compactadores, mejoras en el botadero). La exploracion de modelos de economia
circular, como la valorizacién de materiales reciclables en alianza con empresas locales, no solo
aliviara la presion sobre el botadero, sino que generara ingresos complementarios.

En sintesis, la hoja de ruta debe seguir una secuencia clara: comenzar con la
formalizacién técnica y la recoleccion de datos reales, seguir con la optimizacion operativa y la
rehabilitacién de infraestructura, y consolidar la participacion ciudadana y las alianzas
estratégicas. Priorizar "victorias tempranas”, como la limpieza visible del centro urbano o la
reduccion de desechos mezclados, demostrara avances concretos y fortalecera la confianza en
el sistema. Solo con un enfoque transparente y colaborativo se lograra una transicion sostenible,

evitando riesgos ambientales y construyendo un modelo resiliente para el futuro.
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llustracion 11 Propuesta de capacitacion sobre manejo y reciclaje de desechos solidos en
municipalidad de Santa Cruz de Yojoa

= Si

= No

Nota: La fuente de los datos proviene de la encuesta realizada a poblacion del casco urbano de
Santa Cruz de Yojoa.

Respecto a la disposicién de asistir a capacitaciones sobre manejo y reciclaje de
desechos solidos, el 74% (285 casos) manifesto interés en participar, mientras que el 26% (98
casos) indico no estar interesado (Tabla 9, Anexo 2).

La voluntad del 74% de la poblacién para capacitarse evidencia una oportunidad
estratégica para fortalecer la gestion sostenible en la clasificacion de desechos.

Respecto a la clasificacion de desechos los empleados de la municipalidad expresaron
gue predomina el aterramiento como Unica practica de disposicion final, sin tratamiento técnico
ni politicas claras de separacién esto se agrava por la mezcla indiscriminada de desechos
organicos (restos de comida) e inorganicos (plastico, carton, hierro), lo que dificulta el reciclaje
formal y aumenta los costos operativos.

Estos hallazgos refuerzan lo expuesto por Guerrero, Maas, & Hogland (2013) quienes
subrayan que la educacion ambiental es un eje critico para transformar practicas insostenibles.

La alta disposicion (74%) refleja una comunidad receptiva a adquirir conocimientos técnicos, lo
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gue coincide con las observaciones de Martinez , Pérez, & Soto (2020) sobre el potencial de

programas educativos para reducir la generacion de residuos y fomentar el reciclaje.

llustracion 12 Participacion Ciudadana en actividades comunitarias orientadas a mejorar la
eficiencia en la gestién de desechos en municipalidad de Santa Cruz de Yojoa

mSi

= No

Nota: La fuente de los datos proviene de la encuesta realizada a poblacion del casco urbano de
Santa Cruz de Yojoa.

Respecto a la participacion en actividades comunitarias orientadas a mejorar la gestion
de desechos, el 83% (316 casos) expreso disposicion a involucrarse, mientras que el 17% (67
casos) indico no estar interesado (Tabla 10, Anexo 2).

La voluntad del 83% de la poblacion para participar en actividades comunitarias evidencia
un potencial transformador clave para la gestion de desechos en el cual la disposicion a participar
en iniciativas colectivas refleja un sentido de responsabilidad compartida frente a los desafios
ambientales locales.

De acuerdo a lo observacion realizada, la dependencia de practicas informales, como el
trabajo de pepenadores para recuperar materiales reciclables, refleja la ausencia de sistemas
estructurados y la necesidad de integrar a estos actores en politicas formales. La participacion

comunitaria emergente, con un alto porcentaje de disposicién a colaborar en programas de
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reciclaje, representa una oportunidad estratégica. La educacion ambiental y la co-creacion de
politicas con la comunidad son pilares para lograr cambios conductuales sostenibles.

Estos datos respaldan lo planteado por Martinez , Pérez y Soto (2020) quienes enfatizan
gue la colaboracion ciudadana es un motor esencial para lograr sistemas de gestion sostenibles,
particularmente en municipios con recursos operativos limitados.

En este mismo orden los empleados de la municipalidad propusieron alianzas con
escuelas, como estrategia de participacion, sensibilizacion e involucramiento a la comunidad
docente y estudiantes desde edades tempranas en los programas de recoleccion de los
desechos, lo cual es coinciden con lo expuesto por Guerrero, Maas y Hogland (2013) para
fortalecer la corresponsabilidad ciudadana.

Asi mismo Guerrero, Maas y Hogland (2013) quienes subrayan que la educacion
ambiental es un eje critico para transformar practicas insostenibles. Una comunidad receptiva a
adquirir conocimientos técnicos, lo que coincide con las observaciones de Martinez , Pérez y
Soto (2020) sobre el potencial de programas educativos para reducir la generacion de desechos
y fomentar el reciclaje.

En cuanto a lo sefalado se plantean las siguientes estrategias para optimizar la

recoleccion de desechos sélidos en Santa Cruz de Yojoa, por variables:

e Clasificacion de Desechos: Implementar un programa piloto de separacion en origen
en 3 barrios estratégicos, con contenedores diferenciados (organicos, reciclables, no
reciclables) y capacitacion comunitaria.

e Optimizacién de Recoleccion: Disefar rutas geo-referenciadas y ajustar horarios
(nocturnos para comercios, matutinos para residencias).

e Reciclaje Formal y Economia Circular: Crear un centro de acopio municipal para

integrar a pepenadores y establecer alianzas con empresas locales.
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e Participacion Comunitaria: Lanzar la campafa educativa "Yo Reciclo en Yojoa" con
talleres en escuelas y jornadas de recoleccion masiva.
e Modernizaciéon de Infraestructura: Adquirir camiones compactadores, rehabilitar el

botadero con celdas técnicas e implementar un sistema digital de monitoreo.
DISCUSION

Conclusiones

La investigacion permitié clasificar los desechos sélidos del municipio de Santa Cruz de
Yojoa, segun sus categorias, identificando que la mayoria provienen del &mbito residencial,
seguido del comercial e industrial, predominan los desechos mezclados, especialmente
organicos e inorganicos reciclables, lo que refleja la ausencia de separacion inicial y dificulta su
tratamiento. No obstante, la alta disposiciébn comunitaria hacia programas educativos sugiere
oportunidades para implementar sistemas de clasificacion en la fuente, aprovechando la
participacion ciudadana como eje clave para mejorar la gestion.

Al evaluar los recursos con que cuenta la municipalidad para el proceso de recoleccion,
se evidenciaron limitaciones criticas: una flota vehicular insuficiente he inadecuada para su uso,
un botadero sin condiciones técnicas adecuadas y practicas como la quema o disposicion
incontrolada, la falta de datos precisos sobre volimenes generados y la dependencia de actores
informales reflejan una gestion fragmentada. Aunque existen proyectos piloto, como pilas de
oxidacion, estos carecen de sostenibilidad, lo que exige modernizar equipos, fortalecer la
planificacion basada en diagndsticos técnicos e integrar tecnologias accesibles para optimizar la
operatividad.

Con la investigacion surge la diferentes estrategias para optimizar el proceso de
recoleccion de desechos sdlidos como ser la separacion en origen, rutas geo-referenciadas y
horarios adaptados a dinamicas zonales, la rehabilitacion técnica del botadero, la inclusion de

recuperadores informales en sistemas estructurados y campafias de sensibilizacion emergen



34

como prioridades, estas propuestas, articuladas con politicas claras y alianzas publico-privadas,
podrian transitar hacia un modelo de economia circular, reduciendo riesgos sanitarios y
promoviendo un desarrollo urbano alineado con la sostenibilidad ambiental y el compromiso

comunitario.
Recomendaciones
A la Municipalidad de Santa Cruz de Yojoa:

» Priorizar la adquisicién de equipos e infraestructura, como camiones adicionales
y un sistema de pesaje para generar datos confiables.

= Implementar un plan piloto de separacién en la fuente, con contenedores
diferenciados en zonas estratégicas.

= Gestionar financiamiento para modernizar el botadero municipal, incorporando

técnicas como compostaje y reciclaje formal.
A las autoridades ambientales y organizaciones aliadas:

» Brindar capacitacion técnica al personal municipal sobre manejo integral de
desechos y mantenimiento de equipos.
= Apoyar campafas educativas en escuelas y comunidades para fomentar la

reduccion de desechos y la correcta clasificacion.

A lacomunidad:

» Participar activamente en jornadas de limpieza y programas de reciclaje,
aprovechando los espacios de formacién propuestos.
= Cumplir con los horarios establecidos para la disposicién de desechos y evitar

practicas nocivas como la quema o acumulacion clandestina.

Al sector académico y de investigacion:
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= Desarrollar estudios continuos que monitoreen el impacto de las estrategias

implementadas y propongan ajustes basados en evidencia.
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