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RESUMEN EJECUTIVO

Hoy en dia se puede contar con la disponibifidad de agua potable en casi cualquier lugar y
momento, ello gracias a la idea de envasar el agua en botellas fabricadas con tereftalato
de polietieno (PET). El uso de agua embotellada ha llegado & niveles muy altos, siendo
uno de los productos ealimenticios mas vendidos a nivel mundial, México se posiciona
como el mayor consumidor de agua embotellada en el mundo. El problema recae tanto en
la cantidad de consumo, como en el manejo de la botelia al momento del descarte, y
también a gue en Mexico no se cuenta con politicas que prevengan y disminuyan los
impactos ambientales que se generan a causa del exceso de PET depositado en el medio
ambiente. Es por ello que este frabajo busca proporcionar una alternativa de consumo
sustentable de agua embotellada en un sector de ia ciudad de Hermosiiio, Sonora,
México; tomando como referencia la experiencia de Alemania, por ser el pais pionero en
la aplicacion de programas y politicas en el manejo de residuos de PET. Para ello, se
realizd un caso de estudio en la colonia Casa Grande Residencial, en donde se aplicaron
cuestionarios a una muestra de habitantes; asimismo, se realizd un grupo de enfoque en
la ciudad de Zittau, Alemania. Con los resultados se disefié una guia de consumo de agua
embotellada para los habitantes de Casa Grande con estrategias para mitigar los

impactos ambientales que se generan al momento del descarte.

ABSTRACT

Today we have drinking water availability in almost any piace and time, thanks to the idea
of bottling water in containers made of polyethylene terephthalate (PET). Use of bottled
water has reached huge leveis, being one of the best-seling food products worldwide;
Mexico currently ranks as the wor|ds largest bottled water consumer. The problem lays in
both the amount of consumption as in the bottle handling at disposal, as well as the lack of
policies to prevent and reduce environmental impacts generated by PET excess in the
environment. That is why this paper aims to provide a sustainable alternative for bottled
water consumption in one neigh.borhood of Hermosillo, Sonora, Mexico; taking the
experience of Germany as a reference as the pioneer on implementing programs and
policies of PET waste management. A case of study at Casa Grande was preformed,
where questionnaires were applied o a sample of inhabitants; a focus group in Zittau,
Germany was also conducted. The results were applied to design a bottied water
consumer guide for Casa Grande with strategies to mitigate environmental impacts
generated by the bottle at the disposal
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo se enfocd en estudiar uno de fos diferentes plasticos que existen hoy
en dia: el tereftalato de polietileno (PET). Este plastico es utiizado como contenedor de
diferentes alimentos, desde salsas, aderezos, aceites, refrescos y agua purificada; en este
ditimo producto se delimitd el presente estudio. Se tomo fa decisidon de estudiar
individuatmente dicho producto fabricado con PET a raiz de que México es el pais con
mayor consumo de agua emboteliada a nivel mundial. Ef objetivo de este trabajo fue
disefiar una guia de estrategias enfocadas a prevenir, reducir y/o eliminar potencialmente
los impactos ambientales ocasionados por uso y descarte de plastico PET como
contenedor desechable de agua embotellada en ef fraccionamiento Casa Grande de la

ciudad de Hermosillo, Sonora.

Este trabajo contiene un anatisis de la literatura sobre la historia de la botella de agua en
PET vy sus etapas en su ciclo de vida. Para llevar a cabo la investigacion se realizé un
caso de estudio en el fraccionamiento Casa Grande en donde se aplicaron cuestionarios a
una muestra de los habitantes de la colonia para identificar comportamientos de uso y
descarte de las botellas de agua. Ademas se realizd una sesion de grupo de enfoque en
la ciudad de Zittau, Alemania, con la cual se logré conocer informacion a detalle scbre el
sistema de recopilacién de residuos de PET de agua embotellada que se encuentra
imptementado en ese pais desde hace algunos afos, esta informacion ayudd a marcar un

punto de referencia en las estrategias recomendadas para Casa Grande.

Los resultados del estudio mostraron que el consumo de agua emboteflada de los
nabitantes de Casa Grande es menor comparado con el promedio nacional y los
natlazgos sobre los impactos ambientales negativos y la carga ambiental que aporta el
fraccionamiento se describen deta[ladamente en la seccidn de resuftados. Derivado de
esta investigacion, se elabord una guia dirigida a los habitantes del fraccionamiento, con
informacién obtenida en este estudio y orientada a proporcionar estrategias para reducir ¢
consumo, reusar el matertal y redireccionar el descarte hacia un nuevo proceso que Gierre
el ciclo de vida de la botella y que ayude a mitigar los impactos ambientales negativos que

se generan a raiz de la compra de este producto.




2. OBIETIVO ESTRATEGICO

2. OBJETIVO ESTRATEGICO

Potencialmente prevenir, reducir y/o eliminar impactos ambientales ocasionados por
consumo y descarte de plastico PET como contenedor desechable de agua embotellada

en €} fraccionamiento Casa Grande de ia ciudad de Hermasilio, Sonara,
2.1 Objetivos especificos

. Realizar analisis de la literatura sobre aspectos histéricos y actuales del

plastico PET en agua embotellada, su utilizacion y ciclo de vida.

. ldentificar comportamientos de uso y descarte de botellas de agua en la
comunidad del fraccionamiento Casa Grande, en la ciudad de Hermosilo,

Sonora, México.

. Realizar evaluacién de impacto ambiental que se deriva del uso y descarte de
botellas de agua de PET en el fraccionamiento, Casa Grande, de Hermosillo,

Sonaora.

. Disefiar una guia con estrategias enfocadas a reducir € consumo y re-
direccionar el descarte de PET en & fraccionamiento Casa Grande de la

ciudad de Hermosillo, Sonara,
3 PREGUNTA DE INVESTIGACION

La pregunta de investigacion se pfanted de la siguiente manera:

s ;Como se pueden reducir los impactos ambientales causados .por €l uso vy
descarte de ia botella de PET del agua embotellada utilizada y consumida en la
ciudad de Hermosilo, Sonora, especificamente en el fraccionamiento Casa

Grande?




| 4. ANALISIS LITERARIO

4. ANALISIS LITERARIO

4 1. Generalidades del tereftalato de polietileno (PET)

Comunmente conocido por sus siglas PET o PETE, su denominacidn técnica es
tereftalato de polietileno. El PET es un plastico muy resistente y facil de trabajar pues
permite una gran libertad en el disefio; gracias a su estructura molecular, es irrompible
(PET Containers Recycling Europe, PETCORE, 2008). El PET es una forma fuerte pero
ligera de poliéster transparente gue se utiliza para hacer envases de refrescos, jugos,
bebidas alcoholicas, agua, aceites comestibles, productos de limpieza y otros alimentos y
aplicaciones no alimentarias (PETCORE, 2008).

Fig. 1. Simbolo de identificacion del PET en relacién a otros plasticos'

L('n

__PET

De acuerdo con Vest (2003), el PET es conveniente para la produccion de contenedores
para bebidas porgue: (1) es claro vy flexible, pero rigido; (2) resistente a la dispersion; (3)
inerte, neutral en sabor; (4) de peso ligero; (5) reciclable; (6) con una buena barrera contra
la humedad y el gas cuanio mayor sea el grado de cristalizacion, menor es la
permeabilidad al gas.

-

4.1.1. Historia del PET y su aplicacioén para agua embotellada

El PET se desarrolld por primera vez para su uso en fibras sintéticas por la British Calico
Printers en 1841, comenzd a ser utilizado como peliculas de envases a mediados de 1960
y a principios de 1970 fue desarrollada comerciaimente la técnica btaxial orientada para
soplar botellas (PETCORE, 2009). La primer botella de PET se produjo en 1978 (Selke, et

. (Gestién Integral de Residuos, 2010}
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al., 2004). Las razones por las cuaies, a inicios de los afios 80, las compafias migraron al
uso de botellas de PET varian desde la efectividad en el costo, la sustitucion de envases
de vidrio retornables y mejora de situaciones de manejo en planta y piso de venta (Koss,
2009).

Se puede observar que en los afios 70s el agua embotellada era una curiosidad, en los
80s una moda y para las generaciones de los 90s un estilo de vida obligatorio (Diament,
2009). Es notable como fue incrementando el consumo a lo largo de su surgimiento; en
Estados Unidos, una persona consumia en promedio 4.5 galones de agua embotellada en
1984 y 17 galones en 1999 (Chaidez, 2002). El maximo crecimiento de venta de agua
embotellada ocurrié de 1998 a 1999 cuando la categoria presentd un crecimiento global
del 12.1 % segun datos de la revista Beverage World (BW) (2007) con datos de Beverage
Marketing Corporation (BMC).

El término agua embotellada es definida por la U.S Food and Drug Administration (FDA)
como “agua que es destinada para consumo humano y que es sellada en botellas u ofros
contenedores sin ningun Ingrediente agregado exceplo que puede contener agentes

antibacteriales adecuados y no peligrosos” (Robertson, 2006, pp. 448-449).

4.2. Impactos ambientaies que genera el PET en su cicio de vida como

botelia de agua

El agua embotellada en PET no es completamente inofensiva para el medio ambiente, el
producir, reciclar o incinerar botellas de agua implica consumo de energia y emisiones al
aire y particulas de contaminacion del agua; el transporte del agua embotellada a través
del mundo también implica consumo de energia asi como de combustble; la produccion
de botellas de plastico puede causar la liberacion de ftalatos y otros subproductos de la
produccion de plastico en el agua, aire u ofras partes del medio ambiente (Ferrier, 2001)

como por ejemplo el océano y el suelo.

Segun Foolmaun y Ramijeawon (2008) los impactos que genera el consumo de PET se
dividen en las siguientes categorias: eco-toxicidad terrestre, toxicidad humana, formacién

de ozono foto quimico (POCP por sus siglas en inglés}), calentamiento global (GWP por
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sus siglas en inglés) y acidificacién; lo anterior tomando en cuenta que un gran porcentaje
de ias botellas de PET descartadas se mezclan con los desechos domésticos y terminan
en el relleno sanitario ocupando un lugar del medio ambiente, asimismo, una cantidad
considerable termina depositada en el suelo y océano debido al manejo irresponsable de

la botella descartada, una mas termina incinerada vy otra fraccidn aun menor es reciclada.
4.2.1. Extraccion

Para producir el PET se requiere la extraccion de petrolec crude y gas natural,
posteriormente se crea mediante la suma de varios aditivos quimicos (Asociation of
Plastic Manufacteres in Europe, APME, 2010). Para producir kg de PET es necesario
aproximadamente 1.9 kg de petrdleo crudo y e consumo total de energia utilizada en la
produccion de PET es de 23 kWhi/kg de PET (Vest, 2003).

Un kilo de PET esta compuesto por 64% de petréleo crudo, 23% de derivados liguidos del
gas natural y 13% de aire. A partir del petréleo crudo se extrae el paraxileno y se oxida
con el arre para dar acido tereftdlico. El etileno, se obtiene a partir de derivados del gas
natural, es oxidado con aire para formar etilenglical. En €l procesc de produccion del PET

se elimina metanc como subproducto (Reyes, 2009).

4.2.2. Produccion

El principal uso del PET se representa en las botelas; la fabricacion de una botella de
PET se inicia desde la materia prima: etileno y paraxilenc; los subproductos de estas dos
substancias {glicol de etileno y Acide tereftdlico) se hacen reaccionar para obtener la
resina PET, la cual se encuentra en forma de pequerios cilindros llamados pellets, ésta se
funde y se inyecta en un molde para hacer una preforma; la preforma (una especie de
tubo de ensayo mas corto que la botella pero con paredes mas gruesas) a continuacion
es soplada; durante ésta fase, se sopla alta presion de are en la preforma, lo que ke
permite tener la forma exacta del molde; el productc final es una botella transparente,
fuerte y ligera (PETCORE, 2009).
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En 2008, Foolmaun y Ramjeawoen realizaren un estudio de evaluacion del ciclo de vida de
botellas de PET en la isla de Mauritius y los resultados de la evaluacion del impacto
indicaron que el mas alto impacto ambiental ocurrié durante la etapa de ensamble y uso
de las botellas de PET, debido a la relativamente alta utilizacion de combustible y
minerales; los datos muestran que durante la produccién de resina de PET, ademas del
petrdleo, es usada una substancial cantidad de minerales (hierro, piedra caliza, KCI,
bauxita, azufre, NaCl); los dos procesos gue contribuyeron con alrededor del 90% del total
del impacto ambiental fueron principalmente generacién de electricidad con petroleo en

Mauritius y la produccion industrial de comprimidos de PET en Sudafrica.

Los resultados también revelaron que el transporte contribuye muy poco (0.01%) del total
de la carga ambiental mientras que la fase de descarte contribuye solo en un 5% del total
del impacto ambiental, la explicacién es que las botellas de PET no se degradan tan
facimente y es por ello que no emiten gas metano a la atmosfera (Foolmaun y
Ramjeawon, 2008).

En la Fig. 2 se describen las etapas por las cuales se desarrolla la botella de agua de PET
en su ciclo de vida desde la extraccion de los recursos naturales necesarios para su |
fabricacion hasta su disposicion final (Aguirre y Gabifia, 2008).

Fig. 2. Ciclo de Vida de la Botella de Agua Envasada en PET

Emz./ Ciclo de Vida de la Botella de Agua de PET \m
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La Fig. 3 consiste en un diagrama que muestra el flujo de materiales para la produccion
de botellas de PET. Se muestra cada etapa de transformacion de los materiales en el
ciclo de produccion de PET desde la extraccion, hasta el producto terminado: las botellas
de PET. El diagrama considera los dos escenarios de produccion de PET ya sea a base

de acido tereftalico o dimetil de etileno.

Fig. 3. Diagrama de Flujo de Materiales para produccion de botellas de PET?
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4.2.3. Distribucion

Después de la produccidon de la botella de agua, se necesita energia para mover el
producto terminado hacia los mercados; debido a que ¢ agua es pesada (una tonelada
por metro cubico) la energia asociada con el transporie del agua embotellada es
significativa; el monto total de energia requerida para el transporte depende de dos
factores: la distancia desde la planta embotelladora hasta los mercados y el medio de
transporte (Gleick y Cooley, 2009). '

La Tabla 1 resume los valores de intensidad de energia lipicos de transporte para los
principales modos de transporte de carga en megajoules por tonelada métrica de carga
por kilbmetro transportados. La carga aérea representa, de una manera muy marcada, el
medio de transporte que consume mayor energia; €l transporte en camiones consume

mayor energia que el transporte por ferrocarril 0 transporte a granel por el océano.

Tabla 1. Costos de transporte de energia.’

0.37 155 0.23 8.5 6.8

Nota: todos los valores expresados en unidades de megajoules por tonelada de carga por
kilometro (MJ t-1 km-1). Los camiones pesados se uliizan para larga distancia, asi como e
transporte de carga interurbano. Los camiones medianos son utilizados para & suministro de .

-

mercancias dentro de la ciudad.

4.2.4. Uso y consumo
Se sabe que la sustentabilidad habla sobre el cuidado de los recursos limitados para
evitar su agotamiento, y para lograr el objetivo de la sustentabilidad la clave es cuidar el

comportamiento de consumo y uso (Reategui, 2003). La definicidn del verbo consumir, de

* Departamento de Energia de EE.UU. de 2007 y Recursos Naturaies de Canada de 2007 citado en Gleick v
Coaiey, 2009.

15
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acuerdo al Diccionario de la Lengua Espafiola, es. “Dicho de la sociedad o de Ia
civilizacion: Que estd basada en un sistema tendente a estimular la produccion y uso de

bienes no estrictamente necesarios® (Real Academia Espafiola, RAE, 2001),

Globalmente, se consumen alrededor de 260 millones de toneladas de plastico al afo,
aproximadamente el 8 por ciento de la produccidn mundial de petréleo (Thompson, et al,
2009). Meéxico actuaimente es el primer pais consumidor de agua embotellada en el
mundo, la demanda de agua embotellada crecid en un 40% durante los Oittmos cuatro
anos, (Enciso, 2010). Hasta 2008, México fue el segundo pais, después de Estados
Unidos, en consumo de agua embotellada a nivel global (Beverage World, BW, 2009). En
Mexico se consumieron un total de 8,501.5 millones de galones de agua embotellada de
un total de 52,696.8 milones de galones del consumo mundial en ese afio, segun
menciona el reporte de Beverage World (2009). En 2010 ios datos que arrojo la BMC
fueron que cada mexicano consume en promedio 234 litros al afio, mas del doble que en

Estados Unidos, en donde se consumen 110 litros al afio per capita (Enciso, 2010).

4.2.5. Descarte

Siendo el PET solo un tipo de los 20 grupos de piasticos que existen actualmente con
numerosas ciasificaciones y variedades (Thompson, et al, 2009 cita a APME, 2006) les
residuos de plastico se encuentran acumulados en el habitat natural desde los polos hasta
el ecuador; el plastico se inventé en el afo de 1907 y no fue sino hasta 1972 cuando se
comenzé a tener preocupacion por la incorporacidn del plastico en la naturaleza
(Thompson, et al, 2009).

Existe evidencia de que el plastico se encuentra fragmentado en el medio ambiente y
consecuentemente, disponible para la ingestion de una amplia gama de organismos
(Thompson, et al, 2009 cita a Barnes, et al, 2009). Cantidades substanciales de desechos
de plastico ya contaminan los habitats marinos, el esparcimiento de estos residuos en €
medioc ambiente marino ha traido consigo a nuMmerosas especies ingiriendo y
enredandose en el plastico como consecuencia de la durabilidad de los plasticos, esto
lleva consigo lesiones, imposibilidad de movimiento y hasta la muerte (Thompson, 2009 °

cita a Gregory, 2009).
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Hustracion 1. Plastico en & Océano Pacifico.”

Se estima que en 2009, en México se desecharon alrededor de 7 mil 800 millones de
envases de plastico PET, ello representa 21.3 millones diarios, de los cuales solo e 20 %
son reciclados (Enciso, 2010). A diferencia de los metales o materiales organicos, la
mayoria de los plasticos no se oxidan y dificimente se desintegran por microorganismos,
sin embargo, pueden ser sujetos a degradacion debido a procesos foto-quimicos,
corrosion electrolitica, hidrdlisis y similares, a un ritmo muy lento (Song vy Hyun, 1899). Sin
embargo, actualmente, {8 mayoria de los desperdicios de plastico son lanzados a los
rellenos sanitarios, esta clase de disposicion genera muchos probiemas como la faita de
sitio para colocar rellenos sanitarios, riesgos por lixiviados, contaminaciéon del suelo y
emisiones de gas (Brown, O.T., $993 citado en Song y Hyun, 1999). Alrededor del 10 %I
del peso de desechos municipales es plastico (Thompson, C. R,, et at., 2009 cita a Barnes
et al., 2009).

Song y Hyun (1999, pp.267-284) consideran los siguientes escenarios como posibles
opciones al descarte de la botella de PET: (1) reciclado mecanico en donde las botellas
de PET descartadas son reciciadas como entrada de polimero ya sea para la produccion
de botellas a través del reprocesamiento de os pasos de fusion de extrusion vy filtracion,
(2) otro proceso de produccion (por ejemplo: alfombras), (3) reciclado quimico, en donde

las botellas de PET son recicladas a través de despolimerizacion o solubilidad como una

“ (Moore, 2003)
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entrada quimica de la materia prima de acido tereftalico (TPA) y etileno de glicol (EG), (4)
reciclado teérmico, en donde las botellas de PET son recicladas ya sea a través de
degradacion o pirolisis como combustible o Materia prima, (5) incineracién para
recuperacion de energia y {6) finalmente, descarte de las botellas de PET en los rellenos

sanitarios.

4.3. Otfros impactos
4.3.1. Salud

El agua puede contaminarse en el proceso de embotellamiento y transporte, pues, las
mismas botellas y tapones también pueden ser una fuente de contaminacién (Robertson,
2006, pp. 448-449). Aunado a o antefior, se ha demostrado que el PET segrega
substancias quimicas al producto alimenticio que alteran al sistema endocrino (Wanger y
Oenimann, 2009). Los disruptores endocrinos son sustancias quimicas sintéticas y
fitoestrogenos naturales (estrogeno derivado de plaNtas) que actian sobre e sistema
endocrino de 10s sefes humanos y animales imitandolo, bloqueandolo y/o interfiriendo de
alguna manera con |as instrucciones de las ho'Monas naturaies a las células; la
estimulacion o inhibicion del sistema endocrino podria producir una cantidad inadecuada

de hormonas (demasiado, muy poco o Nada en absoluto), cualquier combinacién de estas |
interferencias en el sistema endocrino pueden afectar el desarrolio fisico, sexual, la
reproduccién, el desarrollo del cerebro, e comportamiento, la reguiacion de temperatura y
mucho mas, asimismo, un disfuptor endocfino pueden dafar o destruir un érgano que

tiene la tarea de suministrar hormoNas (Goettlich, 2008).

Del mismo modo, se han encohtiado altos niveles de antimonio en el agua embotellada
en PET (100 veces mas que el hivel promedio en agua de pozo), el nivel de antimonio
depende del manejo de cada botella, entre mas tiempo dure en almacenamiento existe
mas probabilidad de que aumente’ el nivel de antimonio, asimismo, el calentamiento de la
botella y la |uz solar también pueden favorecer la segregacion de la substancia del
Plastico al liquido; sin embargo; aun no existe claridad en cuanto a las implicaciones en la
salud humana (Christen, 2007).
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4.3.2. Econémicos

Ademéas del impacto ambiental y a la salud, existe otro impacto importante derivado del
consumo de agua embotellada gue es necesario mencionar, y se trata del impacto
econdmico. A nivel global, en 2005 se gastaban alrededor de $100 billcnes de ddlares
americanos en la compra de agua embotellada segun la organizacion Inside the Bottle
(n.d.) con datos del Earth Policy Institute (2006). Si bien aparentemente es positiva la
derrama economica gque Se genera al producir y comprar este producto, a nivel
microeconomico no se puede decir lo mismo ya que el desembolso gue se realiza para la
adauisicion de este bien es principalmente a causa de la botella y no del agua, de acuerdo
con la nota publicada en el periodico El Economista en 2008, hasta un 90% del costo del
producto se debe a la botella; es decir, se gasta en la compra de un producto gue solo
pasa por las manos del consumidor para descartarlo: la botela de PET (Gasca, 2009).
Cabe mencionar que las empresas del sector de agua embotellada ganan hasta 5 mil por

ciento mas del monto de inversiones que realizan para su venta (Enciso, 2010).

El consumo de agua embotellada ha llegado a punto en el gue hoy en dia existen lugares
en donde venden una variedad selecta de agua embotellada a precios sumamente
elevados, por ejemplo, en Europa los precios varian alrededor de ocho euros, estos
lugares ofrecen cartas de aguas con botellas llenadas con agua proveniente de lugares
exoticos (Cruz, 2006).

4.4. Acciones que mitigan impactos

4.4.1. Reduccién

En algunos paises desarrollados como Estados Unidos y Canada, se conoce y promueve
la importancia de reducir el consumo de botellas de plastico y se han aplicado una serie
de medidas para lograrlo; una muestra es gue en Estados Unidos existe una gran
campafa por parte de algunas universidades para promover el cese al consumo de agua
embotellada mediante la suspension de su venta dentro de los diferentes campus,
algunos ejemplos son: la Universidad de Belmont, Colegio Estatal de Evergreen y la

Universidad de Washington en St. Louis; asimismo, la Universidad de Winnipeg fue la

19




| 4. ANALISIS LITERARIO

primera universidad Canadiense en unirse ala causa (Association for the Advancement of
Sustainability in Higher Education, AASHE, 2009).

En Estados Unidos, las cifras de consumo de agua embotellada comenzaron a disminuir
en el afio 2008, después de un subito crecimiento durante la dltima década; dos factores
que influenciaron la inhibicion del crecimiento de vonta del agua embotollada fueron la
oconomia y el cuidado al medio ambiente (BW) (2009). El reporte de 2006 de consumo en
Estados Unidos menciona que ‘fue ofro afo triunfante para la botella de agua™ {BW)
(20086), mientras gue el mismo reporte en 2009 dice textualmente: “por un numero de
razones, 2008 marcé un afio dificil para e agua embotellada. La categoria que
experimenté un fuerte crecimiento en afos previos... percibié un decline en volumen por

primera vez en mas de 10 afios” (BW) (2009).

4.4.2. Reutilizacion

Existen un gran numero de maneras de reutilizar la botella de PET, el medo mas comun
os rellenar la botella con agua nuevamenie, pero también se le puede dar un uso
adicional al de tomar agua, como por ejemplo darle apariencia y uso como articuio
decorativo para el hogar, también se puede aprovechar para utilizario como equipo para

hacer ejercicio, etc. A continuacion se presentan una serie de ejemplos creativos:

llustracion 2. Ideas para reutilizacion de botellas de PET®

S ) |

-

® (Alter, 2008; Designboom, 2010)
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BY REUSING IXISTING
SOTTLES, FLLING THEM
| TROM THE TAP Wi
] REOUCE PLASTIC
|

4.4.3. Reciclaje

Las botellas de PET se pueden reciclar o reproducir: se pueden convertir en alfombras de’
poliéster, telas y fibras para la industria textil y de ropa, peliculas de plastico, cajas para

huevo, correas industriales y nuevas botellas de plastico (Ferrier, 2001).

Oftro uso que se le puede dar a la botella de PET es utilizarla como materia prima para
producir automoviles, en 2007 la compafia automotriz Coreana Hyundai, en conjunto con
la empresa GE Plastics idedé el automévil QarmaQ, cuyas partes utilizan botellas de PET
en su fabricacion; se reutilizan alrededor de 900 botellas de plastico para fabricar el auto.
denominado QarmaQ (Winter, 2007).
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Por ser una resina de ingenieria, el PET es mas costoso que las resinas comerciales de
polietileno de alta densidad (HDPE) y usualmente es el plastico con mayor valor para
reciclaje; mas de la mitad de los programas de reciclaje en los Estados Unidos vienen de
programas de recoleccidn de botellas con contenedores colocados en las aceras, con
ellos, la mitad del total de alfombras de polyester producidas en Estados Unidos son
fabricadas con botelias de PET (Miller, 2001).

4.4.4. Rediseno

La compafiia Sidel lanzé al mercado una nueva botelia de PET denominada NoBolttie la
cual requiere una menor cantidad de material para su produccion y dicha botella
comparada con el peso promedio de una botella regular de igual capacidad ofrece una
reduccion del 25 % al 40 % del peso de la botella; una botella regular de PET pesa de 13
g a 16 g y una botella NoBottie de 500 ml pesa 9.9 g, estc también representa un menor

gasto de energia en el trasporte (Envapack, 2007).

Del mismo modo, 2 empresa Coca-Cola esta aplicande cambios en el proceso de
produccién de sus botellas de PET al disefiar la botella lamada PlantBottle, el nuevo
proceso obtiene el glicol de etileno de plantas en lugar de obtenerlo del petroleo
(Packaging Online, 2010). '

4.4.5. Otros

Otro ejemplo de concientizacion ocurre en el Estado de Carolina del Norte en Estados
Unidos, en donde el 1ero de Octubre de 2009 se implementd una ley gue prohibe el
desecho de botellas de p!ésﬂ"co en los reflenos sanitarios del Estado, el reciclado de todas
las botellas usadas en el Estado propiciard que se desvien mas de 2.4 bilones de botellas

de plastico de los rellenos sanitarios anualmente (Ursery, 2009).
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5. METODOLOGIA

5.1. Tipo de enfoque

El presente estudio tiene un enfoque Mixic debido a que complementa la investigacion
cualitativa y cuantitativa; se fundamenta en un proceso inductivo que consiste en explorar
y describir las etapas de uso y descarte en el ciclo de vida de la botella de agua de PET
para despues generar perspectivas teodricas sobre los comportamientos alternativos mas
sustentables en estas dos fases, asimismo, se apoya en la estadistica para seleccionar
una muestra poblacional e inferir en la respuesta_a la pregunta de investigacion por medio
de instrumentos de recoleccidn de datos (Hernandez, et al, 2008, pp. 8-9).

5.2. Diseno

La presente tesina se maneja como un caso de estudio, en donde se toma un sector de la
poblacidon, en este caso el fraccionamiento Casa Grande, para estudiar los
comportamientos de uso y descarte y aplicar las estrategias convenientes para lograr los

objetivos planteados.
5.3. Alcance

Este estudio se aplica en el fraccionamiento Casa Grande del municipio de Hermosillo,
Scnora, en la regidn noroeste de México, especificamente en Ja comunidad consumidera
de agua embotellada con envases de PET, con el estudio se conoceran los impactos
ambientales que se generan al ~consumir agua embotellada en PET y se disefiaran

estrategias para mitigar los impactos negativos.

Asimismo, tomande en cuenta que las etapas del cicle de vida de las botelas de PET
para agua embotellada son; extraccidn de los recursos naturales, procesamiento de los
recursos naturales, produccidn / manufactura, transporte / venta, uso / caonsumo vy
descarte o eliminacion final, es pertinente indicar que la aplicacion de las estrategias del
estudio se limitan a las etapas de uso y descarte del ciclo de vida de la botella de PET,

siendo éstas las mas accesibles y mas propicias para descubrir areas de oportunidad en
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la reduccion de impactos ambientales. Para realizar €l estudio se cuenta con una cantidad

de alrededor de seis meses desde Febrero a Julio del 2010.

5.4. Objeto de estudio

El objeto de estudio es la comunidad consumidora de agua embotellada en el
fraccionamiento residencial Casa Grande de Hermosillo, Sonora, México, ubicado en el
sur poniente de la ciudad. E! fraccionamiento representa un sector de la poblacién que
cuenta con un buen nivel de educacion e ingresos y se encuentra bien organizado por
medio de una estructura vecinal, con un buen grado de retroalimentacion debido a las
juntas vecinales, las cuales, son dirigidas por un grupo de lideres miembros del
fraccionamiento, ello resulta benéfico para este estudio ya que es posible establecer una

buena comunicacidn y cooperacion por parte de los vecinos.

5.5. Seleccion y tamano de muestra

Se selecciond la muestra de manera deterministica por conveniencia debido a su
disponibilidad y accesibilidad, se trata de aproximadamente 186 habitantes que
cenforman alrededor de 44 familias dentro del fraccionamiento Casa Grande. El nimero
exacto resultante de viviendas a entrevistar es de 32 de una poblacién total de 44 familias.
Para seleccionar a las familias a entrevistar se realizd un muestreo aleatorio simple; la
muestra tiene un 95 % de nivel de confianza y un error muestral del 5 %. En la siguiente
tabla se muestra la formula utitizada para obtener el nimero de cuestionarios necesarios

para lograr resultados confiabies.

Tabla 2. Muestreo aleatorio simple

n=Z'pgN
NE + 72 PG . En donde,
n = tamafio de la muestra
n= 2'2_[095)(005](4;@ Z = nivel de confiabihidad
44(0.04)* + 2%(0.95)(0.05) p = variacion positiva
q = variacion negativa
n=32 N = tamaito de la poblacién
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5.6. Instrumentos de recoleccion y manejo de datos

En este estudio se utilizaron las técnicas de cuestionario y grupo de enfoque para la
recoleccion de datos. Se aplicd un cuestionario denominado: Cuestionario Casa Grande
{para ver el cuestionario favor de revisar anexo 3) y el grupo de enfoque se desarrolld con
un conjunto de ocho estudiantes de la carrera de Ecologia y Proteccion del Medio
Ambiente de 1a universidad de Ciencias Aplicadas Zittau/Gériitz, en Zittau, Alemania.

Para lograr la evaluacién de impacto ambiental que se deriva del uso y descarte de
botellas de agua de PET en el fraccionamiento Casa Grande, mediante la aplicacion del
cuestionario, se identificé al proveedor con mayor venta de agua emboteilada en el
fraccionamiento y la cantidad de botellas de agua que se consumen; posteriormente se
reaiizo la evaluacion del impacto ambiental en el ciclo de vida de la botella, esto con base
en la informacion obtenida con el andlisis de la literatura. Para complementar lo anterior,
se utilizd el método de la Matriz de Leopold con el propasito de identificar las etapas del
ciclo de vida de la botella de agua en las cuales se generan mayores impactos

ambientales.

Una vez identificados los impactos ambientales que se generan, esta informacion se
utilizd para crear conciencia en la comunidad sobre la necesidad de reducir el consumo,
reutilizar fa botela y direccionar las botellas de PET descartadas a lugdres apropiados

para terminar su ciclo de vida con la generacion del menor impacto posible.

Lo anterior se integra a una guia sobre las mejores practicas de uso e ideas para la

reutiizacion de las botellas de agua, indicaciones sobre el lugar apropiado para el

descarte y opciones de alternativas que satisfacen la necesidad de consumo de agua

embotellada, fa guia se encuentra en et anexo 4.

5.6.1 Prueba Piloto

Como primera instancia, se realizd una prueba pioto mediante la aplicacion de 15

cuestionarios de un formato preliminar (ver anexo 1) con el objetivo de probar y mejorar la

25



| 5. METODOLOGIA

herramienta. El criteric para la aplicacian de los cuestionarios fue deterministico y se

aplico a cualquier persona adulta que accediera a contestar el cuestionario.

El objetivo de la prueba piloto fue para comprobar la efectividad de la redaccion de las
preguntas, para tomar el tiempo de respuesta de cada individuo al contestar el total de las
preguntas del cuestionario, para conocer las posibles reaccicnes y accesibilidad de los
encuestados y para realizar mejoras en la herramienta con base a la retroalimentacion

proporcionada por los participantes.

5.6.2 Cuestionario Casa Grande

El cuestionario se aplicd con el objetivo de identificar comportamientos de uso y descarte
de la botella de agua y obtener los datos necesarios para realizar la evaluacidon del
impacto ambiental negativo en el ciclo de vida de las botellas de agua consumidas en el
fraccionamiento Casa Grande. Asimismo, con el cuestionario se logré conccer la
disponibilidad de la comunidad del fraccionamiento para contribuir con el proyecto de

sustentabilidad.

5.6.3 Matriz de Leopold

Para realizar la evaluacion de impactos ambientales negativos se determiné utilizar, como
complemento, el método de Matriz de Leopold, con el cual se mide el impacto ambiental
negative generado en todo el ciclo de vida de la botella de PET; el nivel de impacto se
mide en una escala del 1 a 10, siendo 1 € nivel de impacto negativo menor y siendo 10 el
nivel de impacto negativo mayor.-En la tabla 4 se muestra la medicion de las variables
que intervienen en el ciclo de vida de la botella de agua de PET y los impactos que se
generan; posteriormente se muestra la explicacion de cada impacto seglin la etapa del

ciclo de vida (ver ciclo de vida en Ila Fig. 2}

Con la Matriz de Leopold (ver tabla 3) se lograron determinar las etapas del ciclo de vida
gue mayor impacto ambiental ocasionan, asi como los impactos ambientales mas
representativos. Una limitacidn importante en la evaluacion del ciclo de vida realizado es

que no se considera la etapa de extraccion de los recursos naturales (petrdleo y gas
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naturai) para la evaluacion, debido a la complejidad de los puntos de extraccion v a la falta

de informacion al respecto.

A continuacién se describen, en orden descendente, los impactos ambientales negativos
identificados con mayor valoracidn en todo el ciclo de vida de fa botella de agua:
agotamiento de los recursos, debilitamiento de la capa de ozono, dafio en ia biodiversidad
(fauna), contaminacion del suelo, contaminacion del océano y calentamiento global (ver
tabla 3).

Agotamiento de los Recursos

Los recursos mayormente utiizados en la produccién de botellas de PET son petroleo y
gas natural, ademas se utiliza hierro, piedra caliza, cloruro de potasio, bauxita, azufre,
cloruro sodico y otras materias primas; de igual forma, en todo el ciclo de vida se utiliza
combustible y energia. Las etapas de Procesamiento de los Recursos Naturales vy
Produccion son las mas representativas en la aportacion del agotamiento de los recursos.
La etapa de distribucién y venta también influye en el aumento de este impacto ambiental

debido al uso de combustible en camiones de carga y automdviles domeésticos.

Debilitamiento de la capa de ozono

Este impacto ambiental se produce principalmente en las etapas de procesamiento de los
recursos naturales, produccion y distribucion / venta, debido que en dichas etapas se

generan emisiones de diferentes gases que afectan y debilitan a la capa de ozono.

Dano en la Biodiversidad (Fauna)

Al momento de procesar y producir los materiales en ta produccion de las botellas de PET
se generan subproductos y desechos que terminan depositados en el medioambiente,
proyocando asi dafio a la fauna que habita ios ecosistemas. El mayor impacto fue .

detectado en la etapa de descarte ya que las botellas eliminadas van a parar a un relleno
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sanitario, pero un gran porcentaje se encuentra en el ecosistema, principalmente en el
oceéano, en donde los animales se alimentan de los fragmentos de PET y esto les provoca

graves danos a la salud.

Contaminacion del Suelo

El suelo se contamina primordialmente en las etapas de produccion y descarte, puesto
que en ia etapa de descarte se acumula un gran porcentaje de PET en el suelo y s bien el
plastico mo provoca erosion, si provoca mal aspecto; debido a su durabilidad tarda largo
tiempo en degradarse y ello permite que permanezca esparcido en el suelo por largos

periodos.

Calentamiento Global

Este impacto se genera debido a que los gases que se generan en las etapas de
procesamiento de los recursos, produccién y distribucion / venta, son gases que estimulan

el efecto invernadero en la atmosfera y esto genera calentamiento global.

Contaminacion del Océano

Este impacto se genera principaimente en la etapa de descarte de las botellas de PET
debido al porcentaje gue termina depositado en el océano debido a la mala disposicion de
ia botella en la eiiminacion, sin embargo, el impacto también se genera en menor grado
en las Oetapas de procesamiento d-e los recursos naturales y produccion, debido a que
podrian presentarse fugas de desechos hacia el mar o dentro del mar (en el caso de ios

derramamientos de petroieo).
5.6.4 Grupo de enfoque

Los grupos de enfogue son sesiones que en ocasiones son consideradas como
enfrevistas grupales. Consisten en reuniones de grupos pequefios (desde tres hasta 10
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natural) para la evaluacion, debido a la complejidad de los puntos de extraccion y a la falta

de informacion al respecto.

A continuacion se describen, en orden descendente, los impactos ambientales negativos
identificados con mayor valoracion en todo ef ciclo de vida de la botella de agua:
agotamiento de los recursos, debilitamiento de la capa de ozong, dano en la biodiversidad
{fauna), contaminacion del suelo, contaminacion del océano y calentamiento global {ver
tabla 3).

Agotamiento de los Recursos

Los recursos mayormente utilizados en la produccion de botellas de PET son petrolec y
gas natural, ademas se utiliza hierro, piedra caliza, cloruro de potasio, bauxita, azufre,
cloruro sédico y otras materias primas; de igual forma, en todo el ciclo de vida se utiliza
combustible y energia. Las etapas de Procesamiento de los Recursos Naturales vy
Produccion son las mas representativas en la aportacion del agotamiento de los recursos.
La etapa de distribucion y venta también influye en el aumento de este impacto ambiental

debido al uso de combustible en camiones de carga y automoviles domésticos.

Debilitamiento de la capa de ozono

Este impacto ambiental se produce principalmente en las etapas de procesamiento de los
recursos naturales, produccion y distribucion / venta, debido que en dichas etapas se

generan emisiones de diferentes gases que afectan y debilitan a la capa de ozono.

Dafo en la Biodiversidad (Fauna)

Al momento de procesar y producir los materiales en la produccion de las botelas de PET
se generan subproductos y desechos que terminan depositados en el medioambiente,
provocando asi dafio a la fauna que habita los ecosistemas. El mayor impacto fue

detectado en la etapa de descarle ya que las botellas eliminadas van a parar a un relieno
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sanitario, pero un gran porcentaje se encuentra en el ecosistema, principaimente en &
océano, en donde los animales se alimentan de los fragmentos de PET y esto les provoca

graves dafios a la salud.

Contaminacion del Suelo

B! suelo se contamina primordialmente en las etapas de produccion y descarte, puesto
que en la etapa de descarte se acumula un gran porcentaje de PET en &t suelo y si bien &
plastico no provoca erosion, si provoca mal aspecto; debido a su durabilidad tarda largo
tiempo en degradarse y ello permite que permanezca esparcido en el suelo por largos

periodos.

Calentamiento Giobal

Este impacto se genera debido a que los gases que se generan en las etapas de
procesamiente de los recursos, produccion y distribucion / venta, son gases que estimulan

el efecto invernadero en la atmosfera y esto genera calentamiento global.

Contaminacidén del Océano

Este impacto se genera principalmente en la etapa de descarte de las botellas de PET
debido al porcentaje que termina depositado en el océano debido a la mala disposicion de
la botella en fa eliminacion, sin embargo, e impacto también se genera en menor grado
en las Oetapas de procesamiento ‘de los recursos naturales y produccion, debido a que
podrian presentarse fugas de desechos hacia e mar o dentro del mar (en el caso de los

derramamientos de petroleo).
5.6.4 Grupo de enfoque

Los grupos de enfoque son sesiones que en ocasiones son consideradas como

entrevistas grupales. Consisten en reuniones de grupos pequefos (desde tres hasta 10
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personas) en donde se plantean temas para conversarlos de manera relajada y obtener
informacién relevante a cerca de ellos. La dinamica se realiza bajo la conduccion de un
especialista en dinamicas grupales. Para la sesion se define un guion o cuestionario de
manera preliminar (ver anexo 3) el cual servira como guia durante la sesién, éste sera una
herramienta Util para dirigir la conversacion en la direcciéon requerida. El proceso para

realizar sesiones de grupo es €l siguiente (Hernandez, &t al, 2006, pp. 605-612);

Determinar nimero de grupos y sesiones

Definir el perfil de los integrantes

Detectar candidatos potenciales
Invitar a candidatos potenciales a la reunién

Llevar a cabo la sesién o sesiones

O U A LN

. Elaborar reporte, el cual incluye datos de los participantes, fecha y duracion,

informacién completa del desarrollo de la sesién y observaciones del conductor.

Se determiné la realizacién de una sola sesion. La sesién se realizé con un conjunto de
ocho estudiantes de la Universidad de Ciencias Aplicadas Zittau-Gérlitz, en la ciudad de
Zittau, Alemania. El perfil de los participantes corresponde a joévenes estudiantes de la
carrera de Ecologia y Proteccion del Medio Ambiente quienes tienen conocimientos
avanzados sobre temas ambientales y de produccidn mas limpia; asimismo, son
ciudadanos Alemanes familiarizados con el sistema de manejo de los residuos y mas
especificamente con el sistema de recopilacién de botellas de PET que se implementd

recientemente en el pais.

El principal objetivo de la sesién fue para obtener informacién sobre los comportamientos
de uso de las dotellas de agua y sobre el sistema de recopilacion de botellas de PET en e
gue los participantes estan involucrados, siendo este un sistema que cierra el ciclo de la
botella de PET de una manera muy eficiente. La herramienta de grupo de enfoque servira
para definir una perspectiva tedrica de la practica de manejo de PET en Alemania,
tomando como referencia las experiencias de los mismos ciudadanos, quienes estan
directamente involucrados con el proceso de manejo botellas de PET al momento de

descartarias.
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Los resultados de este instrumento de recoleccion de datos representan un ejemplo a
seguir para sentar las bases de consumo de PET en el fraccionamiento Casa Grande; es
decir, al hacer un analisis historico de las etapas del uso de PET por las cuales los
ciudadanos Alemanes transitaron antes de convertirse en el sistema actual (uno de los
mas sustentables a nivel mundial), de esta manera se obtuvo informacion aplicable en el
fraccionamiento Casa Grande que conlleva, a futuro, al desarrollo de un sistema que

cierre el ciclo de la botella de PET vy evite la generaciéon de impactos ambientales.
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6. RESULTADOS

En esta seccidén se describen los resultados de la prueba piloto, del cuestionario, del
grupo de enfoque vy de la Malfriz de Leopold. Como resultado de ia prueba piloto se
realizaron modificaciones y consideraciones pertinentes que se describen en mas
adelante. Los resultados del cuestionario se muestran por medio de graficas pastel gue
muestran porcentajes. Para desarroliar los resultados del grupo de enfoque primeramente
se exponen los temas que se trataron durante la sesion, posteriormente se preserta una
breve introduccién que explica los antecedentes y el contexto de ia informacion que se
busca obtener y a continuacion se muestra el reporte con la informacion que se generd
durante la reunion; ésta informacion se complementé con aigunas imagenes y figuras
obtenidas en el proceso de investigacion. Por Ultimo, en esta seccidn se presentan los
resultados de la evaluacion de impacto ambiental por medio de la Matriz de Leopold, la

cual se expresa por medio ce la tabla 3.

6.1 Resultados de la Prueba Piloto

Los resultados arrojaron ia necesidad de realizar algunas modificaciones al cuestionario;
en la pregunta uno. Después de la prueba piloto (anexo 1), se aplicé un cuestionario *
impreso a 17 miembros del fraccionamiento Casa Grande (ver anexo 2). Al aplicarlos
cuestionarios impresos se presento una limitacion en el desarrollo del estudio ya que ios
encuestados presentaron falta de interés para contestar el cuestionario debido,
posiblemente, a que Ilo consideraron una interrupcion en su vida cotidiana y eilo
consecuentemente contribuyd a respuestas rapidas, poco conscientes y por lo tanto no
fidedignas. Tomando en cuenta o anterior, se tomo la decisidn de aplicar cuestionarios
por correo electrénico, utilizando ia herramienta de formulario de Google Docs, con previo
aviso ai encuestado para dar mas libertad y comodidad al momento de dar ias respuestas,

para consultar el cuestionario aplicado favor de ver anexo 3.

6.2 Resultados del Cuestionario Casa Grande

Los resuitados indican que de las 32 familias entrevistadas, el 84 % toma agud

embotellada y 16 % no lo hace (ver Figura 4). Se eliminaron las encuestas aplicadas que
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respondieron NO a la primera pregunta ya que el objeto de estudio son las personas que

S| utilizan agua emboteliada.

Fig. 4. Pregunta 1 del cuestionario Casa Grande Fig. 5. Pregunta 2 del cuestionaric Casa Grande

1 iUsted consume agua embotellada? 2. éCon qué hrecuencia tompra agua embotellada?

Ko

16%<

..........
=
s e
ma

La frecuencia con la que los vecinos compran agua embotellada se representa en la
grafica de la Fig. 5. El 7 % dijo que consume agua embotellada diariamente, un 15 % no
contestd, un 15 % mas contestd que acostumbra hacerlo semanalmente, el 18 % indicé
que consume dos veces por semana, ef 19 % contestd mensualmente o0 mas y el 26 %
restante contestd que lo hace quincenaimente. En la Fig. 6 {lado izquierdo), se muestra la
grafica con los resultados sobre las presentaciones que se utilizan con mayor frecuencia
en el fraccionamiento; la presentacion mayormente utiizada en el fraccionamiento es Ial
de 1 litro con un 30 %, después se encuentran las preseNtaciones de % litro con el 26 % -
de preferencia, las presentaciones de 300 mi y 250 ml tienen una preferencia del 18 %, el

15 % de los encuestados no contesto y la presentacion de 1. 5 litros tuvo un 11 % de

preferencia,
Fig. 6. Pregunia 3 del cuestionario Casa Grande
3. Seleccione la(s) presentacion {es) Seleccione las cantidades gue
que utiliza con mas frecuencia: acostumbrs comprar:
510 9,
15 Litros Pl 1-13

1% __Botellas

_J.Ll'lm W0 cmas _,4? e
No Contesto v 1Rl |
15% ‘ .
.—IH'=t 4
306 mi IZSC Eq ' I'4o (emeesto :
‘ 2%%
L

f2 L |
18"’. 265,
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En la grafica de la figura & (lado derecho), se muestran los resultados sobre las
cantidades gque normalmente se utilizan en e fraccionamiento Casa Grande. Los
resultados son que el 52 % de las familias entrevistadas prefieren comprar de 1 a 5
botellas por vez que acuden a comprar € producto; el 29 % no contesto la pregunta, &l 11
% acostumbra comprar cantidades de 20 o mas botellas, el 4 % compra de 6 a 10 botelias

y otro 4 % compra de 11 a 19 botelias en cada ocasion.

En la pregunta numero 4, se solicité que sefialaran las marcas de agua embotellada mas
utilizadas, los resultados fueron los siguientes (ver Fig. 7): la marca que mas utilizan los
vecinos del fraccionamiento es Cief, seguida por Bonafont, las marcas Premiere y H2Go

presentaron un empate en la preferencia y el 18 % restante no contesto.

Fig. 7. Pregunta 4 del cuestionaric Casa Grande Fig. 8 Pregunta 5 del cuestionario Casa Grande

4. ¢{Qué marcas de agua embotellada

utiliza?
H2Go Otros

5. ¢En qué lugares compra el agua
embotellada regularmente?

Premier.
o Comtesit

A% -/-09‘
4% Walmart O %
v I P £ N
NoContest Abarrotes \
18% P \\
Extra '
o —
Sornans
N/
Sarrry Club

10% Costco
13%

El lugar en el que compran con mas frecuencia el agua embotellada es OXXO con un 47
% de preferencia, después se enguentra COSTCO con un 13 %, seguido por Sam's Club
con un 10 %, a continuacion Soriana, Extra, Abarrotes local y Waimart con 9 %, otros 3 %

y no contesto un 3 % (ver Figura 8).

Lo que acostumbran hacer los vecinos de Residencial Casa Grande después de consumir
el agua de la botela es o siguiente: el 67 % acostumbra reutilizarla, el 22 % la tira al bote
de la basura junto con el resto de los desperdicios, el 4 % la separa y la coloca en el

contenedor especial para plasticos y el 7 % no contesté (ver Fig. 9 1zq.).
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Fig. 9. Pregunta 6 del cuestionario Casa Grande

6.;.Que acostumbra hacer con |z En caro de Reutilizaria i Cuintac vecer re-utiliza
botella después de consumir el agua? la botella despuis de consumir & agua?
HoConteste
tio Aplica %

Separaria 15%
Ne Contesto —_— 8y
Mo 2k
x eINBD e =

e 2ECS VIO
DagKDsE faze adm,

LL [

13% E
. Reutilizarta

€7% WidsGetie sy ecery
LTy =g =31 o4 -
2%

Tirarka
22%

De las familias gque reutilizan la botella, ef 44 % reutilizan la botella de agua una o dos
veces, el 22 % de la muestra lo hace mas de tres veces y hasta cinco veces, & 15 % la
reutiliza hasta que el plastico se hace viejo, el 15 % no la reutiliza y un 4 % no contesto la
pregunia (ver Fig. 9 Der). B 78 % de los vecinos rellena la botella de agua, & 15 % e

reutiliza la botella, v €l 7 % no contestd (ver Fig. 10).

Fig. 10. Pregunta 7 del cuestionario Casa Grande Fig. 11. Pregunta 8 del cuestionario Casa Grande

1
7. (Como acostumbra re-utilizar ia botella? 8. ;Qué acostumbra hacer con la botella
después de re-utilizarla?
Nolon:esté
Hoaplica. no ”’d Nt.:pllc-:‘,ro
Ia rewil 20, == Ia reutilizc.

=
.

Io¥e

: AL
‘ &
tioComesto E

-
199, itaria al
= | bote de la
| basura junto
voncl reste
Lareliencor o¢ los
agua oesperdicios.
e 0%

Después de reutilizar la botelia, el 70 % de los vecinos de Casa Grande acostumbra tiraria
al bote de la basura junto con el resto de los desperdicios; el 11 % no la reutiiza y el 19 %
no contesto (ver Fig. 11). En la Figura 12 se muestran los porcentajes de opinion sobre
los motivos por los cuales se acostumbra tomar agua embotellada en el fraccionamiento,

los cuales resultaron ser: por necesidad de transporte en un 37 %, por comodidad en un
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18 %, el 11 % lo hace por salubridad (porque no tiene le confianza al agua de la tuberia),
el 4 % por costumbre y un 30 % no contestaron.

Fig. 12. Pregunta 9 del cuestionario Casa Grande

I }
9.;Por qué acostumbra consumir agua embotellada? |

Costumbie fHabéito

a%

Salubridad !
11%

Facilicad /
Comodigac
19

El 83 % de los encuestados contestaron que Sl estan enterados de gue al consumir agua
embotellada se generan impactos ambientales, un 26 % no estaban enterados y ofro 11
% no contesto la pregunta (ver Figura 13).

Fig. 13. Pregunia 10 del cuestionario Casa Grande Fig. 14. Pregunta 11 del cuestionario Casa Grande

10, ;Esté enterado(a) de que al consumir 11. ;Estaria dispuesto{a)s modificar sus habitos

agua embotellada se gen eran impactos de manejo de b botalln pars svitar que »
ambientales? generen mas impactcs am biantales negativos?

HoContziie
11

Por ultimo se les preguntd si estarian dispuestos a modificar sus habitos de manejo de la
botella de agua para evitar la generacion de impactos ambientales negativos y e 89 %
contesto que Sl estaria dispuesto, 0 % dijo que NO y el 11 % no contesto la pregunta (ver
Fig. 14).

33



| 6. RESULTADOS

6.3 Resultados de la Matriz de Leopold

Tabla 3. Matriz de Leopold para ka evaluacion de impactos ambientales en el cicio de vida de la

botella de PET.

Procesamiento Sistema- bk Total
. Produccion/ Distribucidn / Uso/ de vida/
Matriz o hos Recuesce | o ifactura Venta Utilizacién N Pekikiain:
Naturales final Ambiental
Acidificacion 6 1 1 ) 1 10
Agotorniento e recursos 8 10 6 4 1 29
Calentamvento globo! 4 7 7 1 i 20
Cantominacién del ogue 6 4 1 1 1 13
Contarminacion del aire 5 4 6 1 1 17
Contamingcion def océano = B 1 1 10 20
Centaminocion del suelo 4 5 3 1 10 23
Dafio en i biodiversidod (founa} 3 & 3 1 10 23
Dafio en fo biodiversidad (flora} 3 2 1 1 3 10
Debilitamiento copa de ozono g 5 B 1 1 24
Ecotoxisidod terrestre 8 4 1 1 1 15
Residuos soiidos b| 3 1 1 10 16
Toxicided humana l 6 & 3 10 5 30
Total ciclo de vida 66 61 42 Vi) 55

NOTA: Para determinar las ponderaciones otorgadas a cada casilia de la tabla, se tom6 como base

la informacion asentada en el analisis de la literatura de este trabajo.

6.4 Indicadores de Carga Ambiental en Casa Grande

En esta seccion, se muestran los indicadores de impacto ambiental generados por el uso
de botellas de agua en e fraccionamiento Casa Grande; los datos de los indicadores se
obtuvieron del cuestionario y del andlisis de la literatura. El presente estudio se delimita al
andlisis del impacto ambiental’én las etapas de: produccién / manufactura, uso /
utilizacion y descarte o eliminacion final.

6.4.1 Principales supuestos -

Para concluir la evaluacién del impacto ambiental en el ciclo de vida de la botella de agua
se parte de los siguientes supuestos derivades de los resultados del cuestionario y del

analisis de la literatura:
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18 %, el 11 % lo hace por salubridad (porque no tiene le confianza al agua de la tuberia),

el 4 % por costumbre y un 30 % no contestaron.

Fig. 12. Pregunta 9 del cuestionario Casa Grande

9.iPor qué acostumbra consumir agua embotellada?

Costumbre fHabio

4%
Salubridad
11%

Fatilioad/
Comodidac
18%

El 63 % de los encuestados contestaron que Sl estan enterados de que al consumir agua
embotellada se generan impactos ambientales, un 26 % no estaban enterados y otro 11
% no contesto la pregunta (ver Figura 13).

Fig. 13. Pregunta 10 del cuestionaro Casa Grande Fig. 14. Pregunta 11 del cuestionario Casa Grande

10. (Esté enterado(a} de que al consumir 11, (Estaria dispuesto(a)a modificar sus hibitos

agua embotellada se generan impactos de manejo de la botella para evitar que s
ambientales?

generen mas impactos ambiantales negativos?

Ht Conteste
| 1%

Por dltimo se les preguntd si estarian dispuestos a modificar sus habitos de manejo de la
botella de agua para evitar la generacion de impactos ambientales negativos y el 89 %
contesto que St estaria dispuesto, 0 % dijo que NO y el 11 % no contesto la pregunta (ver'
Fig. 14).
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6.3 Resultados de la Matriz de Leopoid

Tabia 3. Matriz de Leopold para la evaluacién de impactos ambientales en el ciclo de vida de la

botella de PET.

Procesamiento bistema de fi
. e Produccién/ Distribucién / Uso/ de vida/
Matnz de los Recursos ST ey
Manufactura Venta Utilizacidn Eliminacioén
Naturales

final

Acidificacidn 6 1 1 1 i

Agotamiento de recurses 8 10 6 4 1
Colentomiento giobal 4 7 7 il 1
Contarminacion del aguo [ a4 1 1 i
Contaminacidn del aire 5 4 6 1 1
Contaminacion del ccéano 3 5 1 1 10
Contaminacion del suelo 4 5 3 il 10

Dofio en lo biodiversidad (founa) 3 [ 3 1 10
Dafio en fo biodiversided (fioro) 3 2 1 1 3
Debilitomiento copo de ozong 9 5 8 1 1
Ecotoxisidad terrestre 8 4 1 1 1

Residuos sclidos 1 3 1 1 10

Toxicided hurmana 6 6 3 10 5

Total ciclo de vida 66 61 42 5 55

NOTA: Para determinar

Total
Impacto
Ambiental

10
29
20
13
17
20

i+

las ponderaciones otorgadas a cada casilla de ks tabla, se tomd como base

la informacion asentada en e anélisis de la litefatura de este trabajo.

6.4 Indicadores de Carga Ambiental en Casa Grande

En esta seccion, se muestran los indicadores de impacto ambiental generados por el uso

de botellas de agua en el fraccionamiento Casa Grande; los datos de Ios indicadores se

obtuvieron del cuestionario y del analisis de la literatura. El presente estudio se delimita al

andiisis del impacto ambiental en las etapas de: produccién / manufactura, uso /

utilizacion y descarte o eliminacion final.

6.4.1 Principales supuestos

Para concluir ta evaluacion del impacto ambientat en el ciclo de vida de la botella de agua

se parte de los siguientes supuestos derivados de los resultados del cuestionario y del

analisis de la literatura:
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= |os habitantes de Casa Grande descartan las botelas de PET en los

contenedores de basura por medio del servicio municipal de Hermosillo.

» Para la distancia promedio de transporte recorrida en la compra de las botellas de

agua es utilizando un transporte domestico de 6 cilindros y gasolina tipo Premium.

= lLas botellas son transportadas en camiones medianos desde la planta de
produccion del producto Cief hasta el punto de venta utilizando 6.8 Mjt / Km (se
determiné el producto Ciel como referencia para el analisis debido a que obtuvo

mayor frecuencia de seleccion en l0s resultados del cuestionario).

6.4.2 Datos utilizados para el analisis

= El transporte en camiones medianos consume 6.8 megajoules por tonelada por
Kilometro recorrido; es decir, 0.0068 megajoules por kilogramo por kilometro
recorrido.

=  Un kilo de PET esta compuesto por 23% de derivados liquidos del gas natural.

s Para producir un Kilogramo de PET es necesaric aproximadamente 1.9 kilogramos
de petrdleo crudo y el consumo total de energia utiizada en la produccién de PET
es de 23 kWh / kg de PET.

» El rendimiento de combustible por un auto de 8 ciindros es de 11.2 Kilogramos por
lifro de gasolina.

* Un auto emite 150 gramos de diéxido de carbono {co2) por kitometro recorrido.

*  Se estima que en 2009, en México se desecharon alrededor de 7 mil 800 millones
de envases de plastico PEJ, ello representa 21.3 millones diarios, de los cuales

solo el 20 % son reciclados.

6.4.3 Informacién obtenida del cuestionario Casa Grande

Lo informacién que se obtuvo a raiz del cuestionario aplicado en Casa Grande es que los
habitantes de Casa Grande consumen aproximadamente 1,037 kg de PET al afio por

cada familia.
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Tabla 4. Contribucién de Casa Grande a los impactos ambientales encontrados.

impacto Ambiental Etapa Material/ Producto Consuné?aAnl;l;al Case
Agotamiento de los Recursas Produccien Gas Nafural 239 Kg
Agotamiento de los Recursos Produccicn Petraten Crudo 1,970 Kg
Agotamiente de los Recursos Produccien Energia 23,851 kWh
Agotamiento de los Recursos Venta Gasolina 260 Litros
Cam”'“;g?;"g;"i%i f)tr’:g"‘”“ie"“’ Venta Emisionss 437,250

¢Cuanto contribuye Casa Grande al agotamiento del gas natural, petrdleo y

conNsumo de eNergia?

* Unkilo de PET esta compuesto por 23% de derivados liquidos del gas natural,

* Para producir 1kg de PET es Necesario aproximadamente 1.9 kg de petrdleo
crudo.

* Ef consumo total de energia utiizada en la produccion de PET es de 23 kWh por

kilogramo de PET.

Tabla 5. Indicadores de impactos ambientales por consumo de gas natural y petrileo crudo en
etapa de produccion o manufactura,

Produccién/ Manufactura

Matusial s Descripeién Cantidad Indic(;alg::l:ifasa Férmula Resifindo Anua.l
productd (Csums Avual} (Impacto af Mledio)
Giicol de etifeno GN= gas natural 0.23 kgikg PET 1,037 Kg PET GN = (0.23)(1037)1 239 Kg
metano! GN= gas natural
PET amorfo | PC = petréieo crudo 1.9kgikg PET 1,037 Kg PET PC = (1.9)(1037)/1 1,970 Kg
Energia | E = energia 23 kWhikg PET 1,037 Kg PET £ =(23)(1037)N1 23,851 kwh

Casa Grande Residencial contribuye con 239 kg al afio de consumo de Gas Natural,
1,970 kg al afio de petréleo crudo y 13,851 kWh de consumo de energia por concepto de

produccidn de agua embotellada.
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¢Cuanto contribuye Casa Grande al consumo de energia y combustible?

s FEl transporte en camiones medianos consume 6.8 megajoules por tonelada por
Km recorrido; es decir, 0.0068 megajoules p.or kilogramo por kilometro recorrido.

« El Rendimiento de combustible por un auto de 6 cilindros es de 11.2 Km/l.

« Los habitantes de Casa Grande de desplazan 2,915 Km anuaies para ir a comprar
el agua embotellada que consumen. Para iograr conocer este dato se cuantificaron
los kildmetros de distancia entre los puntos de venta y la colonia Casa Grande
(OXXO 0.5 km, COSTCO 2.5 km, Sam's Club 4 km y Soriana /| Wal-Mart 2 km) y

se multiplicé la frecuencia de compra por los kiidmetros recorridos de ida y vuelta.

Tabla 6. Indicadores de impactos ambientales por consumo de energia y combustible en etapa de
distribucidn y venta.

Distribucién / Venta

Material o Indicador Casa Resultado Anual
al dn i Descripeidn Cantidad Grande Formula (impacto al

paofoty (Consume Anuval) Medio)
Gasoling L e 2,915 Km 1M.2Kmi | Gasofina= 2,915/ 11.2 260 L

En Casa Grande se consumen 260 litros de gasolina al afo por concepte de transporte de

agua embotellada en la etapa de compra.

;Como contribuye Casa Grande al debilitamiento de la capa de ozono y al

calentamiento giobal?
» Un auto emite 150 gr de co2 por km recorrido.

Tabla 7. Indicador dé impactos ambientalés por concepto de emisiones en etapa de venta.

-

Distribucién / Venta

Indicador Casa

Miterial o Resultado Annal
Descripcion Cantidad Grande Firmula 3
producto i At (Impacto al Medio)
Emisiones | [rensPOMe dOMESHCO | 5 g4 iy 150 gr Co2 = (2,915) (150) 437 250 gr’
6 clindras
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Casa Grande contribuye con 437,250 gr de Co2 emitidos a la atmosfera anualmente por

conceplo de transporte en la etapa de compra del producto.

¢Como contribuye Casa Grande a la contaminacién del suelo?

* Se estima que en 2009, en México se desecharon alrededor de 7 mil 800 millones
de envases de plastico PET, ello representa 21.3 millones diarios, de los cuales

solo el 20 % son recicladas.

Tabla 8. Indicador de impactos ambientales por concepto de residuos en la etapa de sistema de fin
de vida o eliminacion finai.

Sisterma de Fin de Vida/ Eliminacion Final

Material o producto Cantidad ltonile K50 Férmula Resultado Anual
Grande
Reciclado bt 1,037 Kg R = (20)(1037)/100 207 Kg
Relfeno Sonitaric - Transporte Municipal
Desconocide 830 Kg - - 830 Kg
Descarte en suelo Porcentaje Estimado

Si gl menos el 20% de los residuos de PET provenientes de agua embotellada se reciclan
en Casa Grande, la carga ambiental de residuos de PET es de 830 Kg, de los cuales un
porcentaje desconocido termina depositado en el medio ambiente y un po'rcentaje mayor

termina en el relleno sanitario de la localidad.
6.5 Resumen de comportamientos de uso y descarte

En la siguiente figura se describen las etapas por las cuales atraviesa la botella de agua
de PET desde la adquisicion por parte de los habitantes en el punto de venta hasta el

momento de eliminacion final dentro del fraccionamiento.

En la etapa de compra, cada habitante adquiere en promedio 203 botellas de un litro al
afo, es decir, 17 botellas al mes, 4 botelas a la semana; en la etapa de transporte, cada
habitante se traslada en promedio 18 kilémetros al afio al ir al punto de venta a comprar el
producto y regresar a su hogar; en la etapa de uso, intervienen una serie de decisiones: el '

67 % de los habitantes reutiliza la botella de PET y el 22 % no la reutiliza y ia descarta
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junto con el resto de los desperdicios y unicamente el 4 % recicla la botella a separarla
solamente junto con residuos plasticos.

Fig. 15. Flujo anual de uso de PET proveniente de botellas de agua en Casa Grande
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6.6 Grupo de enfoque

reciclaje

Se realizé la sesion de grupo en las instalaciones de la Universidad de Ciencias Aplicadas
Zittau-Gérlitz, en Zittau, Alemania con siete estudiantes de la carrera de Ecologia vy
Proteccion del Medio Ambiente y un estudiante de doctorado en Biotecnologia
Medicambiental. Los temas que se trataron en la sesion fueron:

o Cantidad de consumo en Zittau

o Costumbres de consumo en Zittau

o Impactos ambientales que'se generan

o Antecedentes e inicios del sistema de manejo de PET en Alemania

o Proceso de uso y descarte de la botella en Alemania

o Posibles alternativas a futuro
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6.5.1 Antecedente

La ciudad de Zittau, Alemania esta ubicada al sureste del pais, en el Estado de Sajonia
haciendo frontera con Polonia y Republica Checa. El agua de la tuberia de esa ciudad
presume de ser una de las mas puras de la regidn segun opiniones de algunos locales, tal
vez es por ello que existe poca variedad de presentaciones de botellas de agua en el
mercado, la mas comuin es el agua carbonatada. La ciudad de Zittau estd ubicada dentro
de una regidn que hasta hace algunos afos pertenecia a kB Republica Democratica
Alemana, una republica socialista que por sus particularidades econdmicas y sociales no
estuvo integrada a la economia de mercado sino hasta la creacién de la nueva Alemania
en 1990, fue después de ese afo cuando ingresaron por primera vez los productos

envasados en plasticos a la region del Este de la actual Alemania.

6.5.2 Reporte del grupo de enfoque

Los resultados que se obtuvieron en la reunidn fueron gue las personas que consumen
agua embotellada no lo hacen por necesidad, pues cuentan con un excelente suministro

de agua potable de calidad por la tuberia, mas bien lo hacen por satisfaccion del producto

(al ser agua carbonatada es un producto diferente al agua de la tuberia). Al tocar el tema
sobre e consumo de agua embotellada purificada, se mostraron sorprendidos vy
aseguraron no conocer un producto en e mercado en donde se embotellara la misma
agua de la tuberia local, sin embargo reconocieron algunos productos importados de agua
embotellada proveniente de lugares exdticos en el extranjero.

La percepcion general fue que el consumo de agua embotellada en PET en Zittau es.
considerable, algunos de los nfiembros del grupo indicaron gue en sus familias se
consumen alrededor de 20 botellas de PET en cada viaje al supermercado, sin embargo,
otros miembros comentaron que en sus familias prefieren el agua embotellada en vidrio,
de igual forma, algunos participanies comentaron gue personalmente, ellos consumen
agua embotellada diariamente, mientras que ofra parte de los participantes comentaron
que ellos no consumen agua embotellada debido a que estan conscientes de los impactos

ambientales que se generan.
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Al tocar el tema de los impactos ambientales que se generan se hablé de una manera
muy general sobre el consumo desmedido de petrélec gue se requiere para progducir las
boteilas de PET, asimismo, se habld sobre el gasto considerable de combustible que se
genera en el transporte y también se comento sobre el problema de la acumulacién del
PET en el medic ambiente, que si bien en Alemania no es un problema grave, reconocen

que fuera de sus fronteras si lo es y ello afecta de manera global.

Otro tema que se abordd durante la sesién dei grupo focal fue el tema del manejo de los
residuos domésticos de PET, se comento gue existe un programa para el manejo de ios
desechos domésticos, este programa se establecid en Alemania en 1990; el sistema
consiste en la creaciébn de una marca que identifica la separacion de los residuos de

acuerdo a su categoria, en este caso: los plasticos.

Los plésticos se separan depositandolos en un contenedor amarillo con un sello que
indica reciclaje (llustracion 3). Este selio tambien se encuentra impreso en la etiqueta del
producto (Fig. 17) para identificarlc como perteneciente al contenedor amarilio, de igual
forma también indica que el consumidor, al comprar el producto, estd pagando los costos
de externalidad que se generan al descartar el plastico; en este sistema el productor es

responsable del reciclaje de su empagque. En un inicio las boteiias de agua de PET se |
encontraban dentro de este sistema, pero en los Ultimos arfos el sistema se modificé y las
botellas de agua de PET descartadas se manejan en un sistema diferente, como se

explica mas adelante.

liustracién 3. Contenedor amarillo destinado para el deposito de plasticos en Alermania®

¢ Zittau, Alemania, 2010
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Fig. 16. Sistema Dual Organizacion Alemana (Duales System Deutschland GmbH)’

Actuaimente en Alemania, ias botelias de PET para bebidas, se dividen en dos tipos, uno
es una botella retornabie, la cual regresa ai supermercado para despues pasar a las
manos del productor y asi proceder a limpiarla y relienarla con e mismo producto, ya sea
de agua o de refresco; este tipo de botellas no tienen ninguna sefial ni marca gue las
identifique como PET, pero se puede distinguir porque la botella es mucho mas gruesa y
el plastico no se ve del todo transparente. E! otro tipo de botelia de PET es transparente y
tiene impreso un sello en la etiqueta (Fig. 18) que la identifica como un producto de PET
destinado al reciciaje. Al regresar ambas botelias al supermercado el cliente recibe dinero
a cambio, la botella reciclable proporciona una mayor cantidad de dinero que fa’
retornable; de esta forma & consumidor se preocupa por regresar la botella a su lugar de .
origen y se evita el desperdicio de PET en el medio ambiente. Una vez depositadas en e
supermercado, e sistema se encarga de enviarlas a un reciclador de PET para k2

produccién de un nuevo producto o para su venta como materia prima.

Fig. 17. Selio para identificar botellas de agua de PET reciclables”.

| il

i\&/l W

¢ lzg. Zittau, Alemania. 2010 / Der. Der Griine Punkt. Duales System Deutschland GmbH, 2010.
b Zittau, Alemania. 2010
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Al final se discutid sobre cual seria el siguienie paso para mejorar € sistema, y fas
opiniones que se derivaron fueron: 1) Eliminar el uso del plastico y utilizar solamente
vidrio, como anteriormente se hacia en esa localidad; en este punto hubo discrepancia
debido a que uno de los integrantes sefialé que el impacto en la etapa de trasporie seria
mayor debido al peso de las botellas, a b que se le contestd que no habria necesidad de
fransportarlo a otra parte ya que se podrian uiilizar solo proveedores locales. 2) Otra
opinién que se sugirid en &l grupo de enfogue fue que seria mejor Si se pudiera crear un
solo disefic de plastico para todos los contenedores y de esta forma poder manejar un

solo material de desecho.
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7. ANALISIS

7.1 Extraccion de los recursos y produccién

La colonia Casa Grande contribuye con una carga ambiental de 239 kg anuales de
productos derivados del gas natural que se utilizan para producir las botellas de agua que
se consumen en la colonia, asimismo, contribuye con 4,970 kg de petroleo crudo y 23,851
kWh de energia, solamente para producir € PET de las botellas de agua que se
consumen en la colonia en un afo. La produccion de botellas de agua implica consumo
de energia, emisiones al aire y particulas de contaminacion al agua; el transporte del
producto también implica consumo de energia asi como de combustible (Ferrier, 2001). El
beneficio que se obtiene con la reduccién de la carga ambiental en los indicadores
mencionados es principaimente una reduccion de la contaminacion ambiental, como por
ejemplo: la disminucion de las emisiones de Co2 evitando asi la acumulacion de éste
subproducto en la atmosfera para evitar la contribucion al aumento del efecto invernadero
y con ello el calentamiento global, asi como al dafio en la capa de ozono; ofro beneficio
que se obtiene con la reduccion de la carga ambiental es que al reducir & consumo, se
aprovechan de una manera mas sustentable los recursos naturales, todo lo anterior se
refleja en una mejor calidad de vida para los actuales habitantes de Casa Grande y para

jos futuros habitantes del fraccionamiento.
7.2 Transporte

Para la etapa de transporte, en la colonia Casa Grande no se logrd identificar la carga
ambiental por concepto de trastado desde ia planta embotelladora hacia ef punto de venta
debido a que los datos necesarios para obtener la informacién {los cuales son la ubicacion
de la planta embotelladora del producto de agua purificada Ciel de venta en Hermosillo)
no se encuentran disponibles; después de una buisgueda exhaustiva en internet, se
solicito fa informacion directamente a la compadia proveedora del producto. {Coca-Cola)
pero la informacion se encuentra clasificada como confidencial por lo tanto se desconoce
el lugar y la empresa que presta el servicio de fabricacion y embotellamiento del producto.

Este estudio se enfoca principalmente a los impactos ambientales generados en fa colonia
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Casa Grande en la etapa de Uso y Descarte del ciclo de vida de la botella de agua, por lo
cual la falta de informacién sobre la carga ambiental en la etapa de transporte desde la
planta hacia el punto de venta no es indispensable para la cuiminacién de los objetivos del
estudio, sin embargo, el contar con la informacién completa scbre la carga ambiental
generada a lo largo de todo el ciclo de vida de la botella de PET consumida en Casa
Grande habria proporcionado un panorama mas amplio sobre e dafio ambiental que se

genera.

Se logrdé conocer la carga ambiental de la colonia en la etapa de transporte al momento
de la compra / venta del producto, es decir, en el traslado desde el hogar hacia el punto
de venta y de regreso desde el punto de venta hacia el hogar; el resultadc muestra que
Casa Grande contribuye con un consumo anual de 260 litros de gasolina por concepto de
transporte del producto, esta cantidad representa 437,250 gramos de emisiones al aire,
las cuales contribuyen a la segregacion de emisiones de Co2 al aire contribuyendo asi a

la formacién de ozono y al calentamiento global.

7.3 Uso / Consumo de PET

En la colonia Casa Grande se consumen aproximadamente 6.3 Kg de PET por cada
familia anualmente. Si este dato se compara con €l resultado de México; en donde para
2010 cada mexicano consume en promedio 234 litros de agua embotellada al afio
(Enciso, 2010), lo cual representa el consumo de aproximadamente 7.3 kilogramos de
PET por cada mexicano al afio; entonces tenemos que los habitantes de casa grande

consumen PET derivado del agua embotellada en cantidades muy por debajo de la media

nacional, ello significa que los impactos ambientales procedentes del agua embotellada :

son muy poco representativos en comparacién con el resto de la republica. Sin embargo,
si tomamos el dato per cépita en Casa Grande, tenemos que se consumen 6.3 kg de PET
derivado de agua embotellada por cada habitante, con este datc podemos ver que €l
consumo anual en la colonia sigue siento menor que el promedio nacional por
aproximadamente tres botellas de diferencia, por o tanto, el impacto ambiental que se
genera, tomando en cuenta que México es el mayor consumidor a nivel mundial, es
bastante representativo, pero aun asi, menor que en el resto de la replblica. En ambos

escenarios podemos ver que el impacto ambiental generado en Casa Grande es menor,
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pero no por ello insignificante. La explicacion a este resultado puede ser que, debido a las
caracteristicas socioecondmicas y culturales de la colonia, comparada con e mayor
porcentaje del pais, se puede deducir que la demanda actual de agua embotellada, en
algunos sectores de la replblica, podria estar influenciada por ofros factores como por
ejemplo: el suministro de agua potable por tuberia, la falta del recurso por este medio
podria incentivar a la compra de agua embotellada para usos diferentes al de solamente
beber el agua. Como se puede ver en los resultados del estudio, los motivos por los
cuales los habitantes de la colonia Casa Grande utllizan el agua embotellada son
principamente: por necesidad de transporte, comodidad, salubridad y costumbre; no se

presentaron respuestas alternativas a beber el producto.
7.4 Descarte: sistema de fin de vida o eliminacion.

Para la fase de descarte tampoco fue posible identificar los datos suficientes para
determinar la carga ambiental a la gque contribuye la colonia Casa Grande debido a que no
se conoce la cantidad de PET que resulta depositada en el medio ambiente y la cantidad
que va a dar al relleno sanitario; para la obtencién de dichos datos seria necesario que
existiera un estudio previo que sefalara los porcentajes de PET que se destinan &l relleno
sanitario de Hermosillo y el porcentaje que se desvia hacia el ecosistema de la localidad;
sin embargo, con base en cifras nacionales, se estima gue la cantidad anual de PET que
termina en cualquiera de las dos categorias anteriores es del 80% es decir, 830 Kg
anuales de los residuos de PET de la colonia Casa Grande, asimismo, se estima que el
porcentaje de PET que se recicla es del 20 %, ello representa 207 Kg de PET al afio.

En cuanto a los comportamientos_de descarte de los habitantes consumidores de agua
embotellada en Casa Grande, se detectd que sdlo un porcentaje del 4% acostumbra
separar los residuos de plastico, con esta informacion de detecta un area de oportunidad
para crear conciencia sobre la impo.rtancia del buen manejo de los residuos de PET ligado
a los impactos ambientales gue se mitigan; a la par con lo anterior, tenemos que el 24 %
de los habitantes de Casa Grande no estaban enterados sobre los impactos ambientales
que se generan al consumir el producto, este resultado confirma que la principal medida
gue se debe de tomar para lograr la mitigacion de los impactos ambientales es la de

proveer informacion a la comunidad ya que la decision sobre el uso y descarte se
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Casa Grande en la etapa de Uso y Descarte del ciclo de vida de la botella de agua, por lo
cual la falta de informacion sobre la carga ambiental en la etapa de transporte desde la
ptanta hacia el punto de venta no es indispensable para la cuminacién de los objetivos del
estudio, sin embargo, el contar con la informacion completa sobre la carga ambiental
generada a lo largo de todo el ciclo de vida de la botella de PET consumida en Casa
Grande habria proporcionado un panorama mas amplio sobre el dafio ambiental gue se

genera.

Se logrd conocer la carga ambientat de 'a colonia en la etapa de transporte al momento
de la compra / venta del producto, es decir, en el trastado desde el hogar hacia el punto
de venta y de regreso desde el punto de venta hacia el hogar; el resuitado muestra que
Casa Grande contribuye con un consumo anual de 260 litros de gasolina por concepto de
transporte del producto, esta cantidad representa 437,250 gramos de emisiones al aire,
las cuales contribuyen a la segregacion de emisiones de Co2 at aire contribuyendo asi a

la formacién de ozono y al calentamiento globat.

7.3 Uso / Consumo de PET

En la colonia Casa Grande se consumen aproximadamente 6.3 Kg de PET por cada
familia anualmente, Si este dato se compara con el resultado de México, en donde para
2010 cada mexicano consume en promedio 234 litros de agua embotellada al arfo
(Enciso, 2010), lo cual representa el consumo de aproximadamente 7.3 kilogramos de
PET por cada mexicano al arfio; entonces tenemos que los habitantes de casa grande
consumen PET derivado del agua emboteltada en cantidades muy por debajo de la media
nacicnal, ello significa gue los impactos ambientales procedentes del agua embotellada
son muy poco representativos en comparacion con el resto de la replblica. Sin embargo,
si tomamos et dato per capita en Gasa Grande, tenemos que se consumen 6.3 kg de PET
derivado de agua emboteltada por cada habitante, con este dato podemos ver que el
consumo anual en la coloma sigue siento menor que el promedio nacional por
aproximadamente tres botellas de diferencia, por lo tanto, el impacto ambiental que se
genera, tomando en cuenta que México es el mayor consumidor a nivel mundial, es
bastante representativo, pero aun asi, menor que en el resto de la replblica. En ambos

escenarios podemos ver que ef impacto ambiental generado en Casa Grande es menor,
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pero no por ello insignificante. La explicacidén a este resultado puede ser que, debido a fas
caracteristicas socioecondémicas y culturales de la colonia, comparada con el mayor
porcentaje det pais, se puede deducir que la demanda actual de agua embotellada, en
algunos sectores de la republica, podria estar influenciada por otros factores como por
ejemplo: el suministro de agua potable por tuberia, la falta del recurso por este medio
podria incentivar a la compra de agua embotellada para usos diferentes al de solamente
beber el agua. Como se puede ver en los resultados del estudio, los motivos por los
cuales los habitantes de la colonia Casa Grande utilizan el agua embotellada son
orincipaimente: por necesidad de transporte, comodidad, salubridad y costumbre; no se

presentaron respuestas alternativas a beber el producto.
7.4 Descarte: sistema de fin de vida o eliminacion.

Para la fase de descarte tampoco fue posible identificar los datos suficientes para
determinar la carga ambiental a la que contribuye la colonia Casa Grande debido a que no
se conoce la cantidad de PET que resulta depositada en el medio ambiente y la cantidad
que va a dar a relleno sanitario; para la obtencién de dichos datos seria necesario gue
existiera un estudio previo que sefialara los porcentajes de PET que se destinan al relleno
sanitario de Hermosillo y €l porcentaje que se desvia hacia el ecosistema de la localidad;
sin embargo, con base en cifras nacionales, se estima gque la cantidad anual de PET que
termina en cualquiera de las dos categorias anteriores es del 80% es decir, 830 Kg
anuales de 0s residuos de PET de la colonia Casa Grande, asimismo, se estima que el

porcentaje de PET que se recicla es del 20 %, ello representa 207 Kg de PET al afio.

En cuanto a los comportamientos~de descarte de los habitantes consumidores de agua
embotellada en Casa Grande, se detectd que solo un porcentaje del 4% acostumbra
separar los residuos de plastico, con esta informacion de detecta un area de oportunidad
para crear conciencia sobre la importancia del buen manejo de los residuos de PET ligado
a los impactos ambientales que se mitigan; a la par con lo anterior, tenemos. que el 24 %
de los habitantes de Casa Grande no estaban enterados sobre los impactos ambientales
gue se generan al consumir el producto, este resultado confirma que la principal medida
gue se debe de tomar para lograr la mitigacién de los impactos ambientales es la de

proveer informacién a la comunidad ya que la decision sobre e uso y descarte se
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encuentra literalmente en las manos del consumidor; no obstante, un porcentaje del 67%
acostumbra reutilizar la botella al menos una vez antes de descartarla en el contenedor de
basura, este resultado nos da una muestra de que con una mayor informacion sobre
reiso y aprovechamiento de la botella de agua, la poblacidén podria interesarse en
reutilizar el material en un mayor grado y de esta forma aprovechar al maximo los
recursos utilizados para fabricar la botella y también avanzar en la cuestion de la

reduccion del descarte.

7.5 Mitigacion de impactos

En Hermosillo también se han iniciados esfuerzos por crear conciencia entre la poblacion
mediante la colocacién de algunos contenedores de acopio para botellas de PET en
algunos centros de la localidad, asimismo, en la Universidad de Sonora también se cuenta
con un programa de recoleccion de botellas de PET y otros materiales. Para efectos de
este estudio, en la guia para la colonia Casa Grande se recomienda colocar contenedores
de acopio de PET, para direccionarlos hacia la siguiente etapa que ayude a cerrar € ciclo
de vida de la botella de la manera mas sustentable posible, en este caso a centro de
acopio de la Universidad de Sonora, en donde se reutilizan y/o reciclan las botellas de
PET evitando que estas terminen depositadas en algin relleno sanitaric o en el medio
ambiente. Esta practica de separacion de los residuos, como se ha practicado en
Alemania, es una manera de mitigar el impacto que se ocasiona al suelo, al océano y a la
biodiversidad al evitar que los materiales descartados, en este caso el PET, tengan
contacto con la naturaleza y ocasionen los dafos que se han venido advirtiendo en este
estudio; de igual forma, la practica de separacién de los residuos ayuda al reuso y/o al
reciclaje, esto significa que se logran aprovechar los materiales cuantas veces sea posible
para evitar la extraccion de los recursos naturales y de esta forma lograr una produccion y
un consumo mas sustentable.

En Alemania actuaimente se separa la basura en cinco diferentes categorias (papel,
plastico, materia organica, vidrio y el resto), e PET es un material de plastico que se
maneja aparte debido a la rentabilidad que representa el reciclaje. El ciclo de vida de la
botella agua de PET en Alemania ha logrado cerrarse, esto representa un gran avance en

materia de sustentabilidad; para lograr este cierre del ciclo es necesario gue todos los
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involucrados en el uso del PET obtengan un beneficio en todo el ciclo de vida del mismo,
deben de heneficiarse desde el productor, consumidor y hasta el ecosistema (si bien no
es facil lograr un beneficio en el ecosistema, por lo menos no debe resultar perjudicado en
ningun aspecto); bajo este ejemplo de sustentabilidad que podemos ver en Alemania, es
posible comenzar a separar este material en Casa Grande y de esta forma, sentar las

bases para lograr, en un futuro, un beneficio econdmico al momento del descarte.

Para dar el primer pasc hacia e consumo y manejo sustentable de los residuos de PET,
se cred una guia sobre agua embotellada para los habitantes de Casa Grande en la cual
se provee informacion relevante destinada a crear conciencia sobre los efectos que un
mal manejo de la botella de PET ocasiona al medio ambiente y sobre las acciones méas
sustentables que propician una mitigacion en los impactos ambientales; ademas, la guia
compila informacién derivada de este estudio sobre los comportamientos de consumo de
agua embotellada por parte de los habitantes. La ventaja que existe al contar con este tipo
de material, es que el lector cuenta con informacidén derivada de su propio consumo y elio
le permite crear una imagen real de su participacién en la mitigacion o estimulo de los
impactos ambientales. Del mismo modo, en la guia se incluye informacién sobre
alternativas al consumo del producto, se promueve la reduccion, redso y reciclaje, y se
mencionan otros impactos que se generan a consumir agua embotellada como o son, el

impacto a la salud y el impacto econémico.
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8. CONCLUSIONES

Al término de este estudio se puede apreciar que con los resultados obtenidos se logro
identificar el impacto ambiental generado por & uso y descarte de PET proveniente de
agua embotellada en el fraccionamiento Casa Grande; con dicha informacion se consiguio
conocer algunoes indices de carga ambiental con los cuales coniribuye la colecnia, de igual
forma, se realizé la guia dirigida a los habitantes de Casa Grande con informacion
orientada a crear conciencia scbre |os impactos ambientales negativos que se generan  al
consumir agua embotellada que incentivan a reducir e consumo, reusar y reciclar las
botellas descartadas para lograr una disminucion considerable en los impactos

ambientales generados en Casa Grande.

Si bien los resultados de carga ambiental de Casa Grande se encuentran por debajo del
promedio nacional, si se comparan a nivel mundial resultan ser mas trascendentes. Sin
embarge, es posible que estas cifras se deban a que el servicio de suministro de agua
potable por tuberia que existe en México no se ofrece con la calidad reguerida para
satisfacer la necesidad de ingesta de agua, motivo por el cual surge la necesidad de

comprar agua embotellada para cubrir esta insuficiencia.

En Hermosillo, la compra de agua embotellada y purificada en garrafén €5 muy comin.y
elo ofrece una solucion a problema del agua de tuberia; sin embargo, € consumo de
agua embotellada en recipientes no retornables también se ha vuelto parte de la cultura
de la poblacion. Asimismo, las utilidades generadas de la venta de agua embotellada
permiten a las empresas invertir en grandes campafias publicitarias gque crean la
necesidad de compra de este praducto en los individuos, transformando asi los hébitos e

induciéndolos a una cultura de consumo de agua embotellada.

Si bien es verdad que el reflejo la mitigacion de los impactos ambientales se vera
manifestado en el mediano y largo plazo, la experiencia alemana demuestra que la
educacion y la informacion es el primer paso para lograr una modificacion del
comportamiento insustentable hacia acciones mas sustentables, y con ello, por afadidura

se podran generar acciones que mitiguen los impactos negativos al medio ambiente, esto
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es o que se espera que se manifieste en el fraccionamiento Casa Grande como

consecuencia de la aplicacion del presente estudio.

La limitante que podria presentarse en el fraccionamiento, es la falta de cooperacién por
parte de los vecinos, puestc que los esfuerzos externos gue se lleven a cabo para lograr
la mitigacion de los impactos ambientales no serdn nunca suficientes si no se cuenta con
la voluntad de cooperacion a la causa por parte de los involucrados, para este efecto se
tiene la plena confianza de que este punio no sera determinante para el incumplimiento

de los objetivos puesto que ninguno de los encuestados se mostrd negativo a cooperar.
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9. RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones sobre este tema, se recomienda realizar el estudio en un
sector de la poblacidon que sea mas representativo al sector predominante en el pais, es
decir, la poblacion objeto de el presente trabajo, pertenece a la minoria de la poblacién
con clase socioecondmica alta, al estudiar a una sociedad desarrollada en un ambiente
cOn mMenos recursos y mas necesidades, podrian encontrarse mayores areas de
oportunidad para la mitigacion de impactos ambientales y asimismo, para la generacion
de una mejor calidad de vida de la poblacién.

Ademas, se recomienda que &l realizar un estudio similar al presente seria mas eficiente
implementar una encuesta orientada a un resultado individual en lugar de familiar, debido
a que es mas Util para la determinacion de la carga ambiental el dato individual. Para ello,
se recomienda agregar preguntas al cuestionaric que estén orientadas al consumo

personal.

Para comenzar a contribur de manera positiva con el medio ambiente, primeramente
debemos considerar que todos los producios que compramos y consumimos implican una
extraccidon considerable de recursos naturales, emisiones al aire en tod_o el proceso de
produccion y también implica que se originaron residucs en las etapas del ciclo de vida,
estos residuos y emisiones terminan depositados en nuestro ecosistema, ¥ es ahi en
donde se generan los impactos y dafos al medio ambiente que sin duda alguna en algln
momento nos van a afectar drectamente a nosotros. Pensando en lo anterior, es
conveniente sequir con el proceso de las tres “R", es decir: debemos primeramente .
reducir el consumo de botellas, reusar las botellas que no podamos evitar adquirir vy
reciclar el envase al momento de descartarlo, esto es, no tirarlo a la basura junte con €
resto de los desperdicios sino direccionarlo a un lugar en donde se pueda aprovechar el

material que estamos tirando.

Se pueden encontrar mas recomendaciones orientadas a los habitantes de residencial
Casa Grande en la Guia de Consurno de Agua Embotellada, |la cual se puede consultar

en &l anexo 4 de este material.
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4. ¢Qué marcas de agua embotellada utiliza?

a. Bonafont e. Glacial

b. Ciel f. H2go

¢ Electropura g Premiere

d. Evian h. Otra ¢Cudl?
5. ¢En gué lugares compra el agua embotellada regularmente?

a. Abarrotes local ¢Cual? e. Costco

b, Extra f  Sams Club

¢ Oxxo g Otro ¢Cudl?

d. Supermercado (Cual?

SECCION II. INSTRUCIONES: seleccione la respuesta gue mas aplique a su vida cotidiana.
6. ¢Qué acostumbra hacer con la botella después de consumir el agua?

a  Tirarla al bote de la basura junto con el resto de los desperdicios
b. Otro éicual?

7. ¢Cuantas veces re-utiliza la botella después de consumir el agua?

Nunca

Una o dos veces

Mas de tres veces y hasta cinco veces
Hasta que el pldstico se hace viejo
No aplica

mop oW

8. ¢Qué acostumbra hacer con la botella después de re-utilizarla?

a. Tirarla al bote de la basura junto con el restc de los desperdicios
f.  Otro ¢cual?
g No aplica

-

SECCION IN. INSTRUCIONES: conteste |as siguientes preguntas.
9, ¢Por qué acostumbra consumir agua embotellada?

10. (Estd enterado(a) de que al consumir agua embotellada se generan impactos
ambientales?

11. ¢Estaria dispuesto(a) a modificar sus habitos de manejo de la botella para evitar que se
generen mas impactos ambientales negativos?
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11.2 Anexo 2

Formato de Cuestionario Casa Grande

Nombre det entrevistado{a);

Hermgsillo, Sonora., a

Edad Profesion

de

del 2010

SECCION 1. INSTRUCIONES: seleccione ka respuesta que mas aplique a su vida cotidiana marcando
con una X en e cuadro correspondiente a la respuesta.

1

¢Usted consume agua embotellada? (A excepcion de agua de garrafdn).

O s
DNO

Si su respuesta fue S| continie con las siguientes preguntas.

2.

¢{Con gué frecuencia compra agua embotellada?

D Diariamente
D Tres veces por semana

D Dos veces por semana

D Semanalmente

0 Quincenalmente

[] ora écual?

Seleccione en el cuadro iafs) presentacidnies} que utiiiza con mas frecuencia y encierre
las cantidades que acostumbra comprar:

Presentacion Cantidades

| ] 300 ml /250 ml

6-10

1li-20

20 0 mas

[ % litro 1-5 6-10 11-20 20o0mi3s
0 1 litro 1-5 6~10 11-20 20 0o mas
0 1.5 fitro 1-5 6~10 11-20 20 0 mas
[l 4 titro (sola si es Bonafant o H2ga) 1=5 6-10 11-20 200mis
éQué marcas de agua embotellada utiliza?

O Banafant - O H2go

D Ciel D Premiere

D Evian T otra sCual?

O clacial

¢En qué lugares compra el agua embotellada regularmente?

(] Abarrotes local ¢Cual?

D Extra
D Oxxo

D Supermercado éCual?

D Costco
D Sams Club

[ otro ecudl?
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SECCION II. INSTRUCIONES: seleccione la respuesta gue mas aplique a su vida cotidiana marcando
con una X en el cuadro correspondiente a la respuesta.

1. ¢Qué acostumbra hacer con la botella después de consumir el agua?
[ Tirarla al bote de la basura junto con el resto de los desperdicios.

D Reutilizarla.

[ owo ¢cual?

En case de Reutilizarla {Cudntas veces re-utiliza la botella después de consumir el agua?
g Una o dos veces.
_] Miés de tres veces y hasta cinco veces.
{1 Hasta que el plastico se hace viejo.

D No aplica, no la reutilizo.

2. ¢éComo acostumbra re-utilizar la botella?

[J Relienarla de agua.

0 = doy otro uso ¢cudl?

D No aplica, no la reutilizo.

3. ¢Qué acostumbra hacer con la botella después de re-utilizarla?
L} Tirarla al bote de la basura junto con el resto de los desperdicios.

O Le doy otre uso écual?

D No aplica, no la reutilizo.

SECCION NI INSTRUCIONES: conteste abiertamente la pregunta y marque con una X en el cuadro
correspondiente.

4. ¢Por qué acostumbra consumir agua embotellada?

-

5. ¢Estd enterado(a) de que al consumr agua embotellada se generan impactos
ambientales?

0 s
DNO i

6. ¢Estaria dispuesto{a) a modificar sus habitos de manejo de la botella para evitar que se
generen mdas impactos ambientales negativos?

O si
DNO
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11.3 Anexo 3

El grupo de enfoque se realizd en el idioma ingles, debido a que el lugar en el gue se llevo

a cabo es en la ciudad de Zittau, Alemania, con integrantes que no hablan el idioma

Espanol.

Focus Group Script

Abstract

Bottied water consumption has reached very high levels, being cne of the best selling food products woerldwide. in 2008, Mexico was
ranked as the secend fargest censumer of this product. The problem lies i the guantity of consumption, as in the handling of the
bottie at the time of discarding, b Mexice there are no programs and pelicies 1o prevent and reduce environmental impacts
generated from the excess of PET deposited in the envircnment. That is why this paper aims to provide a sustainable alternative for
consumption cf bottled water in Hermosillo, Sonera, taking into account cuttural, political and economical issues of the region, and
a a reference, the experience of Germany, as the pioneer on the implementation of PET waste management programs.

Strategic Objective
Reduce epvironmental impacts caused by consumption of bottled water made of PET n Hermosillo, Sonora.
Specific chjectives
*  Perform literature on historical and current PET bottied water, use and lifecycie.
*  |dentify behaviors of bottled water consumption in Zittau and Hermosillo communities.
*  Cenduct envirenmental impact assessment and search for alternatives that reduce negatwve enviranmental impacts.

* Develop strategies based on polittcal, economic and citizen Issues to help reducing consumption of PET In Hermasilio,

Soncra.
Script for focus group
o Do you drink bottied water?
Yes — How much? How often? Why? What kind? (mineral, sparkie, natural, artisanal}
Ne —Why

o When did you start drinking bottled water?

o Dces your family use o drink bottied water?

-

o Do you think a ot of people in Germany use to drink bottied water? Why do you think they do or they don’t?
o Do you see any prabiem in bottled water consumption?

o What exactly oo you do when you drink pottied water since you buy the product until you satisfy your need? What you do
with the PET bottle?

¢ Could you explain the German system for PET bottles?
©  What did you use o do in the past, befcre the new system of PET waste management?

¢ De you think the problem of environmental impact caused by PET is really solved whit the German system?
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11.4 Anexo 4

Guia para Consumo de Agua Embotellada
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Guia de Consumo de
Embotellada

Este documento contribuye
en proporcionar informacion
necesaria sobre apua
embotellada para que el lector
cuente con herramientas que
le ayuden a decidir su
comportamiento de consumo
del producto.




Guia de Consumo de Agua Emboteliada

;Como se utilizan las botellas de agua
de PET en Casa Grande?

e S S —— p—

Es importante conocer la cantidad de agua embotellada que se consume en Ia
colonia, asi como € porcentaje de personas que la consumen. Los resultados del estudio
mostraron que el 84% de los habitantes de la colonia Casa Grande acostumbran tomar agua
embotellada. (Para este estudio no se considera el agua de garrafon).

1. {Usted consume agua
embotellada?

No

TR |
-

84%

Se compran y descartan aproximadamente 1,037 Kg de PET proveniente de agua
embotellada al afio, esto representa aproximadamente 33, 459 botellas de un litro al afio, es
decir: cada habitante consume en promedio 203 botellas de un [itro al afio, esto son 17 -
botellas al mes, en términos mas palpables: 4 botellas a la semana.

A continuacion se puede apreciar el diagrama de flujo de consumo anual de agua
embotellada en la colonia desde el momento de la compra hasta e momento del descarte:
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IBlusodeaguaembotelladahu Hlegudo amnivelesmmuy altos, siendo dmo de :Ios_.pfﬂ uctosialim entitios

s vendidos onivel gnundicl; Mexioo se posiciona wictualmente como el mayor consumidordegun
ermborelado en elamindo. E prohlema meche tantoen la cantidad de consamo, comoen el manasjode la
botellaal momentodel descante, y fambién agueen Meéxioomp sequenin con programas ypoliticasgue | —
prevengan ydisninuyan losanipactos ambientalesgue se generan o oansa el exceso de PE dlepositado en el
melioambiente. - : ) z i

Introduccion :

La presente guifa es e resultado de un estudio realizado en el fraccionamiento Casa l

Grande Residencial como parte del proceso de titulacién del programa de Especialidad en

Desarrollo Sustentable perteneciente al departamento de Ingenieria Industrial de la

Universidad de Senora.

Se realizo una investigacion para identificar los impactos ambientales generados en 3
Casa Grande por concepto de consumo de agua embotellada en PET. Para obtener los i
resultados se aplico un cuestionario a una muestra de familias pertenecientes al !
fraccionamiento. Los resultados obtenidos revelan que el censumeo de agua embotellada es
menor que el promedio nacional, sin embargo, si comparamos los resultados con ‘el [
consumo mundial, la carga ambiental con Jla que contribuye Casa Grande es

considerablemente representativa.

La informacion que se encuentra plasmada en esta guia estd orientada a
proporcionar informacion concreta sobre el consumo de agua embotellada en Casa Grande y
aportar alternativas para evitar contribuir en la generacion de los impactos ambientales que

se derivan del uso de la botella de agua de PET (polietilenc de tereftalato).

i

*,
a.
Bt
)
-

(29

T

"

—_— ~—— Pagina 2



Guia de Consumo de Agua Emboteliada

;Como se utilizan las botellas de agua
de PET en Casa Grande?

Es importante conocer la cantidad de agua embotellada que se consume en la
colonia, asi como el porcentaje de personas que la consumen. Los resultados del estudio
mostraron que el 84% de los habitantes de la colonia Casa Grande acostumbran tomar agua
embotellada. (Para este estudio no se considera el agua de garrafin).

1 ¢{Usted consume agua
embotellada?

No

15%\‘

Si
B4%

Se compran y descartan aproximadamente 1,037 Kg de PET proveniente de agua
embotellada al afo, esto representa aproximadamente 33, 459 botellas de un litro al ano, es
decir: cada habitante consume en promedio 203 botellas de un litro al afio, esto son 17 -
botellas al mes, en términos mds palpables: 4 botellas a la semana.

A continuacidon se puede apreciar el diagrama de flujo de consumo anual de agua
embotellada en la colonia desde €l momento de la compra hasta el momento del descarte:
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pEevengan ydlsmmuyan dosimpactos ambienidlesgue seqmn acansadlel exceso de BT wepositadocnel
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Introduccion

La presente guia es el resultado de un estudio realizado en €l fraccionamiento Casa
Grande Residencial como parte del proceso de titulacion del programa de Especialidad en |
Desarrollo Sustentable perteneciente al departamento de Ingenieria Industrial de la :

Universidad de Sonora.

Se realizé una investigacion para identificar los impactos ambientales generados en

Casa Grande por concepto de consumo de agua embotellada en PET. Para obtener los

resultados se aplicé un cuestionario a una muestra de familias pertenecientes al

T

fraccionamiento. Los resultados obtenidos revelan que el consumo de agua embotellada es .

menor que el promedio nacional, sin embargo, si comparamos los resultados con el

T

consumo mundial, la carga ambiental con la que contribuye Casa Grande es

considerablemente representativa.

La informacién que se éncuentra plasmada en esta guia estd orientada a
proporcionar inf ormacion concreta sobre el consumo de agua embotellada en Casa Grande y
aportar alternativas para evitar contribuir en la generacion de los impactos ambientales que

se derivan del uso de la botella de agua de PET (polietileno de tereftalato).

L
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Impactos ambientales que se generan

Al consumir agua embotellada se
contribuye a ocasionar los siguientes impactos

ambientales:

B Agotamiento de los Recursos

Los recursos mayormente utilizados en la
produccion de botellas de PET son petréleo y pas
natural, ademas se utiliza hierro, piedra caliza,
cloruro de potasio, bauxita, azufre, cloruro sédico y
otras materias primas; de igual forma, en todo el
ciclo de vida se utiliza combustible y energia. Las
etapas de Procesamiento de los Recursos Naturales
y Produccion son las mas representativas en la
aportacion del agotamiento de los recursos. La
etapa de distribucion y venta también influye en el
aumento de este impacto ambiental debido al uso
de combustible de y
automéviles domeésticos.

camiones

en carga

B Debilitamiento de la capa de ozono

Este  impacto  ambiental se  produce
principalmente en las etapas de procesamiento de
los recursos naturales, produccion y distribucion

venta, debido que en dichas etapas se generan
emisiones de diferentes gases gque afectan vy

debilitan a la capa de ozono.

B Dano en la Biodiversidad (Fauna)

Al momento de procesar y producir los
materiales en la produccién de las botellas de PET
se generan subproductos y desechos que terminan
depositados en € medioambiente, provocando asi
dafio a la fauna que habita los ecosistemas. El
mayor impacto fue detectado en la etapa de
descarte ya que las botellas eliminadas van a parar
a un relleno sanitario, pero un gran porcentaje se
encuentra en el ecosistemna, principalmente en el
océano, en donde los animales se alimentan de los
fragmentos de PET y esto les provoca graves dafios

a la salud.
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B Contaminacion del Suelo

El suelo se contamina primordialmente en las
etapas de produccion y descarte, puesto que en la
etapa de descarte s¢ acumula un gran porcentaje
de PET en el suelo y si bien el plastico no provoca
erosién, si provoca mal aspecto; debido a su
durabilidad tarda largo tiempo en degradarse vy ello
permite que permanezca esparcido en € suelo por
largos periodos.

B Calentamiento Global

Este impacto se genera debido a que los gases
que se generan en las etapas de procesamiento de
los recursos, produccién y distribucién / venta, son
gases que estimulan el efecto invernadero en la
atmisfera y esto genera calentamiento global

Srrmmcy. 1 FINC-2 HIG W promer i 8 pivrit O Rt 0

B Contaminacion del Océano

Este impacto se genera principalmente en la
etapa de descarte de las botellas de PET debido al

Pagina 5

porcentaje que termina depositado en el océano
debido a la mala disposicion de la botella en la
eliminacion, sin embargo, el impacto también se
genera en menor grado en las etapas de
procesamiento de los recursos naturales y
produccion, debido a que podrian presentarse
fugas de desechos hacia e mar o dentro del mar
(en el caso de los derramamientos de petroéleo).
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Carga Ambiental

La carga ambiental es la cantidad de materiales, residuos y / o subproductos que se
derivan del ciclo de vida del agua embotellada y que contribuyen a la generacion de los
impactos ambientales negativos.

A continuacion se presentan los indicadores de carga ambiental que se lograron
reconocer en Casa Grande:

Conszmo Anuz! Casa

Impacto Ambiental Material o producto s
Agotamiento de los Recursos Produccidn Gas Natural 239 Kg ]
Agotamiento de los Recursos Production Petroleo Crudo 1,970 Kg :
Agotamiento de s Recursos Produccidn Energla 23,851 kWh |
Agotamiento de s Recursos venta Gasolina 260 Litros

Debilitacr::::::";:r:o;awﬂey&ono s e o e |

;Como puedo identi ficar el pldstico PET?

Su denominacion técnica es tereftalato de polietileno y es comunmente conocido por sus
siglas PET o PETE.

El PET es una forma fuerte pero ligera de poliéster transparente que se utiliza para hacer
envases de refrescos, jugos, bebidas alcohdlicas, agua, aceites comestibles, productos de
limpieza y otros alimentos y aplicaciones no alimentarias. A continuacion se presenta el
simbolo de identificacion del PET en relacion a otros plasticos:

PET

Pagina
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;Qué hacer para evitar ocasionar los

impactos ambientales?

Para comenzar a contribuir de
manera positiva con el medio ambiente,
primeramente debemos considerar que
todos los productos que compramos y
consumimos implican una extraccion
considerable de recursos naturales,
emisiones al aire en todo e proceso de
produccién y también implica que se
originaron residuos en las etapas del ciclo
de vida, estos residucs y emisiones
terminan  depositados en  nuestro
ecosistema, y es ahi en donde se generan
los impactos y dafios al medio ambiente
que sin duda alguna en algin momento
nos van a afectar directamente a nosotros.

¢En qué momento me afectan los

impactos al medio ambiente?

Indudablemente,  ningun  ser
humano estd exento de sufTir los impactos
ambientales que hemos generado a través
de los afios, hasta el lugar mds remoto de
tu percepcidn del mundo se ve afectado
de una u otra manera, esto es debido a
que vivimos en un planeta con limites y
que  se perfectamente
interconectado con todos y cada uno de
los organismos que lo integran. Los
recursos no son eternos y los servicios

encuentra

ambientales que la naturaleza nos
proporciona  dependen  del buen

funcionamiento del ecosistema. Al danar
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al ecosistema nosotros mismos estamos
provocando que los servicios ambientales,
indispensables para nuestra supervivencia,
se vean reducidos en calidad y eficiencia.

;Qué puedo hacer para evitar danar
al ecosistema?

Es preciso eliminar el consumo
innecesario de muchos productos, pero
para efectos de esta guia, se recomienda
eliminar el consumo de agua embotellada.
Esto no se puede lograr de la noche a la
mafiana, para ello, se debe llevar a cabo
un proceso para desacostumbrarnos a la
practica de adquirir botellas de agua a
diestra y siniestra.

Para lograr eliminar de nuestra
vida diaria e consumo de agua
embotellada, es conveniente seguir con el
proceso de las tres “R”, es decir: debemos
primeramente REDUCIR el consumo de
botellas, REUSAR las botellas que no
podamos evitar adquiric y RECICLAR el
envase al momento de descartarlo, esto es,
no tirarlo a la basura junto con el resto de
los desperdicios sino direccionarle a un
lugar en donde se pueda aprovechar el
material que estamos tirando.

- =
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Reducir

“Uno de los asuntos y problemas mds graves por
resolfver dentro del campo ecoligico-ambiental es
el del consumo. El consumo ilevado a los niveles
actuales ha dado origen al consumismo, o sea, el
consumo exacerbado, apuntalado por enormes
campanhas masivas de publicidad para asegurar la
adguisicidn de todes las mercancias existentes. El
consumismo es el consumo patolégico, su
existencia en nuestra Sociedad es patente.

Para sostener e incrementar el consumismo, se
tiene gue recurrir entre otros rubros, a fa
explotacién acelerada y hasta dispendiosa no sdlo
de las materias primas sino de los empleados que
participan ¢n los procesos de produccién y
distribucidn. El agotamiento de los recursos, la
pérdida de calidad de vida de grandes grupos
hurmanos gue estamos viviendo no son gratuitos,
son una contraparte del consumismo”

Algunas estrategias para reducir

tu consumo de agua embotellada:

B Es recomendable que prevengas la
inminente necesidad de
hidratacién durante tu rutina
diaria. Antes de salir de tu casa
rellena tu botella de agua, cuando
termines el agua de la botella
vuelve a llenarla en ese mismo
momento o en la
oportunidad.

primera

Lmbotetla
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Antes de comprar agua
embotellada detente unos segundo
a pensar impactos
ambientales que has leido en esta
guia y realmente
necesitas el producto. Hazte las

sobre los

reflexiona si

siguientes preguntas: ;Por qué no
rellené mi botella de agua? ;Por
qué estoy comprando esta botella
realmente? ;Tengo una alternativa

para saciar mi sed en este
momento?
Fijate una meta de consumo

maximo de 12 botellas al afio, si
consumes menos, fijate una meta
menor a tu consumo de tal forma
que conforme pase el tiempo te
vayas adaptando a tus nuevos
logros. Cualquier botella de PET te
puede durar muchos meses si la
regularidad, o bien,
existen botellas de aluminio que
no liberan sustancias dafinas para
tu salud y que las puedes utilizar
por mucho mas tiempo.

lavas con

Evita aceptar botellas de agua en
reuniones pon el
ejemplo y lleva tu propia botella
reusable. Transmite
informacién a la gente que te
rodea, recuerda que todos somos
parte de la solucidn.

0 eventos,

esta
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Reutilizar

Se detecté que el 67 % de los
habitantes de Casa Grande que consumen
agua embotellada reutilizan la botella.

6..Qué acostumbra hacer con la

botella después de consumir el agua?
Separary
\ 4%

i

\

B Camimstd .
™

Reutilizacls
7%

;Quc es reutilizar

Si consideras que tu botella de PET
no la puedes utilizar mas para rellenarla
de agua, reutilizala de otra forma El
reutilizar implica creatividad, una vez que
la botella cumple con su funcién primaria
las veces que sea necesario (servirnos
como contenedor de agua purificada)
podemos darle un nuevo uso, en ocasiones
implicarda un redisefio o adecuacion de

materiales pero siempre existe una
posibilidad creativa para reutilizar el
material. =

No importa que tengamos Ila
posibilidad de comprar mas, o

importante es adquirir conciencia de que
mas significa MeNOS, es decir, entre

mas compres menos recursos

tendremos para las generaciones futuras.

cosas,

;Vivimos en un planeta finito!

mbot
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Reciclar

El sisterna municipal de
recopilacion de residuos de Hermosillo
cuenta con un programa de separacion de
la basura en donde todo el plastico
recolectado que se destina a centros de
reciclaje.

;Como podemos contribuir?
Es recomendable colocar
contenedores especiales para residuos de
plastico en la colonia Casa Grande para
lograr mejor al
momento de disponer de la basura.

una organizacion

Esta prédctica beneficiara tanto a la
familia que descarta los residuos, como a
los recolectores de basura, de esta forma
ge estara dando el primer paso hacia una
comunidad sustentable.
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Globalmente, se

consumen alrede-

dor de 260 millo-
‘nes de toneladas
‘de plastico al afio,
aproximadamente
e 8 por ciento de
[a produccibn
‘mundial de petré-
leo.{Thompson, et
al, 2009).

Cada mexicano
CONSUMe en pro-
medio 234 litros al
afio, tmis del doble
que en Estados
Unidos. (Beverage
Worid, BWY, 2009)

El plastico se in-
ventd en €l afio de
1907 y no fue sino
hasta 1972 cuando
se comenzd a
tener preocupa-
cion por ia Incor
poracién del
plastico en la na-
turaleza,
(Thompson, e al,
2009)

Se estima que en
2009, en México
se desecharon
alrededor de 7 mil
800 millones de
envases de plasti-
<o PET, elio re-
presenta 21.3
millones diarios,
de los cuales solo
el 20 % son reci-
clados. (Enciso,
2010).

Informacion sobre

Agua Emboiellada

;Ya sabias sobre el agua embotellada...

. Que ¢l plastico con d
cual se fabrica b botella
de agua se ilama PET y
esta hecho a base de
petrdiec?

. Que en kb colonia Casa
Grande se consumen
anuaimente 260 litros de
gasolina al transportar e
agua embotellada al me-
merto de b compral

. Que México es & pais
que consume mayor
cantidad de Agua Embo-
tellada en & mundo!

. Que en México existen
muy pocos programas de
reciclaje de PET y esto
ocasiona que se desperdi-
ce una cantidad encrme
de plistico perfectamente
reciclable?

. Que ¢ pIa’snEo PET tarda
entre 100 y 1000 afios en
degradarse! Imagina
cuanto pla'sticé invade a
nuestro ecomssema!

Efectos en Tu Salud

Los disruptores endocri-

nos  son sustancias  guimicas
sintéticas y fitoestrogenos natu-
rales (estrégeno derivado de
plantas) que acrdan sobre €
sistema endocrine de los seres
humanos y animales imitandolo,
bloqueandoio yio interfiriendo
de aiguna manera con fas ins

trucciohes de las hormonas

. Que un gran porcentaje
del plastico de b botella
se queda en € ecosiste-
ma y algunos animales lo
confunden con alimento?

RN - x

=] plastico No puede ser digeridn por'

niNgan organismo,

. Que el agua embotellada
que tomas puede afectar
a W sistema reproductivo
porque el PET libera
sustancias que dafian a w
sistema endocring?

. Que Casa Grande contri-
buye a una carga ambien-
tal de 437,250 gramos de
emisiones a aire a con-
sumir agua embozeladal

naturales a fas céiu.
las; la estimulacion
o inhibicion  del
sisterna endocrino podria produ-
cir una cantidad inadecuada de
hormonas (demasiado, muy
poco © nada en absoluto), cual-
quier combinacion de estas in-
terferencias en el sistema endo-
crine pueden afectar & desarro-
o fisico, sexual, b reproduc.
cion, e desarrollo del cerebro,

e comportamiento, l regula-

e

. Que en b colonia Casa

Grande se gastan
364,28 pesos en’la com-
pra de agua embotellada

al afio?

cion de temperatura y mucho
mas, asimismo, wun disruptor
endocrino pueden dafiar o des-
truir un organc gque tiene |a
tarea de sumihistrar hormonas

(Goettlich, 2006).
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“El 84 % de los
habitantes de
Casa Grande
Residencial
consumen

agua

embotelloda”

;Ya sabias sobre el agua embotellada...

. Que o %% del precio
del agua embotellada
se debe solamente 2 b
botelia? B 90% de o
que pagas por a bote-
lla de agua lo tiras a b
basura.

. Que las empresas del
sector de agua embo-
tellada ganan hasta 5
mil por ciento mas del
monto de inversiones
que realizan para su
vental

. Que los impactos que
se generan ad consumir
agua embotellada son
principalmente: agota-
miento de los recursos
naturales, dano a h
biodiversidad (fauna).
calentamiento giobal,
debilitamiento de k
capa de 0zZono, conta-
minacion del océano
contaminacion de
suelo?

. Que e garrafén de

agua tambiin esta
hecho de PET?

Filiro de agua para la tuberia: allernativa al consumo de

agua embolellada,

Al considerar los benefi
cios de los productos para
filtracion del agua de la
tuberia, primero hay que
recordar que no hay siste-
mas malos, cualquier filtro
de agua es mejor que no
tener ninguno.

La filtracion del agua en e
hogar con alta calidad
ofrece un agua significati-

vamente mejor que ¢
agua corriente y sin los
impactos ambientales de
la embotellada y a una
fraccion del costo.

Para determinar cudl es el
mejor sistema solo se re-
quiere identificar que tipo
de filtro se adapta mas a
sus necesidades econdmi-

cas y de operacion.

Tipos de Filtros

La lista a conlinuaciin fe ayu-
dard a delerminar qué tipe de
fillro serd o mas adecuado lus
necesidades.

+Filtro de carbén activado

Como_fungiona: Carbon con
carga positiva muy absorbente
en d firo atrae y atrapa impu-

rezas.

AGUA EMBOTELLADA

Dénde se_usa: Unidades de
mesa, fitros para e grifo y
uridades bajo e fregadero,

Elimina: Malos sabores y olo-

res, incluso cloro

*Suavizante de sdntercam-
bio de cationes
Come_ funciona: "Swaviza® el

agua dura cambiando minera-

Los filtros de agua para el
hogar generalmente en-
tran en una de dos cate-
gorias: unidades para el
punto de entrada, que tra-
tan e agua antes de que
sea distribuida en toda h
casa; y unidades para el
punto de uso, que incluyen
fitros de mesa (por ejem-
pio, jarras con filtro).

les con una carga posttiva fuer-
te poOr UNo CON Menos carga

Dénde se_usa: En toda b casa,
unidades de punto de entrada

Blimina: Calcio y magnesio,
que forman depositos minera-
les en las tuberias y acceso-
rios, asi como bario y algunos
otros iones que pueden causar

riesgos para b salud
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Tipos de Filiros

*Destilador

Como_funciona: Hierve el aguz y
recondensa el vapor purificado.
Donde se_wsa: Unidades de mesa o
de punto de entrada a toda b casa;
se pueden combinar con un fittro
de carbén.

Elimina: Metales pesados come e
cadmio, cromo, cobre, plomo y
mercuric asf como arsenico, bario,

fluerure, selenio y sodio.

*Osmosis en reversa
Como_ funciona: Una membrana
semipermeable separa fas impure-
zas del agua. (Nota: Esta técnica de
filtracion desperdicia una cantidad
sustancial de agua durante & proce-

50 de tratamiento.)

Dénde se ysa: Unidades bajo o
fregadero; 2 menudo en combina-
cion con un fitro de carbon o uni-
dad de desinfeccion uluraviolera.
imina: La mayoria de los contami-
nantes. incluyendo ciertos parisitos
como ¢ Criptosporidio ¥y b Giar-
dia ; metales pesados como el cad-
mio, cobre, plomo y mercurio; y
otres contaminantes, incluso arsé-
nico, bario, nitrato/nitrito, percio-

rato y selenio.

‘Desinfeccion uitravioleta
Como_funciona: La luz ultravioleta
mata las bacterias y otros microor-
ganismos.

Se_usa_en: Unidades bajo e frega-
dero; a menudo en combinacién

con un filtro de carbon y cedazo de
sedimentos.

Elimina Bacterias y parasitos: los
sistemas clase A protegen de bac-
terias y virus dafinos, incluso Crip-
tospperidio y Giardia , mientras
gue los sistemas clase B estdn dise-
fiados para hacer inactivas las bac-
terias que no causan enfermedades.

Los filtros certificados con la
norma 53 también pueden
reducir sustanciaimente mu-

chos contaminantes peligro-
sos, incluso metales pesados
como el cobre, e plomo y e
mercurio; productos derivados
de desinfectantes, parasitos
como la Giardia y el Criptos-
radon;

poridic ; pesticidas;
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sustancias quimicas
volatiles como e

metil tert-butil éter
(MTBE), & dicioro-
benceno y & tricio-
roetileno (TCE).

“México es el
pais ndmero
uno en
consumo de
agua
embotellado a

nivel mundial”.

(reando una cultura holistica al comprar y usar

El holismo se refiere a
la percepcidon de algo
como la suma de las
partes que 16 compo-
nen. Aplicado al agua
embotellada, esto
quiete decirque debe-
MOs ver no solamente
el producto que esta-
mos comprando, sino
todo el proceso que se
llevé a cabo para su

produccién. Desde Ia

extracciéon de los re-
cursos paturales para
su fabricacion, el pro-
ceso de produccién,
transporte, uso O con-
sumo y hasta ¢l des-
carte del producto en
la basura, Asimismo,
debemos ver que a
comprar una botella
de agua, no solamente
estamos comprando el

agua que vamos a be-

ber, sino que estamos
comprando la rotali-
dad de los recursos
que se utilizaron para
su produccion, inclu-
yendo la etiqueta, el
empaque, la botella, la
tapa, ctc. Bajo esta
percepcion de los pro-
ductos, debemos con-
siderar que al cc;mprar
el producto somos

parte del ciclo de vi-
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| Petrsleo Crudo |

Ciclo de

- '~ Ciclo de Vida de o Botella de Agua de PET
f/

vidadela |
botella de | | Energla
agua enva-

sada en PET

t Materia Prira e

e e e { r Extraccion de Recursos Naturales B
Gas Natural e t—% Reslduas

Residuas

—4

= Metanol

Combusiible  pees

Sistema de Fin de Vida [ Eliminacion Final

pt [ EmisionesCol

-

[ Residuos Solidos

da. eso quicre decir
que SOomos responsa-
bles en cierta medida
de [as emisiones al
are que s¢ generaron
en la produccion, so-
mos responsables
también de los recur-

s0s naturales que sc

La basura que se que-
da en la calle even-
tualmente va a parar
al mar y ello repre-
senta contaminacion
de la flora y contarni-
nacion de la fauna que
lo habita. Los peces,

aves y demas organis-

mos marinos se ven

afectados por los resi-

AGUA EMBOTELLADA

extrajeron para su -
bricacion, del com-
bustible que se gast6
en ¢l ransporte, y del
lugar hacia donde van
a parar los materiales
que componen  al
producto que com-

pl'Elﬂ]OS.

duos de plastico que
invaden el ecosisterna
marino, esto provoca
que eventualmente
nosotros mismos po-
damos ingerir esos
residuos al momento
de comer mariscos,
pescados, y otras es-
pecies, pues se han

encontrado residuos

Es por ello que a par-
tir de ahora piensa de
donde viene v a donde
va ¢ material que es-
tas tirando :a la basu-
ra? ;a donde va laba-
sura? zal suelo? ;al
ccosistemna? :al océa-

-

no:

Plistico en el océano y hasta en nuestro plato

plasticos en peces,
aves y hasta en el mas
pequefio organismo
marino; esto debido a
que los plasticos tar-
dan muchos afios en
degradarse y perma-
necen en el habitat
confundiéndose con
alimento para estas

especies.
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iReducir, Reutilizar, Reciclar!

Las tres “R” son un proceso
que se debe lievar a cabo al
momento de finalizar el uso

de cuaiquier producto.

Reducir... ;6mo lo hago?

El primer paso para tomar
una decision sustentable en
nuestra vida, después de
tomar conciencia, es el de-
cidir emprender acciones
sustentables diariamente.

Lo ideal seria eliminar el
consumo de agua embote-
llada en envases de PET de

Es importante recordar qu
este proceso es secuencial,
es decir, se debe hacer en
orden jerdrquico.

Primeramente debemos
REDUCIR ¢ consumo del
producto, después se debe
REUTILIZAR el material y
posteriormente, en Gitimo
lugar, hay que RECICLAR

¢l material.

una vez por todas, pero co-
mo este habito actualmente
forma parte de nuestra cul-
tura, es necesario hacerlo
poco a poco, por medio un
proceso compuesto de pa-
sos eficaces.

Lo primero que deberiamos
hacer para alcanzar este

PAGINA 12

P g

3 w IEL i
e UTILIZ A
Foooedlth o

e

En Casa Grande
Residencial se
cansumen

anualmente 1,037

Kg de PET por

The raniong ercier of the JRs.

concepto de agua

embotellado, es
lero Reducir, 2do Reusar y 3ero

i decir: 33,452

botellos de oguo

al ofic aprox.

Yo NO tomo-
objetivo es reducir conside- agua embotellada

rablemente ¢ consumo.

En la seccion de REDUC-
CION en la pagina 7 de este
material se sefialan una se-
rie de recomendaciones
para lograrlo.

[deas para reutilizar botellas de agua

A

Al

iCrea y dale un toque verde a

tu hogar!

Haz ejercicio! Un litro de agua
equivale a una pesa de un kilogra-

mao.

Decora tu casa con disefios crea-
tivos y muy utiles. Nunca sobra
un |ugar ideal para € periodico.

Porta lapices y flores para
)
€l cuarto de los nifios!

=

Las velas, ademds de romanticas,
son muy sustentables ya que ilumi-

nan sin gastar energia



Reciclar

Las botellas de PET se pueden reciclar
o reproducir: se pueden convertir en
alfombras de poliéster, telas y fibras
para la industria textil y de ropa, pelicu-
las de plastico, cajas para hueve, corre-
as industriales y nuevas botellas de

plastico.

En Hermosillo existen algunos centros

de acopio de PET para reciclaje y siste-

e sahios

reciclar s d
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ma de administracion de residuos municipal de
Hermosillo tambien ha comenzado a pedir a la
poblacion que separe los residuos organicos de
los inorganicos para facilitar el reciclaje de los

materiales.

Este nuevo lineamiento no debe ser desaprove-
chado por los habitantes de Casa Grande Resi-
dencial y2 que es una oportunidad para direc-

cionar el descarte de botellas de agua a un nue-
vo proceso que cierre el ciclo de vida de k bo-
tella, evitando que el material se desperdicie o

se acumule en ¢ ecosistema.

Gracias a los pro-
gromas de recolec-
cion de botefias con
contenedores cojo-
cados en las aceras,
ko mitad del totai de
affombras de polyes-
ter producidas en
Estados Unides son
fobricadas con bote-
fias de PET” (Miller,
2001)).
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