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Introducción

La creciente preocupación por el impacto ambiental generado por la acumulación 
de residuos y la escasez de recursos naturales ha impulsado la necesidad de encon-
trar soluciones efectivas y sostenibles. En este contexto, surge un innovador sistema 
de máquinas de reciclaje cuyo fin es el de promover una mayor recogida de residuos 
y fomentar su reutilización. Este enfoque se basa en la tendencia positiva que se ha 
observado en los últimos años en la provincia de Córdoba.

La viabilidad de implementar estas máquinas de reciclaje se apoya en un análisis 
estadístico a partir de datos de municipios de la provincia de Córdoba y consideran-
do variables como superficie, población, número de contenedores y número de kilos 
por habitante para los siguientes tipos de residuos: vidrio, papel/cartón y plástico/
latas. Las máquinas, basadas en el concepto reverse vending, permiten a los usua-
rios depositar residuos a cambio de beneficios. Estos residuos se envían a plantas 
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recicladoras, generando ingresos por su tratamiento. Además de cubrir los costos 
operativos, las ganancias pueden usarse para expandir el sistema a otros municipios. 
El objetivo de la investigación es analizar las tasas de reciclaje en Córdoba y proponer 
una solución innovadora que guíe decisiones estratégicas presentes y futuras y que 
pueda expandirse a otros territorios.

La estructura del artículo es la siguiente. En la Sección 1 se expone el mar
co teórico, describiéndose el sistema de máquinas de reciclaje, los beneficios que 
conlleva para las ciudades y, en particular, aquéllos relacionados con los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible. A continuación, en la Sección 2, se describe el proceso 
de adquisición de los datos y, en la Sección 3, se incluye el análisis estadístico. Fi
nalmente, la Sección 4 indica algunas de las conclusiones, limitaciones y posibles 
líneas futuras del estudio.

1. Marco teórico

1.1. Un nuevo modelo de reciclaje sostenible

El sistema de máquinas de reciclaje es novedoso en España, pero, actualmente, se 
encuentra implantado en más de 40 países en los que se han alcanzado resultados ex-
celentes. Estos datos se encuentran en el informe de la fundación Changing Markets 
(Delemare Tangpuori, et al., 2020) y algunos de los países incluidos son:

•	 Alemania: Sistema aprobado en 2002, implementado en 2003. Depósito de 
25 céntimos, exento para envases reutilizables (8 céntimos para botellas de 
cerveza, 15 céntimos para botellas de bebidas no carbonatadas).

•	 Canadá: Sistema limitado a algunas provincias. Depósito variable (5-40 
céntimos) según material, tamaño y contenido (alcohólico o no).

•	 EE. UU.: Presente en diez estados con depósitos variables (5-15 centavos). 
Ejemplos: California (5 centavos), Maine (15 centavos para licores), Michigan 
(10 centavos).

•	 Holanda: Alta tasa de reciclaje, depósito de 15-65 céntimos, reembolsable en 
envases de un solo uso.
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•	 Suecia: Sistema desde 2006 para botellas de plástico y latas. Depósito de 0,89-
1,79 coronas, con etiquetado específico para reembolso.

1.2. Posibles beneficios para las ciudades

La instalación de máquinas expendedoras de reciclaje promueve la cultura del re-
ciclaje al hacerlo más accesible y conveniente para la población, lo que puede llevar 
a una mayor participación en este hábito ambiental. Estas máquinas también tienen 
el potencial de reducir la cantidad de residuos generados, incentivando a las perso-
nas a reciclar y disminuyendo así la cantidad de desechos enviados a vertederos, lo 
que contribuye a mitigar el impacto ambiental negativo asociado con la acumulación 
de desechos. Además, al aumentar la participación en el reciclaje, se puede reducir la 
contaminación y preservar los recursos naturales, lo que beneficia a la sostenibilidad 
a largo plazo. La implementación de esta empresa de máquinas expendedoras de re-
ciclaje también presenta un potencial de rentabilidad, ya que incentiva a las personas 
a reciclar mediante recompensas tangibles, lo que aumenta la cantidad de materia-
les reciclados recolectados y genera ingresos a través de su venta. En conjunto, estos 
beneficios justifican este enfoque como una medida efectiva para abordar la pro-
blemática de los residuos y promover prácticas sostenibles en la sociedad. Aunque 
la recogida de basura actualmente es eficaz en Córdoba, resulta insuficiente como 
muestran las fotos de la Ilustración 1, obtenidas durante el estudio (cuyas localizacio-
nes podrían orientar la situación de las máquinas).

Figura 1. Residuos en las calles de Córdoba. De izquierda a derecha: calle Arquitecto Sáenz 
Santamaría; calle Fray Luis de Granada; calle Sevilla; Recinto Ferial -día de partido, post 

mercadillo- (Córdoba). 

Nota: elaboración propia
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A continuación, se muestran las zonas de actuación en Córdoba capital donde 
las máquinas podrían ser instaladas y situadas para prestar el servicio. En el mapa 
se indican las zonas de actuación señaladas con un logo de una botella de agua que 
mantiene un cartel de reciclaje (divididas en dos grandes áreas, azul 1 y verde 2). 

Figura 2. Mapa de actuación: zonas elegidas para la distribución de las máquinas en 
Córdoba capital. 

Nota: elaboración propia

La presencia de las máquinas en ubicaciones cercanas motivará a los ciudadanos, 
ofreciéndoles la oportunidad de recibir incentivos por sus residuos y mejorando a 
mantener la limpieza en lugares de difícil acceso para las empresas de recogida de re-
siduos. Tras el establecimiento en Córdoba capital, el plan de expansión se extendería 
a otras zonas de la provincia e incluso de Andalucía.

1.3. Beneficios relacionados con los ODS

Los objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son una serie de 17 objetivos acor-
dados por los Estados miembros de las Naciones Unidas en 2015 como parte de la 
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Estos objetivos abarcan una amplia gama 
de temas, incluyendo la erradicación de la pobreza, la igualdad de género, la acción 
climática, la energía limpia, la educación de calidad, la salud y el bienestar, entre otros 
(Organización de las Naciones Unidas, 2015).
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Los beneficios de implantar una empresa de máquinas expendedoras de recicla-
je están relacionados con varios objetivos de las Objetivos de Desarrollo Sostenible, 
incluyendo:

1)	 Reducción de la pobreza (ODS 1). Una empresa de este tipo puede contribuir 
a la reducción de la pobreza al proporcionar empleo y oportunidades 
económicas en las comunidades donde opera.

2)	 Ciudades y comunidades sostenibles (ODS 11). Las máquinas expendedoras 
de reciclaje pueden ayudar a fomentar comunidades más sostenibles al 
promover la reducción y reciclaje de residuos en áreas urbanas.

3)	 Producción y consumo responsables (ODS 12). Al fomentar la reducción, 
reutilización y reciclaje de residuos, esta empresa contribuye a la promoción 
de la producción y consumo responsable.

4)	 Acción por el clima (ODS 13). La reducción de la cantidad de residuos que 
se envían a los vertederos ayuda a reducir las emisiones de gases de efecto 
invernadero. Además, el reciclaje de materiales puede ayudar a reducir la 
extracción de recursos naturales y la emisión de gases de efecto invernadero 
asociados.

5)	 Vida submarina (ODS 14). La reducción de la cantidad de residuos que 
llegan al océano ayuda a proteger la vida marina y a preservar los ecosistemas 
acuáticos.

6)	 Vida de ecosistemas terrestres (ODS 15). La reducción de la cantidad 
de residuos que se envían a los vertederos también ayuda a proteger los 
ecosistemas terrestres y a preservar la biodiversidad.
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Figura 3. Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Fuente: Andalucía inclusiva (2023)

2. Adquisición de datos

Los datos objeto de estudio han sido obtenidos a partir fuentes diversas. Para ob-
tener la superficie de los municipios de Córdoba, se han utilizado los datos ofrecidos 
por la web del Instituto de Estadística y Cartografía de Andalucía, actualizados en 
el año 2019. Esta variable refleja la dimensión, medida en km2, de los setenta y siete 
municipios que componen la provincia de Córdoba. La población de los mismos mu-
nicipios desde 2017 hasta 2021, ambos inclusive, ha sido obtenida de la página web 
del Instituto Nacional de Estadística, según los últimos datos publicados en 2022. 

En cuanto a los residuos caben dos fuentes distintas debido a la separación exis-
tente entre organizaciones. Es el caso de Ecovidrio (2023) y Ecoembes (2023). De la 
primera se han obtenido los datos relativos al vidrio, y, de la segunda, los datos de 
papel/cartón y plástico/latas. En particular, para cada municipio, los datos recogidos 
han sido: a) número de contenedores de cada tipo, b) número de kilos totales de cada 
residuo para cada año, entre 2017 y 2021. Se ha calculado, teniendo en cuenta la po-
blación de cada municipio: c) número de kilos por habitante, para cada año y tipo de 
residuo.
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3. Análisis estadístico

En el presente apartado se va a llevar a cabo un estudio estadístico para establecer 
comparaciones entre el número de kilos por habitante para cada tipo de residuo, año 
y tamaño de municipio. El objetivo está en aportar información útil a la empresa para 
que pueda valorar el número de contenedores, los municipios donde instalarse antes 
y las diferentes estrategias de expansión a seguir para cada tipo de residuo.

3.1. Comparación entre tipos de residuos

En el diagrama de caja representado en la Figura 4 se compara el número de ki-
logramos de cada tipo de residuo por habitante para el año 2021, observándose que 
la cantidad mediana de kilos por habitante de plástico y latas es bastante superior al 
resto de residuos. Además, este gráfico es muy útil para mostrar los datos anómalos, 
observándose algunos municipios con un número de kilos por habitante especial-
mente alejado de los demás. 

Por otra parte, la Tabla 1 muestra que existe una relación directa entre la cantidad 
de kilos recogida de vidrio y de papel/cartón por habitante para el año 2021, siento 
esta correlación estadísticamente relevante. Sin embargo, la relación entre la cantidad 
de papel/cartón y plástico/latas es negativa, si bien no resulta ser estadísticamente 
significativa.

Figura 4. Diagrama de caja para los tres tipos de residuos para el año 2021. 

Nota: elaboración propia. 
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Tabla 1. Coeficientes de correlación lineal de Pearson entre el número de kilogramos por 
habitantes para los distintos residuos para el año 2021. **: la correlación es significativa al nivel 

0,01 (bilateral). 

Nota: elaboración propia. 

3.2. Comparación por años

El objetivo de esta sección es comparar la evolución del número de kilos por 
habitante, para cada tipo de residuo, entre los años 2019 y 2021. En la Figura 5 se 
representan las tres series temporales, observándose, en general, una tendencia cre-
ciente en los tres casos. A continuación, se comparan los valores medios para cada 
pareja de años y tipo de residuo mediante el contraste de comparación de medias en 
poblaciones relacionadas. La Tabla 2 muestra los P-valores de los correspondientes 
contrastes, marcándose con *, **, ***, las diferencias estadísticamente significativas 
al 10, 5 y 1%. 
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Figura 5. Número medio de kilogramos por habitante para cada tipo de residuo y año,  
desde 2017 hasta 2021. 

Nota: elaboración propia.
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3.3. Comparación según tamaño del municipio

En esta sección se realiza la comparación del número de kilos por habitante, para 
cada tipo de residuo, en función del tamaño del municipio, a distinguir entre peque-
ño, mediano y grande (las particiones se han realizado a partir de los dos terciles de 
la distribución). La Figura 6 muestra el diagrama de barras agrupado en el que se re-
presenta, para el año 2021, el número medio de kilos por tipo de residuo y tamaño de 
municipio. A continuación, se comparan las correspondientes distribuciones usando 
el contraste no paramétrico de Mann-Whitney (debido a que el tamaño muestral no 
es, en este caso, suficientemente grande). Los P-valores de los contrastes se recogen 
en la Tabla 3, que ponen de manifiesto la existencia de una diferencia estadística-
mente significativa entre los municipios pequeños-medianos y pequeños-grandes en 
el número mediano de kilos recogidos por habitante para el caso de papel/cartón y 
plástico/latas. 

Figura 6. Diagrama de barras agrupado indicando el número medio de kilos por habitante 
para cada tipo de residuo y tamaño del municipio (año 2021). 

Nota elaboración propia.
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Tabla 3. P-valores para el contraste de Mann-Whitney que compara el número de kilos por 
habitante entre los distintos tamaños de municipios, para los distintos tipos de residuos.

* p < 0,1; ** p < 0,05. 

Tamaño Kg Vidrio/hab Kg PyC/hab Kg PyL/hab

P-M 0,743 0,016** 0,042**

P-G 0,577 0,011** 0,053*

M-G 0,187    0,64     0,778

Nota: elaboración propia.

4. Conclusiones

El análisis estadístico respalda la viabilidad de implementar máquinas de reci-
claje inverso en Córdoba y sus municipios, con resultados que guían la estrategia 
de implementación. Se observa una tendencia positiva en el reciclaje, con aumento 
constante en la media de kilos por habitante. Los resultados respaldan la instauración 
de máquinas recicladoras como una alternativa sostenible para abordar la gestión de 
residuos y promover la participación ciudadana.

4.1. Limitaciones

Los resultados se basan en datos de la provincia de Córdoba, pero la muestra 
puede no representar completamente la diversidad nacional/regional de cara a las 
posibles inferencias. El proceso de implementación de las máquinas es posible que 
conlleve desafíos logísticos y de aceptación comunitaria, aunque estos aspectos no se 
abordan exhaustivamente en este estudio. Por otra parte, la limitación temporal de 
datos hasta 2021 destaca la necesidad de una revisión continua para mantener la re-
levancia de las conclusiones.
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4.2. Líneas futuras de investigación y acción

Está prevista la planificación de estudios piloto en municipios para evaluar las 
máquinas de reciclaje inverso y comprender la aceptación comunitaria. Una futu-
ra línea de investigación incluye extender el estudio y analizar su viabilidad desde 
el punto de vista nacional. Además, se explorarán estrategias para superar desafíos 
logísticos y culturales, adaptando el modelo según sea necesario, y se realizará un 
monitoreo continuo y evaluaciones periódicas del impacto para ajustar las estrate-
gias y optimizar la sostenibilidad. También se buscarán asociaciones con entidades 
gubernamentales y locales para fortalecer la infraestructura y promover la participa-
ción comunitaria en la gestión de residuos.
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Geografía y Educación: reflexiones y experiencias para 
un entorno sostenible, es una obra que se enfoca en la relevancia 
de la participación ciudadana en el contexto de algunos desafíos 
contemporáneos inspirados en una educación para el desarrollo 
sostenible. A través de una compilación de trabajos, se explora la 
intersección entre ciudadanía, educación y sostenibilidad, subrayando 
el papel de la tecnología en el cumplimiento de los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (ODS). La obra destaca la importancia de 
la colaboración entre ciudadanos, educadores e instituciones en 
la promoción de un desarrollo sostenible. Además, se presentan 
diversas experiencias innovadoras y herramientas aplicables en 
diferentes contextos geográficos, que ilustran cómo la educación 
geográfica basada en el entorno puede actuar como un catalizador 
de cambio. En conjunto, esta obra es un recurso valioso para quienes 
buscan fomentar la conciencia crítica y la participación cívica en la 
construcción de un futuro más justo y sostenible.


