=%RZO,
miiEDI\I:ETI CAS
Yy N y N
Matematicas e Sostibilidade

Primaria

Matematicas para un mundo mellor

Autoria: Israel Garcia Alonso, Clara Jiménez Gestal, José Luis Rios Calle

FIN EDUCACION 5 IGUALDAD

DECALIDAD DE GENERD
a r
1 0 REDUCCION DE LAS 1 CIUDADES Y
DESIGUALDADES COMUNIDADES

3 Ve
9 e

TRABAJO DECENTE USTRIA,
Y CRECIMIENTO OVACION E
UCTURA

ECONOMICO

13 Forettun

17 e TS
S,

LOS OBJETIVOS

|
“an”

PRODUCION E CONSUMO RESPONSABLES

Con colaboracion de:

GOBIERNO
DE ESPANA
-

i, Py
A necsnncionas
EMATICAS Blmﬂ
DE MARZO ’
Federacién

FUNDACIGN ESPAROLA
MINISTERIO F E CYT @ ParaLacENCIA
¥ LATECNOLOGIA

DE CIENCIA
EINNOVACION

\7) Universidad
3 u deLalaguna
43




MARZO,
MES DAS
MATEMATICAS

INDICE

Introducion

Aspectos Curriculares
Presentacion das actividades
Desenvolvemento das actividades

Recursos

e
(o) (o) (o) (o)

AN

o oo b W



h

V' N

MARZO,
MES DAS
MATEMATICAS

Introducion

No ano 2015, a Asemblea Xeneral das Nacions Unidas adopta a axenda 2030 para o
Desenvolvemento Sostible. No centro da devandita axenda encontranse os Dezasete
Obxectivos de Desenvolvemento Sostible (ODS), que recollen os principais desafios de
desenvolvemento para a humanidade e buscan garantir unha vida sostible, pacifica, prospera e
xusta na terra para todos, agora e no futuro.

Para acadar estes ODS debemos integralos en todos os ambitos e € unha loita que debe
fraguarse dende todos eles: goberno, sector privado, sociedade civil e todo ser humano do

planeta.

A Educacion ten unha gran responsabilidade ante os ODS. Non en balde, prepara a sociedade
do futuro e desde esa perspectiva ten a responsabilidade de construir unha sociedade
consciente cos retos que os ODS ponen no noso camino. Asi, transformamos a educacion
nunha Educacion para o Desenvolvemento Sostible (EDS).

A EDS ofrece unha educacion que importa e que é relevante para todos os alumnos a luz dos
desafios actuais. A EDS é facilitadora do desenvolvemento sostible e a garantia de éxito desta
proposta da ONU.

Espana non pode estar de costas a este marco. Debemos entender que a nosa escola debe
incorporar todos estes retos e conseguir a sla inmersion na aula de forma natural. Se ben é
certo que moitas actividades xa se enmarcan na consecucion dos ODS, neste traballo
ofrécese unha proposta de traballo dun dos Obxectivos de Desenvolvemento Sostible (ODS)
na aula, a través da indagacion e o uso da matematica e a estatistica para explicar a realidade
que nos rodea.

Preténdese, entre outras cousas, desenvolver os seguintes aspectos:
— Sensibilizar sobre aspectos relacionados co ODS que se vai a traballar.

— Indagar acerca de como estamos enfrontando e desenvolvendo o traballo do ODS

no entorno No que nos atopamos.

— Facer propostas concretas que persigan accions de concienciacion ou ben de

modificacion de condutas, fundamentados na analise realizada.
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Aspectos Curriculares

Sen pretender ser exhaustivos, describimos e xustificamos a continuacion algins dos
estandares de contidos e de procesos que estas actividades desenvolven. Cada docente
pode realizar unha analise mais concreta co curriculo da sua rexion. Aqui amosamos os
aspectos mais destacados dos estdndares para a Educacion Matematica (NCTM, 2000).

Estandares de contidos

As actividades propostas desenvolven aspectos relacionados cos seguintes contidos:

Numeros e
operacions

Alxebra

Xeometria

Medida

Analise de

Datos e
Probabilida

de

Comprender os nimeros, as formas de
representalos, as relacions entre eles e os
conxuntos numericos.

Calcular con fluidez e facer estimacions razoables.

Usar modelos matematicas para representar e
comprender relacions cuantitativas.

Utilizar a visualizacion, o razoamento matematico e
a modelaxe xeomeétrica para resolver problemas.
Aplicar técnicas, instrumentos e formulas
apropiados para obter medidas.

Formular preguntas que poidan abordarse con

datos e recoller, organizar e presentar datos
relevantes para respondelas.

Seleccionar e utilizar métodos estatisticos
apropiados para analizar datos.

Desenvolver e avaliar inferencias e predicions
baseadas en datos.
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Estandares de procesos

O desenvolvemento de determinados procesos garantese nas seguintes actividades dada a
forma en que se exponen as tarefas, e con iso tamén se potencia o desenvolvemento de
competencias da formacion que aqui se promove, pois requiren que o alumnado pona en
accion o conecemento do contido que posue.

Resolucion de Construir novos problemas a través da
problemas resolucion de problemas.

Controlar o proceso de resolucion dos
problemas matematicos e reflexionar sobre

el.
Razoamento e Formular e investigar conxecturas
Demostracion matematicas.

Desenvolver e avaliar argumentos e
demostracions matematicas.

Comunicacion Comunicar o seu pensamento matematico
con coherencia e claridade aos companeiros/
as, profesorado e outras persoas.

Usar a linguaxe das matematicas para
expresar ideas matematicas con precision.

Conexions Reconecer e aplicar as matematicas en
contextos non matematicos.

Representacion Crear e utilizar representacions para
organizar, rexistrar e comunicar ideas
matematicas.

Usar representacions para modelar e
interpretar fenomenos fisicos, sociais e
matematicos.
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Presentacion das actividades

As actividades que a continuacion se proponen estan dirixidas a Educacion Primaria. Estan
organizadas en tres apartados: Sensibilizacion acerca da necesidade do ODS-12, Afondamento
e Analise do problema e péchase cunha Proposta para a Accion, con suxestions de actividades
para promover cambios no entorno.

Entendemos que poden levarse a cabo nos distintos cursos con lixeiras adaptacions
atendendo ao grao de profundidade que o/a docente considere adecuado & clase. No apartado
de Sensibilizacion, por exemplo, para os primeiros cursos pode resultar suficiente exponer na
sesion 1 a estimacion do papel que consumimos sen diferenciar o destino, mentres que nos
cursos superiores podemos proponer que se calcule a fraccion do consumo que se recicla. Ou
no apartado para afondar, a sesion 3 pode ser exposta para os cursos iniciais como un debate
a partir dos datos proporcionados polo/a docente, adaptados ao nivel da sua clase.

Como actividade paralela proponse a elaboracion dun diagrama de Voronoi sobre a
distribucion dos contedores de reciclaxe do noso barrio ou cidade. Esta actividade tamén
pode desenvolverse con diferentes niveis de profundidade e empregando distintas
ferramentas, de forma que o/a docente a poida adaptar ao grupo-clase e nivel co que traballe.
Exponse na secuenciacion como actividade final nas sesions 6 e 7, dentro da dinamica da clase
para 0s cursos superiores, ou ben como actividade para realizar nunha saida do centro ou nun
dia de fin de semana.
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Tabla: actividades e sesions propostas

Actividade

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

Recollida de informacion da casa

Elaboracion dun formulario de
recollida da informacion

Posta en comun dos datos
recollidos

Grafico sobre os datos recollidos
Analise do documento e
extraccion de datos

Debate e discusion

Analise de datos sobre reciclaxe
en Espana, rexion, localidade

Elaboracion de infografia

Dimensions dos contedores,
calculo de volumes

Estimacion de capacidade,
estimacion de necesidade de
contedores

Representacion de puntos nun
mapa

Trazado de linas (mediatriz)

Estimacion da cantidade de
residuos

Célculo de superficies, estimacion
de poboacion

X
X
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Desenvolvemento das actividades

Sensibilizacion
Sesion previa: contexto

Un dos recursos que utilizamos habitualmente e ao que
moitas veces non prestamos atencion & o papel. Esta
actividade busca que nos deamos conta de que aparece
en todos os ambitos da nosa vida e da utilidade que ten.
Pero, canto papel gastamos? podemos calculalo?

Partindo das estimacions iniciais iniciase un debate no
que podemos exponer cuestions como: como o
medimos? en follas? en quilos? en metros cadrados? en
metros cubicos? en canto tempo?

Podemos exponer preguntas acerca do proceso de
fabricacion do papel, de que esta feito? como? sempre
foiigual?

Despois de discutir o tema na clase pddese amosar un dos videos sobre o proceso de
fabricacion [1, [2], [3] ou a paxina de ASPAPEL [4]. Tamén é interesante o episodio “Papel y
cartdn, ciclo de vida” de “El bosque protector” [5], que se pode ver na clase ou recomendar

para ver na casa en familia, xa que esta en
rtve.es/alacarta.

Proponse que observen na casa a cantidade de
papel que se gasta.

Sesion 1

Para responder a pregunta de “canto papel
gastamos?” dando unha estimacion aproximada
necesitamos recoller informacion o mais
axustada & realidade. Utilizaremos as
observacions feitas nas casas para elaborar un
formulario que nos sirva para iso. Podemos
preguntarnos, que informacion debe recoller?

Unha cuestion que podemos ter en conta é o
concepto de “gastar”. Cando se trata de papel,

P Sun



https://www.youtube.com/watch?v=0TdqB4Zqlzk
https://www.youtube.com/watch?v=uD0Z3rfSVRY
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observarian nas suas casas que pode ter moitos usos
distintos e, ainda que nalgins casos a idea de gastar esta
moi clara noutros non tanto.

Tan importante como o tipo ou a cantidade de papel € o
destino final que lle deamos. Hai papeis dun sé uso, como
pode ser o papel hixiénico ou os panos de mesa de papel, hai
papel que se pode volver utilizar, como as caixas de carton;
hai papel que o reciclamos, como o papel de escritura ou os
xornais, e hai outro papel que o almacenamos, como os
libros. Esta reflexion levara a clase a elaborar unha taboa

como a que segue, por exemplo, na que anotaran o
consumo de papel nas suas casas.

Destino

Tipo de Papel Cantidade Reempregado Reciclaxe Refug Al
allo ma
cén

Xornal

Libros
Cadernos
Pano de papel
Tickets

Propaganda

Os elementos da taboa acordaranse na clase pero poderanse engadir na observacion de cada
un e poneranse en comun na seguinte sesion.

Sesion 2
Ponemos en comun as informacions recollidas, podemos facer varios equipos de traballo que

agrupen os seus datos para poder comparalos no equipo e entre os distintos equipos.

Apareceran dubidas e teran que facer estimacions acerca de canto pesa un xornal ou cantos
rolos de papel hixiénico se usan nunha semana, por exemplo. Tamén se pode discutir sobre o
tipo de papel mais utilizado ou se todo o papel que usan é necesario.
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Contabilizamos canto papel reempregamos, canto reciclamos e canto refugamos e
representamolo nunha grafica.

Para finalizar podemos mostrar o video de reciclado do papel [6].

Afondamento e analise

Sesion 3
E importante cofecer a orixe e o custo do papel que utilizamos. Para iso propofiemos traballar

en dous equipos para buscar e elaborar a informacion que nos permita responder as
preguntas referentes aos procesos de fabricacion e reciclaxe.

Na Memoria de sostibilidade de ASPAPEL [7] podemos atopar datos concretos sobre os
procesos de fabricacion do papel.

- Cales son os recursos naturais que se consomen na fabricacion do papel?

- Cantas arbores fan falla para
fabricar o papel?

- Canta auga se consome? Que

cantidade de auga volve
purificada aos rios?

- Que produtos quimicos e
contaminantes produce o
proceso de fabricacion do
papel?

- Na paxina de Recytrans [8] e na
de Twenergy [9] hai informacion
sobre o proceso de reciclaxe do
papel.

- Cales son os recursos naturais
gue se consomen na reciclaxe do papel?

- Que produtos quimicos e contaminantes produce o proceso de fabricacion do papel?

- Que porcentaxe do papel que utilizamos se recicla?

Cada equipo pode facer un pequeno informe para tratar de convencer a clase de que a sua
opcion é a mais axeitada.

10


https://www.youtube.com/watch?v=V4cRf5Nas_k
http://www.aspap
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Sesion &4

Na paxina web de Ecoembes [10] podemos atopar datos sobre a reciclaxe especificados con
distintos niveis de concrecion: Espana-CCAA-Localidade.

Aqui presentamos os datos de Espana no ano 2019.

Datos de reciclaje en Espana
Poblacién con acceso a recogida selectiva 46.720.301 ciudadanos
Plantas de seleccion de envases ligeros 96 plantas de seleccion
Toneladas recicladas 1.505.661
Plastico 616.736
Metales (acero y aluminio) 249.420
Papel y cartén (incluye brik) 631.684
Madera 7.822
o s | |
NOTA: se incluyen datos estimados de algunas Entidades que, a fecha de cierre del Informe anual oficial a las Administraciones Piblicas, no hablan
presentado toda la informacién asociada a la facturacién a Ecoembes.
— S

Figura 1. Datos do ano 2019 extraidos da web Ecoembes.

Responde as seguintes preguntas:

- Segundo estes datos, cantos quilos de lixo por persoa con acceso a recollida selectiva
se reciclaron en Espana?

- Cantos quilos de papel e cartdon se reciclaron por persoa con acceso a recollida
selectiva? Aproximase este dato a estimacion que fixemos na sesion 27

Vamos concretar o estudo na nosa Comunidade Autdonoma e localidade. Distribuimos a clase
en equipos de traballo de forma que uns realizaran a analise dos datos relacionados coa
Comunidade Autdonoma e outros acerca da localidade.

O obxectivo sera que cada equipo trate de elaborar unha infografia cos datos de reciclaxe de
papel locais que analice.

11
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A infografia debera dar resposta a todas ou algunha das seguintes preguntas:

- Que porcentaxe de papel e carton depositaron os cidada/ns o ano 2019 fronte ao ano
anterior na tua Comunidade Autonoma /localidade?

- Elabora unha grafica da evolucion dos quilos depositados nos contedores azuis desde o
ano 2015 ata o actual na tua Comunidade Autonoma/localidade.

- Como evolucionou a poboacion con acceso a recollida selectiva na tua Comunidade
Autonoma/localidade?

- Realiza unha analise da evolucion do niumero de contedores azuis desde o 2015 ata a
actualidade na tua Comunidade Autonoma/localidade.

Presenta a infografia elaborada ao resto da clase, destacando os resultados mais importantes
analizados. Podemos subir unha fotografia das producions a Instagram coas etiquetas
#MarzoMates #ReciclaMates e ver as publicacions feitas desde outros colexios.

Sesion extra

No equipo, mentres se realizan as presentacions das infografias, tomaran nota da
informacion que se ofrece sobre a analise que non realizaron e elaboraran un informe
comparativo que trate de responder se a nosa Comunidade Autonoma/Localidade
esta promocionando decididamente a reciclaxe de papel e carton.

Proponemos a clase que no percorrido cara o colexio ou nos seus paseos polo barrio
se fixen nos contedores de reciclaxe que vexan e que lembren onde estan.

12
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Sesion 5

A empresa Thesal [11] ofrece diferentes modelos de contedores con distintas capacidades
COmMOo 0s que se presentan a continuacion. Como son os que vimos no Noso entorno?

S0L4 PAPEL Y CARTON
P 3

Figura 2. Contedor azul. Fonte: Thesal [11]

Coas dimensions que nos facilita a paxina da empresa podemos calcular o volume de cada
contedor. (Nota para docentes: Nas caracteristicas aparece tamén o peso maximo de carga
para cada contedor, podemos eliminar esa informacion se a consideramos unha distraccion.
Podemos calcular os volumes dos catro tipos de contedores ou soamente dos que
observasen na sta contorna.)

FICHA TECNICA
Dimensiones generales

a* ancho frontal: 1600 mm i - ' [ 1l
b* altura hasta la boca: 1300 mm

¢* anchura boca: 1002,6 x 170 mm -

d* ancho lateral: 1200 mm b*
e* altura total: 1630 mm

Peso contenedor: 275 Kg.

Peso max. carga: 1500 kg.

Peso méx. total: 1710 Kg.

Figura 3. Contedor de metais. Fonte: Thesal [11]

13
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FICHA TECNICA
Dimensiones generales

a* ancho x alto boca 1: 370 X 270 mm
b* ancho boca 2: 270 @ mm

c* altura has las bocas: 1517 mm

d* ancho frontal total: 1900 mm

e* ancho lateral total: 1490 mm

f* altura total: 1730 mm

Peso contenedor: 125 Kg.

Peso méx. carga: 1500 kg.

Peso max. total: 1725 Kg.

FICHA TECNICA

Dimensiones generales

a* ancho fontal: 1745 mm

b* altura hasta la boca: 1420 mm
c* ancho boca: 220 @ mm

d* ancho superior: 605 mm

e* altura total: 1665 mm

f* ancho lateral: 1275 mm

Peso contenedor: 100 Kg.

Peso max. carga: 1000 kg.

Peso max. total: 1100 Kg.

FICHA TECNICA
Dimensiones generales

a* ancho boca: 175 @ mm

b* altura hasta la boca: 1500 mm
c* ancho superior: 1424 mm

d* altura total: 1810 mm

e* didmetro: 1705 mm

Peso contenedor: 123 Kg.

Peso méx. carga: 1000 kg.

Peso max. total: 1123 Kg.

d*

c*

Figura 4. Contedor Duo 3500. Fonte: Thesal [11]

Figura 5. Contedor Compact 3000. Fonte: Thesal [11]

Figura 6. Contedor Igli. Fonte: Thesal [11]

-
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Tendo en conta os quilos de lixo por cidada/n que se depositan nos contedores azuis na tua
Comunidade Autonoma/localidade, e sabendo a capacidade de cada contedor que
calculamos, cal seria o contedor mais axeitado?

Realiza unha estimacion dos quilos de papel ou carton que pode recoller un contedor. Para iso,
pesaremos distintas cantidades de papel, de diversos tipos e mediremos o volume que
ocupan. Correspondense as estimacions que fixemos co peso maximo de carga dos
contedores? Caben todos os quilos que din as especificacions?

Cada equipo realizara a sua estimacion e dara os resultados, que poden non ser iguais para
todos os equipos. Deberan xustificar o seu método de investigacion e como conseguiron a
estimacion realizada.

Utilizando os datos anteriores, podemos estimar cantos contedores son necesarios na nosa
Comunidade Autonoma/localidade. Hai suficientes cos que observamos?

Proponemos explorar a contorna anotando, agora si, os contedores que atopamos porque na
proxima sesion ponerémolos nun mapa.

Sesion 6

Usaremos un mapa, ou varios se traballamos en grupos, da
nosa localidade e reflectiremos no mapa os contedores que
atopamos. Podemos usar “Google Maps” para proxectar
unha imaxe real e ir colocando nela os puntos en que estan
os contedores.

Debuxaremos nos mapas dos equipos linas unindo os
contedores e buscaremos a “zona de influencia” de cada

contedor. Para iso podemos debuxar os puntos que estan & mesma distancia de dous
contedores (a mediatriz) e quedaranos o plano dividido en zonas proximas a cada contedor.

Podemos explicar a clase que o debuxo que nos quedou é un Diagrama de Voronoi.

Sesion7

Partindo do mapa que dividimos e axudados polas imaxes de “Google Maps” e polo que
conecemos da nosa poboacion, trataremos de estimar a cantidade de residuos que se
depositan en cada zona.

Podemos comezar calculando a superficie de cada zona e a superficie do municipio para, cos
datos de poboacion municipais, poder facer unha estimacion inicial da poboacion.

Convidamos a reflexionar sobre as cuestions: ten sentido facer a estimacion asi? Son todas as
zonas iguais? En cada municipio habera barrios diferentes, de que dependera a cantidade de
persoas?

15
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Para unha mellor aproximacion fixarémonos no tipo de
construcions que hai en cada zona, se son casas
unifamiliares, se son bloques de que altura, cantas
vivendas tenen por piso,... Con isto conseguiremos unha
estimacion do nimero de familias e con elas o nimero de
habitantes.

Usando o dato de Ecoembes [10] da cantidade de papel
reciclado na poboacidon e o numero de habitantes
estimado en cada zona, é suficiente cun contedor? En

todas as zonas?

Podemos terminar a actividade marcando no mapa as diferentes zonas segundo as
conclusions que sacasemos acerca de se a necesidade de contedores esta satisfeita ou se se
necesitan ou sobran, e subindo a imaxe as redes sociais coas etiquetas #marzomates
#ReciclaMates

Propostas para a accion

Tras a analise realizada observamos que € necesario que desenvolvamos accions que
promovan e sensibilicen a cidadania.

OPCION A. Noticia-Publicitaria.
EL PERIODICO

Como tarefa final proponse a elaboracion no equipo de
traballo dunha noticia-publicitaria que pona de manifesto,
por unha banda a informacion que temos sobre a reciclaxe
de envases na nosa Comunidade Autonoma/localidade e

sl

doutra banda anime a que os vecinos reciclen.

OPCION B. Solicitude ao Concell

Como tarefa final proponselle ao alumnado que elabore
un documento de solicitude de ampliacion da rede de
contedores de reciclaxe. No devandito documento

deben recoller os datos analizados e as graficas
elaboradas, asi como o orzamento estimado que
consideran que pode suponer a medida. Na elaboracion

desta solicitude poderia participar o Departamento de

Lingua, co obxecto de orientar o alumnado na redaccion deste tipo de documentos
administrativos. Pecharase a actividade dando rexistro de entrada da devandita
solicitude.

16
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OPCION C. Charlas — Obradoiro no centro

Como tarefa final, os/as estudantes da clase prepararan
diversas charlas divulgativas a outras aulas ou centros da
zona. O obxectivo é sensibilizar a outros/as estudantes da
localidade acerca dos datos estudados sobre a reciclaxe.
A vez poderase organizar un pequeno obradoiro no que se
traballe a estimacion, a partir do traballo realizado por
eles/as para estimar os quilos que caben nun contedor.

Recursos
[1 "Asi se hace el papel” (4:44 minutos) de DiscoveryMax.

[2] “Asi se hacen los 83 millones de rollos de papel higiénico para el consumo
global” (9:06 minutos) de DiscoveryMax.

[3] “Cdémo se hace el Papel Higiénico” (9:55 minutos).

[4] La pagina de la Asociacidn Espanola de fabricantes de Pasta, Papel v Cartdn

ten informacion interesante sobre a fabricacion.

5] El bosque protector. Papel y cartdn, ciclo de vida. (24:06 minutos).

[
[6] Video reciclado de papel (8:43 minutos).
[7] Memoria de sostenibilidad de ASPAPEL.

[8] Recytrans, empresa de gestion de residuos.
[9] Twenergy.
[10] Ecoembes.

[11] Contenedores.
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https://www.youtube.com/watch?v=0TdqB4Zqlzk
https://www.youtube.com/watch?v=uD0Z3rfSVRY
https://www.youtube.com/watch?v=1omiDZVk5Qs
http://www.aspapel.es/el-papel/como-se-hace
https://www.rtve.es/alacarta/videos/el-bosque-protector/bosque-protector-papel-carton-ciclo-vida/5375752/
https://www.youtube.com/watch?v=V4cRf5Nas_k
http://www.aspapel.es/sites/default/files/adjuntos/doc_572_memoria_sostenibilidad_2018_1.pdf
https://www.recytrans.com/blog/como-se-recicla-el-papel-y-carton/
https://twenergy.com/ecologia-y-reciclaje/reciclaje/papel-reciclado/
https://www.ecoembes.com/es/ciudadanos/envases-y-proceso-reciclaje/reciclaje-en-datos/barometro
http://www.thesal.es/contenedores_de_reciclaje/?active=2

