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Resumen

El incremento de la contaminacion ambiental, cada vez es mas notorio, y genera
cambios que se pueden percibir con el deterioro de la biodiversidad, pérdida de ecosistemas,
extincion de especies e incluso en la salud humana. Razon por la cual distintas organizaciones
y gobiernos, se han sumado a la tarea de educar a la poblacion a cerca del manejo adecuado de
residuos, de brindar espacios amigables con el medio ambiente, y de establecer metas que
ayudan a mitigar los impactos que se viven en la actualidad, con el fin de asegurar un futuro
con calidad de vida.

Sin embargo, en la informacion que se le proporciona a la poblacion, se ha hecho
enfasis en la disminusion de residuos de gran tamafio, como lo es el plastico, bolsas, papel,
latas, entre otros; dejando de lado residuos como las colillas de cigarrillo, que por su tamafio
han sido subestimadas, sin tener en cuenta que son uno de los residuos que mas se producen a

nivel mundial, y que generan un grave dafio ambiental, tanto en el recurso hidrico, como en el
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suelo y en el aire, ademas de que influye en la economia de las personas de manera negativa, ya
que su salud se ve comprometida y sus necesidades basicas no pueden ser cubiertas porque su
inversion la realizan en la compra de cigarrillos. (National Cancer Institute in collaboration
with world health organization, 2016)

Se hace evidente que las buenas practicas para el desecho de las colillas, y los espacios
o contenedores para la poblacion fumadora, no estan adaptados, ademas de la falta de
conocimiento sobre el dafio que generan las colillas, ya que es comin encontrar colillas de
cigarrillo en gran parte de los espacios.

Por todo lo mencionado anteriormente, se realizé una revision bibliogréfica, con
documentos de carécter nacional e internacional, que permitiera dar a conocer algunos de los
componentes de la colilla de cigarrillo, como el acetato de celulosa, los hidrocarburos
aromaticos policiclicos (HAP), la nicotina y los metales pesados, junto con su afectacion en el
medio. Y que también lograra reunir de manera concreta los impactos que la colilla de
cigarrillo genera en los componentes ambiental, social y econémico, con el fin de generar un
documento que sea de facil comprensidn para las personas y que permita mostrar las diferentes
formas de aprovechamiento que se le puede dar a las colillas, abriendo camino a nuevos
emprendimientos. Por ultimo que sirva de herramienta para la educacion de la poblacién y

generar consciencia.

Palabras clave: Colilla, cigarrillo, impacto, nicotina, HAP, metales pesados, acetato de celulosa,

social, econdmico, ambiental, aprovechamiento.
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Abstract

The increase in environmental pollution is becoming more and more notorious, and generates
changes that can be perceived with the deterioration of biodiversity, loss of ecosystems,
extinction of species and even human health. For this reason, different organizations and
governments have joined the task of educating the population about proper waste management,
providing environmentally friendly spaces, and setting goals that help mitigate the impacts that
are currently experienced, in order to ensure a future with quality of life.

However, in the information provided to the population, emphasis has been placed on the
reduction of large waste, such as plastic, bags, paper, cans, among others; This is not taking
into account that cigarette butts are one of the most common types of waste produced
worldwide and cause serious environmental damage to water resources, soil and air, as well as
having a negative impact on people's economy, since their health is compromised and their
basic needs cannot be covered because their investment is made in the purchase of cigarettes.

It is evident that the good practices for the disposal of cigarette butts, and the spaces or

containers for the smoking population, are not adapted, in addition to the lack of knowledge
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about the damage generated by cigarette butts, since it is common to find cigarette butts in most
of the spaces.

For all the above mentioned, a bibliographic review was carried out, with national and
international documents, that would allow to make known some of the components of cigarette
butts, such as cellulose acetate, polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH), nicotine and heavy
metals, along with their impact on the environment. It will also bring together in a concrete way
the impacts that cigarette butts generate in the environmental, social and economic components,
in order to generate a document that is easy to understand for people and that allows to show
the different forms of use that can be given to cigarette butts, paving the way for new ventures.

Finally, to serve as a tool for the education of the population and to generate awareness.

Key words: cigarette butt, cigarette, impact, nicotine, PAH, heavy metals, cellulose acetate,

social, economic, environmental, utilization.
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1. Introduccion

El cigarrillo representa una gran fuente de contaminacion ambiental, desde su proceso
de elaboracion, hasta el fin de su vida util. Se requiere de grandes extensiones de suelo para la
siembra del tabaco, que es uno de los principales componentes del cigarrillo y en su proceso de
elaboracion se emplean grandes cantidades de compuestos toxicos, como metales pesados,

hidrocarburos aromaticos policiclicos, acetato de celulosa, entre otros.

También se ve involucrado el uso de las riquezas naturales como el agua, servicios de

electricidad, entre otros. (Llamas & Joaniquet, 2019)

Tras el consumo del cigarrillo se liberan los compuestos toxicos afectando la calidad del
aire, y se obtiene como residuo la colilla que representa el principal residuos recogido a nivel
mundial (Torkashvand et al., 2020) vy, este es comunmente desechado en el suelo, generando
grandes impactos negativos tras su degradacion, afectando el crecimiento de las plantas,
causando la infertilidad del suelo, la acumulacion de compuestos toxicos y la afectacion en el

desenvolvimiento de los seres vivos (Green et al., 2020).

Frente a esta problematica se plantea investigar las formas en las que las colillas de

cigarrillo arrojadas al suelo generan un impacto negativo en el componente ambiental, social y
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econdmico, identificando los compuestos que generan mayor impacto, para posteriormente

presentar las estrategias de aprovechamiento y valorizacion de las mismas.

El impacto de la degradacion de las colillas en el componente ambiental, social y
econdmico, es de gran importancia, porque se ven afectados ambientes como, el suelo, que es
uno de los recursos naturales no renovables, ya que su degradacion es mayor a su capacidad de
renovacion y es valioso tanto para el desarrollo de la vida como para la economia. Por lo que es
importante conservar tan preciado recurso, que mas alla de brindar beneficios alimenticios,

también es el habitat de muchas especies de plantas y animales.

Para muchas personas las alteraciones que genera la degradacion de las colillas en el
medio ambinte, atn es desconocido y de poca relevancia ya que este residuo es de tamafio
reducido por lo que aparentemente no representa un foco de contaminacion mayor, sin
embargo, es un residuo acumulativo, para dar una idea de la magnitud de su contaminacion,
una colilla puede alterar el estado fisico-quimico de hasta 10 litros de agua, y en el caso de
agua dulce puede contaminar 50 litros (“La contaminacion de las colillas de los cigarros en el
mar,” 2021). Teniendo en cuenta esto, se hizo una invesigacén bibliografica, con el fin de
identificar el compuesto de la colilla que mayor contaminacion genera, las afectaciones a los
componentes ya mencionados, Y las estrategias de aprovechamiento y valorizacion para las

colillas.



15

2. Estado del arte

2.1.Internacionales
A nivel internacional se ha observado que el tratamiento de residuos se ha vuelto un
asunto cada vez mas urgente, ya que el crecimiento poblacional y el consumismo generan
toneladas de residuos, que en gran parte no son debidamente tratados, por tal razon,
instituciones, gobiernos y campafias de concientizacion estan promoviendo el uso de las tres R
( Reciclar, Reducir y Reutilizar) que estan permitiendo desarrollar alternativas para brindarle

una disposicion final y util a estos residuos, impactando positivamente al medio ambiente.

La generacion de residuos como las colillas de cigarrillo causan efectos adversos en los
diferentes componentes ambientales como los son, el agua, el aire, el suelo y la fauna silvestre;
también generan afectaciones en las areas sociales y econémicas, que se lograran reconocer a lo
largo del documento. Por tal razon se realizé un analisis, en el que se identificaron alternativas
de aprovechamiento y valorizacion que permiten que las colillas sean usadas para desarrollar

productos o brindarles una mejora.

La Escuela de Ingenieria de la Universidad RMIT en Melbourne, Australia, creo un
proyecto en el que se propone reciclar las colillas de cigarrillo y utilizarlas en la modificacion

de un betdn para usarlo es asfalto de masilla de piedra (Tareq Rahman et al., 2020), en el cual
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se realizd un estudio donde se utilizaba la fibra de las colillas del cigarrillo para que llevara a

cabo dicha modificacion en el betun.

Por otra parte, los estudiantes Abbas Mohajerani, Aeslina Abdul Kadir, Luke Larobina
de la Universidad RMIT en Melbourne, Australia, desarrollaron una propuesta practica para
fabricar ladrillos de arcilla cocida donde aseguran los investigadores que si tan solo el 2.5% de
los ladrillos que se fabrica anualmente en el mundo llevara un 1% de colillas reduciria un 50%
de este impacto. Otras alternativas para la reutilizacion de las colillas de cigarrillo se
encontraron en la ciudad de Parand, donde estudiantes de la Universidad Estatal del Oeste
desarrollaron un carb6n activado o un bio-carbdn a partir de las colillas con el fin de ser
utilizado para el tratamiento de aguas residuales contaminadas con Plomo. (Manfrin et al.,

2020)

La Anglia Ruskin University (ARU), publicé en la revista llamada “Ecotoxicologica y
Seguridad Ambiental”, un estudid en el que se puede evidenciar que las colillas en el suelo

afectan el crecimiento de las plantas.(Green et al., 2019)

La directora de la investigacion que es profesora de la ARU (Danielle Green), expuso
que los efectos nocivos de las colillas sobre las plantas, se evidencian principalmente en su
germinacién, en la longitud de los brotes del césped y del trébol, y en la reduccion del peso de
la raiz del trébol, ya que este se redujo a mas de la mitad. Esto es relevante porque el césped y

el trébol, son el principal alimento para el ganado.(Green et al., 2019)

El coautor de la investigacion (Dr. Bas Boots), menciona que una de las posibles causas
de que la colilla afecte el crecimiento de las plantas, es la composicion quimica de los filtros de

cigarrillo. (Green et al., 2019)

El estudio plasmado en el articulo “Cigarette butts abundance and association of

mercury and lead along the Persian Gulf beach: an initial investigation”(Dobaradaran et al.,
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2017), asocia la contaminacion de metales como Hg (Mercurio) y Pb (Plomo) en el medio
marino, con las colillas de cigarrillo al norte del Golfo Pérsico. Los resultados de este estudio
comprobaron que la abundancia de colillas en el medio marino es elevada y son la fuente
principal de contaminacion prolongada de Hg y Pb en la zona costera.(Dobaradaran et al.,

2017)

Los filtros de cigarrillo son el elemento predominante reportado a nivel mundial en las
encuestas de residuos en las zonas costeras. Dichos filtros estan conformados por més de
15.000 fibras de acetato de celulosa, de 20 pum de diametro. En el estudio de “Bioaccumulation
and biological effects o cigarette litter in marine worms”, se encontrd que la exposicion a
sustancias toxicas filtradas en el agua de mar a una concentracion >2 filtros, inhibi6
significativamente el comportamiento de excavacion del gusano marino, por otra parte, una
mayor concentracion de filtros en el agua de mar, condujo a la reduccién de las tasas de
crecimiento y un aumento del dafio en el ADN. Se dice que la dosis de nicotina de un filtro en
el mar es aproximadamente 98 veces mayor que la que recibe una persona al fumar.(Wright et

al., 2015)

En Melbourne (Australia) se identifico el gran potencial que tenia la reutilizacion de las
colillas de cigarrillos para la produccion de ladrillos de arcilla. Con base en los resultados de la
investigacion, la posibilidad de incorporar colillas de cigarrillos en la produccién de ladrillos de
una arcilla conocida es muy viable y se puede considerar como una adicion potencial para la

fabricacion de ladrillos de combustion ligera.(Abdul Kadir & Mohajerani, 2008)

2.2.Nacionales
Cada vez se hacen mas evidentes los estragos generados por la contaminacion
ambiental, y a su vez los grandes desafios a los que la humanidad esta sujeta, para mitigar los

efectos que trae la contaminacion. Es por esto que en el ambito nacional se ha dado lugar al
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desarrollo de investigaciones que permiten aportar y/o contribuir al desarrollo de estrategias

sostenibles.

El Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), realizé un estudio para la elaboracion de
fibra textil a partir del acetato de celulosa, presente en las colillas de cigarrillo. Por otra parte,
esta el estudio realizado por un estudiante del programa de Administracion Ambiental de la
Universidad Piloto de Colombia, Luis Miguel Acosta quién desarrollo un importante proyecto
para la transformacion de las colillas en papel. Se recolectaron 1680 colillas, para
transformarlas por procesos de hidratacion, descontaminacion, aromatizado, licuado, filtrado,
blangueamiento, moldeado y secado obteniendo como producto final una hoja de papel tamafio
carta, posteriormente se le realizaron pruebas de aspecto, usabilidad, textura y olor, obteniendo

resultados fueron satisfactorios. (Castellanos et al., 2019)

Un estudio realizado por la Universidad Piloto de Colombia, indicé que 94,9 millones
de colillas de cigarrillo que equivalen aproximadamente a 16 toneladas, son desechadas sobre
espacios publicos de la capital, valorizadas en un promedio anual. De esta manera comprobaron
que hay alrededor de 943.000 personas fumadoras, lo que impacta negativamente el medio

ambiente. (Casaperalta Ramirez & Matias Manrique, 2020)

La anterior informacién se relaciona con este trabajo de investigacion, ya que, por
medio de esos estudios, se han demostrado los efectos negativos que generan los compuestos
de la colilla de cigarrillo en el suelo, en donde éste pierde sus propiedades estructurales que lo
hacen fértil; en el agua, afectando el desarrollo de las especies acuaticas, y en ocasiones
causando la muerte de éstas por los altos niveles de sustancias toxicas, provenientes de las

colillas de cigarrillo.

Teniendo en cuenta los antecedentes citados, se puede evidenciar el gran impacto negativo

que generan las colillas de cigarrillo, siendo el suelo el medio receptor de las colillas, en el que



19

algunas de éstas se logran degradar, liberando sus compuestos, mientras otras se movilizan a traves
de él, hasta llegar a las fuentes hidricas, en las que también liberan sus compuestos, causando
afectacion tanto al medio como a las especies. Razon por la cual es de gran relevancia e importancia
conocer a cerca de los efectos que las colillas generan en los diferentes medios, asi como en las
especies. E identificar las estrategias de aprovechamiento y valorizacién de este residuo (colillas) que

es subestimado por su tamafio.
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3. Objetivos

3.1.General
Investigar los procesos de aprovechamiento y valorizacion para las colillas de cigarrillo,
teniendo en cuenta las afectaciones que estas generan en los componentes ambiental, social y

econdémico contextualizando la situacion a nivel mundial y nacional.

3.2.Especificos
Brindar informacion de caracter internacional y nacional para ampliar el conocimiento
sobre la contaminacion por colillas de cigarrillos.
Mencionar el impacto negativo que generan las colillas de cigarrillo en los componentes
sociales, economicos y ambientales (bidticos y abioticos).
Identificar las estrategias de aprovechamiento y valorizacion de las colillas de cigarrillo

a nivel mundial y nacional.
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4. Justificacion

Dado que el consumo de cigarrillo es cada vez mas comun entre la poblacion, y que el
deterioro ambiental es méas notorio e irreversible, es importante conocer los efectos que los
residuos provenientes de dicha practica generan sobre el medio ambiente, junto con las
estrategias de aprovechamiento y valorizacion.

Las colillas representan alrededor del 13% de los residuos mundiales (Libera et al.,
2018), por lo que se hace indispensable investigar las afectaciones que generan las colillas de
cigarrillo al llegar al medio, ya sea este el suelo o el agua, y las consecuencias de su
degradacion en estos. Ya que en dichos medios se llevan a cabo actividades de gran
importancia econdémica, como la ganaderia, agricultura, pesca, entre otros.(Dobaradaran et al.,
2021)

Con este trabajo de investigacion se pretende dar a conocer la problematica existente en
los componentes ambiental, social y econdmico a causa de la inadecuada disposicion de las
colillas, también presentar las estrategias de aprovechamiento y valorizacion de las mismas.
Ademas, este estudio permite ampliar el conocimiento de la sociedad y a partir de esto generar

consciencia, y dar paso a mas procesos de investigacion.
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5. Planteamiento del problema
En esta seccion del documento, se muestra la problemaética principal, planteada para el
proceso de investigacion, en la que se expone el gran impacto que generan las colillas en los
diferentes componentes.

Figura 1
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Nota. La figura anterior muestra las causas de las colillas, que conllevan a la afectacion
de los componentes ambiental, social y econdmico, y los efectos generados a partir de estas.
(Belzagui et al., 2021)

A causa de la inadecuada disposicion de las colillas de cigarrillo, el consumo desmedido, los
espacios inadecuados para los fumadores y la desinformacion a cerca del dafio que producen las
colillas, se genera una gran problematica, que impacta negativamente los componentes ambiental,
social y econdémico, trayendo consigo efectos negativos como la afectacion a la salud humana, la
muerte de especies por intoxicacion o envenenamiento, contaminacion al recurso hidrico, al suelo y

al aire, y empobrecimiento de la poblacion.

6. Marco Conceptual

En esta seccidn encontrara informacién que sustenta las propuestas de desarrollo de la
investigacion, compuesta por referencias procedentes de una detallada revision literaria.

6.1.La colilla

De acuerdo con la RAE (Real Academia espafiola), esta definida como “restos del
cigarrillo por no querer o no poder fumarlo” (Espafiola, 2021) . La cual esta constituida
principalmente con un filtro de acetato de celulosa, que se produce al reaccionar celulosa con
acido acético.(Epperson et al., 2021)

El acetato de celulosa es un material termoplastico moderadamente duro, incoloro,
transparente, amorfo, brillante, de resistencia quimica y es derivado del petréleo. Mas del 80%
de los filtros que se producen son de acetato de celulosa que es también un material no
degradable. (Rojas Hernandez, 2019)

6.2.Ciclo de vida de las colillas
De acuerdo a la norma 1SO 14001, “el ciclo de vida de un producto, se define como, etapas

consecutivas e interrelacionadas de un sistema de producto o servicio desde la adquisicién de la
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materia prima o su generacion a partir de recursos naturales, hasta la disposicion final” (Icontec

internacional, 2015).

Teniendo en cuenta lo anterior, se presenta en la figura 2, el ciclo de vida, para el

cigarrillo, desde las materas primas para su fabricacion, hasta las colillas que son desechadas en

distintas areas del ambiente.

Figura 2

Ciclo de vida de las colillas
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Residuos: Por lo general El recorrido de las colillas continua por
siempre tiran los residuos de los alcantarillados, Ilegando
colillas donde se encuentren, via |p| posteriormente a cursos fluviales, que en
publica, zonas verdes, payas su mayoria traspasan todos los
entre otros lugares. componentes del medio ambiente.

A
Fumadores
activos

Nota. Adaptada de (Rojas Hernandez, 2019).

6.3.Cigarrillo

Es un sistema de administracion de droga, que tiene un disefio de cilindro pequefio y
delgado, con medidas aproximadas de 8mm de diameto y 83 mm de longitud.(Guevara Lizano,
2010).

Este elemento consta de tres partes bésicas, entre las que estan la columna o varilla de
tabaco, la zona de filtracion, que es conocida como boquilla o filtro y, el papel que lo envuelve,
en el que el principal componente es el acetato de celulosa, siendo este un polimero sintetico. En
el proceso de produccidn, se emplean sustancias como triscetina, que sirve para pegar las fibras,
ademas funciona como agente endurecedor proporcionandole rigidez al filtro.(Hernandez Rubio,
2020)

Despues de consumir el cigarrillo, contaminantes como el tabaco, el alquitran, metales
pesados, nicotina y otros agentes toxicos, son retenidos en el filtro del cigarrillo. (Hernandez
Rubio, 2020)

El humo producto de la combustion del cigarrillo, contiene mas de 4.000 sustancias

quimicas, entre las que se encuentran gases toxicos y cancerigenos.(Araujo & Costa, 2019b)



26

6.3.1. Filtro de cigarrillo
Los filtros de cigarrillo son disefiados especificamente para absorber la acumulacion de
vapores y particulas de humo. El filtro se compone de fibras de acetato de celulosa, un plastico que
se degrada aproximadamente en 18 meses 0 mas, con ayuda de los rayos ultravioleta, y es
resistente a la biodegradacion, por lo que puede persistir en el medio ambiente durante varias
generaciones. Los filtros pueden absorber los residuos provenietes de la combustion del cigarrillo
como el arsénico, cadmio y tolueno (Qureshi, 2014). Los filtros generalmente estan disefiados con

los siguientes componentes.

e Tapon de filtro de acetato de celulosa
El 95% de los filtros de cigarrillo estan hechos de acetato de celulosa (plastico), y el resto
se realiza a partir de rayon, que es un material realizado a partir de material vegetal, generalmente

arboles. (Guevara Lizano, 2010)

e Envoltorio de papel interior y adhesivo
El papel utilizado para envolver el tapon de acetato de celulosa, varia de acuerdo al
tipo de cigarrillo. Para cigarrillo normales el papel es impermeable, mientras que para cigarrillo
light, el papel es poroso y por lo tanto ventilado. Para unir el tapon de acetato de celulosa con el

papel envolvente se usa emulsién de acetato de polivinilo.(Guevara Lizano, 2010)

e Envoltorio del cigarrillo y cola
El papel que se utiliza generalmente para envolver el tabaco, es de fibra de lino, a la que le
agregan diversos productos quimicos, incluyendo las sales, para acelerar o controlar la velocidad

de combustion, que resulta ser muy importante porque esta relacionada con el nimero de
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inhalaciones por parte del fumador.(Guevara Lizano, 2010) En la figura 3 se pueden evideciar las

secciones del cigarrillo.

Figura 3

Secciones del cigarrillo
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Nota. Adaptada de (Guevara Lizano, 2010).

La elaboracion de los filtros y su papel envolvente utilizado en la industria, emplean
sustancias quimicas de productos que no se degradan naturalmente, no solo afecta al medio
ambiente, sino que también deja en evidencia como la industria deja de lado al consumidor y los
problemas que se generan en éste, por la actividad de fumar, llegandole a causar graves patologias
en materia de salud, generadas principalmente por los fuertes quimicos que son utilizados en la

fabricacion del cigarrillo.(Rengifo Osuna & Maldonado Cortes, 2015)

Algunas de las enfermedades en los fumadores activos,que son quienes directamente
consumen el cigarrillo son, pérdida de peso, disfuncion del musculo esquelético, cancer,
inflamacion sistémica, enfermedad pulmonar, entre otras. Por otra parte, estan las enfermedades
que afectan a los fumadores pasivos, que son quienes aspiran el humo de los fumadores activos,
las cuales son, riesgo a desarrollar cancer de pulmon, y en los nifios expuestos al humo de
cigarrillo, es mas probable que presenten deficit de atencion y presentar acciones de una persona

antisocial.(Ballén et al., 2006)
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A continuacién, se hace mencién de algunos de los compuestos mas relevantes de las
colillas de cigarrillo.
6.3.2. Nicotina
Es la sustancia que causa adiccion al cigarrillo. La mayoria de estos elementos contienen
10 mg o mas de nicotina, de los cuales las personas inhalan entre 1 y 2 mg.(Martin Ruiz et al.,

2004)

En el humo del cigarrillo esté presente en forma de sales acidas principalmente, por lo que
la absorcion bucal es minima, y es la razén por la cual los fumadores tienen la necesidad de
realizar inhalaciones méas profundas para absorber la nicotina a nivel pulmonar, sin embargo, no se

percatan de que, arrastran consigo todas las sustancias tdxicas presentes en el humo. (iafa, 2021)

La nicotina tarda entre 9 y 10 segundos en llegar al cerebro. Esta sustancia genera grandes
efectos negativos tanto a nivel personal como natural, ya que, al ser absorbida, produce una
estimulacion corporal, aumento en la presion arterial, la respiracion y ritmo cardiaco, y una
descarga subita de glucosa, causada por la activacion de las glandulas adrenales y una descarga de

adrenalina. (Corvalén, 2017)

Ademas de esto, como ya se menciono es la causante de generar adiccién al producto, y
esto se debe a que produce liberacion de dopamina en las regiones del cerebro que controlan la

sensacion de placer y bienestar.(Martin Ruiz et al., 2004)

Ahora, a nivel natural, la nicotina al ser un compuesto soluble en agua, representa una
grave amenaza a la vida silvestre, especialmente a la vida acuatica ya que afecta varios
sistemas, incluido el nervioso, el respiratorio, el reproductivo y el cardiovascular. (Hernandez

Rubio, 2020)
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A medida que la nicotina se moviliza a través del cigarrillo durante una aspiracion, una
parte de ella se condensa sobre el tabaco, mientras que la temperatura del humo del cigarrillo
disminuye; de esta manera, hay un flujo importante de nicotina, en donde en lugar de

volatilizarse, hay una deposicion neta de nicotina. (Estrada & Pumachagua, 2007)

6.3.3. Acetato de celulosa
La celulosa es un polimero natural de glucosa, y es derivado principalmente de la pulpa de
madera y de algodon. Cada unidad de glucosa tiene tres grupos hidroxilo (OH), que deben ser
blogueados con grupos de acetato esterificado con acido acético. Cada fibra de acetato de celulosa
que se usa en los filtros es de 20mm de tamafo aproximadamente, las cuales son unidas con

triacetina como agente aglutinante para producir un tnico filtro.(Hernandez Rubio, 2020)

El acetato de celulosa se caracteriza de acuerdo a la longitud de su cadena, el cual se
describe por su grado de polimerizacion que hace referencia a la cantidad de subunidades de
glucosas acetiladas en una cadena, y el nimero de grupos acetilo por monémeros; teniendo en
cuenta esta informacion, se dice que el acetato de celulosa usado en los filtros de cigarrillo tiene un
grado de sustitucion de 2,5 lo que hace que estos filtros sean dificiles de degradar por

microorganismos.(Hernandez Rubio, 2020)

El acetato de celulosa es el principal compuesto del filtro y representa el 17.5% del total de
compuestos del cigarrillo. Y a pesar de su apariencia inofensiva, es un residuo contaminante. Mas
del 80% del acetato de celulosa, es derivado del petroleo no biodegradable.(Ramirez Murillo &

Mosquera Lopez, 2019)
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Figura 4

Estructura de acetato de celulosa

Nota. La figura 4 muestra la estructura quimica del acetato de celulosa en la preparacion de

los filtros de cigarrillo. Tomada de (Hernandez Rubio, 2020)

6.3.4. Metales pesados
La presencia de metales en los cigarrillos puede atribuirse en gran medida al crecimiento y
al cultivo del tabaco, ya que el tabaco acumula facilmente metales del suelo. Otra razén por la que
los metales se encuentran comdnmente en las colillas es que, después de fumar, entre el 15 y 50%
quedan retenidos en el filtro. Las colillas pueden tener concentraciones de hasta 104 g /g de Cd,
Cu, Nay Zn. En un estudio realizado por Moriwaki (et al., 2009) se demostro que las colillas de
cigarrillo tiradas en las carreteras son una fuente de contaminacion de metales pesados con

promedio de 150 mg/km/mes en areas de carreteras. (Hernandez Rubio, 2020)

Los metales que pueden acumularse en los organismos vivos, y que son altamente
toxicos, son principalmente, Cd, Hg, Pb, Ni, Sb, Bi, y los contaminantes importantes siguen la

serie de solubilidad, Cd>06 = Zn >Ni>Cu>Pb>Cr. (Pérez Meléndez, 2006)

Estudios como el realizado por J. W. Moerman y G. E. Potts, demuestran que las
concentraciones de metales en los cigarrillos pueden variar de acuerdo a la marca del mismo.
Ademas, este estudio deja en evidencia que las colillas representan una gran fuente de
contaminacion, ya que, se realizaron experimentos en los que se agregaron colillas de cigarrillos a

ampollas que contenian agua, a diferentes pH, midiendo la concentracion de los lixiviados
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resultantes mediante espectroscopia y, como resultados se obtuvo que un dia después de la adicion
de la muestra, se detectaron todos los metales en lixiviados; al transcurrir los 34 dias de
experimentacion, se descubrid que las colillas de cigarrillo son una fuente puntual de
contaminacion por metales y que la rapida lixiviacion de algunos metales puede aumentar el riesgo

de dafio a los organismos.(Moerman & Potts, 2011).

6.3.5. HAP
Los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), son compuestos hidr6fobos no polares
que estan presentes en las colillas de cigarrillo, las cuales pueden liberar alrededor de 21 toneladas
de HAP al medio ambiente cada afio, debido a la emision de naftaleno, acenaileno y fluoreno
(Dobaradaran et al., 2017). Otro estudio demostr6 que los niveles mas bajo de HAP eran de
antraceno y dibenzoantraceno con menos del 2% y los niveles mas altos de HAP en la colilla de

cigarrillo eran de fenantreno con 20%.(Moriwaki et al., 2009)

7. Aspectos legales que inciden en la comercializacion, consumo, produccion y
disposicion final de las colillas de cigarrillo en Colombia

El tabaco es el causante de generar un dafio considerable sobre el medio ambiente, pero
es algo que desconocen los fumadores, consumidores, y los responsables de las politicas

ambientales.(Llamas & Joaniquet, 2019)

El estado colombiano, ha realizado intervenciones en cuanto al manejo de macro
residuos solidos y material particulado, sin embargo, en el aspecto referente a micro residuos
no ha tomado mayores medidas, una muestra de ello, es el manejo que se le da a las colillas de
cigarrillo, tanto por parte de las industrias productoras, que se desentienden del residuo una vez
es adquirido por el consumidor, como por las personas que no tienen sentido de cuidado y
proteccion con el ambiente. En este ultimo aspecto, el estado ha disefiado programas de

sensibilizacion pedagdgicos, que tienen como finalidad educar a las comunidades, dejando de
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lado, informacién relevante y de gran impacto, como lo es el dafio que pueden llegar a causar y
que han causado las colillas de cigarrillo, en los diferentes ecosistemas. (Rengifo Osuna &

Maldonado Cortes, 2015)

Con el pasar del tiempo, en Colombia se han emitido y reglamentado normas que
permiten y tienen como objetivo el mejoramiento de la calidad de vida de las personas,
preservando y conservando el medio ambiente, junto con los recursos naturales. Algunas de las
normas, mencionadas a continuacion, fueron adaptadas del documento de “Regulacion juridica
y dafio ambiental que generan las colillas de cigarrillo arrojadas al espacio publico” (Rengifo

Osuna & Maldonado Cortes, 2015), teniendo en cuenta lo que dicta cada norma.

e Ley 23 de 1973 (Cddigo de recursos naturales y de proteccion al medio ambiente)
Esta Ley, tiene como objetivo controlar y prevenir la contaminacion del medio
ambiente, buscando mejorar, conservar y restaurar las riquezas naturales para asi, defender el
bienestar y la salud de los habitantes del territorio. Ademas, considera a el agua, el suelo y el

aire bienes contaminables, propensos a sufrir alteraciones por actividades antrdpicas o

naturales.(El Congreso de Colombia, 1973)

e Ley 09 de 1979 (Cddigo Sanitario Nacional y de proteccién al medio ambiente

Se menciona que aquellas actividades econdmicas que ocasionen desplazamiento de
residuos solidos a sistemas de alcantarillado o a las aguas seran reglamentadas por el Ministerio
de Salud. Ademas, sefiala una serie de prohibiciones, como la de efectuar la separacion y
clasificacion de las basuras en vias publicas, almacenar a campo abierto y sin proteccion los

residuos provenientes de instalaciones. (El Congreso de Colombia, 1979)

e Ley 99 de 1993 (Por medio de la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiental y

Organizacion SINA)
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Sefala los principios generales Ambientales de la politica ambiental de Colombia. Y en
el articulo 23, el legislador crea las corporaciones autonomas regionales de caracter publico,
que tienen un rango de accion de acuerdo su jurisdiccion, buscando la preservacion del medio
ambiente y los recursos naturales. Ademas, a partir del articulo 83, es pueden observar las
diferentes multas que da facultad a la entidad para multar a la empresa o particular por generar

contaminacion que afecte directamente al medio ambiente. (EI Congreso de Colombia, 1993)

o Ley 1259 de 2008

Por medio de la cual se establece el comparendo ambiental, como instrumento de
cultura ambiental para el adecuado manejo de residuos sélidos y escombro, implemetando
sanciones y normas de conducta. Ademas, esta ley pretende prohibir la generacion de,
almacenamiento o eliminacién de residuos peligrosos en ecosistemas estratégicos o importantes
del pais. Por otra parte, en el articulo 7, menciona las responsabilidades del fabricante de los
productos quimicos peligrosos, el cual debe asumir las consecuencias por el dafio causado al

medio ambiente. (EI Congreso de Colombia, 2008)

e Ley 1335 de 2009

Por medio de la cual se previenen dafios a la salud de la poblacion no fumadora, y los
menores de edad, ademas se estipulan politicas publicas para el abandono de la dependencia del
tabaco del fumador, la prevencion del consumo de tabaco y sus derivados en la poblacién

colombiana.(Rivera Rodriguez & Nifio Bogya, 2009)

En el articulo 2-4 se prohibe la venta de productos de tabaco y sus derivados a menores
de edad e igual limita las posibilidades de que los menores puedan acceder a esos productos.
Ademas, en el articulo 13-15 establece disposiciones relativas a | publicidad y empaquetado del

tabaco y sus derivados, proporcionando informacion concreta y contundente dirigida a los
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fumadores, con el fin de alentar a los fumadores a alejarse de tal practica y desanimar a los no

fumadores de que empiecen a fumar. (Rivera Rodriguez & Nifio Bogya, 2009)

e Resolucion 1956 de 2008

Expedida por el Ministerios de la Proteccién Social, estableciendo que ninguna persona
puede fumar en espacios cerrados ya sean publicos o privados. Y esto es aplicable a todo lugar o

area cubierta por un techo. (El Ministro de la Proteccion Social, 2008)

e Proyecto de ley 045 de 2020
Por medio de la cual se establece la estrategia para la gestion integral de los residuos de las
colillas de cigarrillo, tabaco, picaduras y cualquier otro residuo generado de este producto. Y
tiene por objetivo, establecer la obligacion a los productores e importadores de cigarrillos, el
tratamiento posconsumo (colillas), buscado que el establecimiento de un manejo
ambientalmente responsable.(Informe De Ponencia Segundo Debate Proyecto De Ley No. 045
De 2020 Camara, 2020)
8. Impacto de las colillas de cigarrillo en los componentes ambiental, social y econdémico
8.1. Impacto de las colillas en el medio ambiente
El componente de la colilla que causa mayor contaminacion es el filtro fabricado con
acetato de celulosa, ya que pueden llegar a tardar mas de 100 afios en degradarse de manera

natural. (Manrique Pinzoén et al., 2017)

Sin embargo, el problema no solo radica en el tiempo que tarda en degradarse, sino en la
toxicidad acumulada de elementos nocivos de la elaboracion y de la combustion del cigarrillo, ya
que el filtro esta disefiado para adsorber y acumular los componentes del tabaco, incluyendo los

guimicos méas nocivos, que al entrar en contacto con el agua son liberados. (Caridi et al., 2020)
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Por lo que cuando las colillas llegan a las fuentes hidricas, como rios o incluso el mar,

liberan estas sustancias.

El cigarrillo genera grandes impactos ambientales, desde su proceso de fabricacion,

hasta el fin de su vida util, al ser el residuo mas abundante en el mundo, como se demuestra en

los resultados del proyecto MARLIN (Hanke, 2016)

La nicotina es proveniente del tabaco, y como ya se ha mencionado, es un componente del

cigarrillo que causa adiccion y contaminacion ambiental. Algunas de las razones por las que se

dice que el cigarrillo genera contaminacién desde su proceso de fabricacion hasta el fin de su vida

util, mencionadas por la Sociedad Espariola de Neumologia y Cirugia torécica, son las siguientes.

Se necesitan alrededor de 11 toneladas métricas de bosque al afio para sembrar el tabaco, el
curado de sus hojas, y para el papel de los cigarrillos. Por lo que se deforestan dichas zonas,
destruyendo el ecosistema, contribuyendo al aumento de emisiones de CO2, desertizacion,
pérdida de biodiversidad, el cambio climatico, aumento en la erosion del suelo que, disminuye
su fertilidad y que altera el ciclo del agua. (Green, Tongue, et al., 2021)

El proceso méas contaminante en la produccion de tabaco es la manufactura porque consume
grandes cantidades de riquezas naturales, emplea pesticidas, hielo seco, papel, agentes
decolorantes, productos quimicos, plastico, acetatos, cartdon y aluminio, entre otros.(Green,
Tongue, et al., 2021)

Las personas gque se encuentran en dicho proceso de produccion de tabaco también se ven
afectadas, porque la exposicion prolongada a la planta de tabaco y su nicotina, a través de la
piel provoca la enfermedad del tabaco verde, en la que se presentan sintomas con nauseas,
vomito, cefalea, debilidad muscular y vertigo.(Green, Tongue, et al., 2021)

En Esparia se ha demostrado que la poblacion mas vulnerable es la infantil, ya que se ha visto

que tiene riesgo aumentado de cancer al estar expuestos.(Green, Tongue, et al., 2021)
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e Dos de cada tres colillas son arrojadas al medio ambiente y son residuos toxicos.(Green,

Tongue, et al., 2021)

El tabaco genera grandes impactos negativos en el medio ambiente, razon por la cual este
producto es considerado como un residuo toxico de acuerdo a Sociedad Espafiola de Neumologia y
Cirugia torécica, en donde se menciona que la planta de tabaco necesita grandes cantidades de
reguladores del crecimiento y productos quimicos, lo que resulta nocivo, empobrece el suelo,
conduce a la deforestacion y perjudica la salud de las personas que trabajan en este sector

productivo.(Llamas & Joaniquet, 2019)

Teniendo en cuenta la informacion anterior, se puede decir que las sustancias quimicas
empleadas para la produccion del tabaco, se pueden movilizar a través del suelo hasta llegar a las
fuentes hidricas, ya sean estas, fuentes de agua subterranea, rios, lagos, incluso al mar. Afectando
también el ecosistema acuatico. En la figura 5 se pueden observar algunas de las maneras en las

que las colillas de cigarrillo llegan a los diferentes ecosistemas.
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Figura 5

Recorrido de la colilla
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8.2. Impacto sobre la fauna Silvestre

El consumo de cigarrillo genera alteraciones en los ecosistemas, fuentes hidricas y la fauna
silvestre, esto a causa de las alteraciones generadas por las altas concentraciones de contaminantes

toxicos que contienen las colillas y los filtros de tabaco. (Green, Kregting, et al., 2021)
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La inadecuada disposicion de estos residuos afecta de forma directa a la avifauna de la
Ciudad, debido a que, las aves estan utilizando las colillas como materia prima para la fabricacion
de sus nidos, lo cual afecta de manera indirecta y no apreciable la salud y bienestar de los polluelos
y adultos. Este panorama permite evidenciar como las diferentes especies se adaptan a las

alteraciones que sufre el medio ambiente. (Alcaldia Mayor De Bogota, 2018)

Las colillas se pueden movilizar facilmente, ya sea por accién del viento, la lluvia o
sistemas de alcantarillado, llegando asi a los diferentes ecosistemas, por ejemplo, pueden llegar a

los cursos fluviales y viajar a través de estos hasta los océanos.

8.3 Impacto sobre el suelo y el recurso hidrico

No hay duda que la degradacion y lixiviacion de las colillas de cigarrillo tienen un impacto
considerable en las fuentes hidricas, debido a que los elementos que contienen son potencialmente
toxicos, estas colillas son arrastradas por la lluvia, la escorrentia urbana, los eventos de
inundacion, siendo transportadas a otros ecosistemas como ambientes acuaticos y terrestres, todo
esto ocurre gracias a que cada dia se liberan billones de colillas de cigarrillo al medio

ambiente.(Akhbarizadeh et al., 2021)

Aunque muchas personas subestiman el dafio que puede causar una colilla de cigarrillo
sobre el medio ambiente, el efecto acumulativo de las colillas en un &rea localizada, puede
representar una amenaza para los organismos de dicha zona (ALCALDIA MAYOR DE
BOGOTA, 2018). Incluso varios estudios como el mencionado en el apartado de metales pesados,
realizado por J. W. Moerman y G. E. Potts demuestran que las colillas de cigarrillo y sus lixiviados

representa un foco de contaminacion, que resulta ser toxico para las especies acuaticas.

Uno de los ambientes acuaticos en el que se logra evidenciar este gran impacto, es en
lugares costeros, debido a que en su mayoria se acumulan las colillas de cigarrillo en las playas, y

gue indirectamente son trasportadas de otras areas. Esto nos lleva a que la fauna marina se vea
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gravemente afectada por ingerir accidentalmente los productos quimicos de las colillas de
cigarrillo durante su alimentacion siendo nocivos para los organismos de las especies acuéticas, ya
que causa parélisis de branquias, convulsiones, envenenamiento agudo y muerte.(Aradjo & Costa,

2019a)

De este modo, se afecta la calidad del agua alterando el ciclo ecoldgico de algunas especies
marinas, como moluscos, peces, ostras, reptiles y aves, que pueden terminar envenenados por la
bioacumulacion de cadmio o por ingerir directamente las colillas. Esto, también podria afectar la
salud humana, ya que muchas de estas especies que bioacumulan las sustancias contaminantes,
hacen parte de la cadena alimenticia del hombre. Sin embargo, no es el Unico medio por el que la
salud humana se ve comprometida, el arsénico que es otro de los metales pesados que contienen
las colillas, también es bioacumulable y es facilmente absorbido por las plantas, haciendo que el

rango de concentracion sea alto y perjudicial.(Echeandia et al., 2021)

Un estudio de la Universidad de San Diego realizado en 2011, demuestra que, tanto las
colillas como los cigarrillos sin fumar, desprenden sustancias toxicas al entrar en contacto con el
agua. En dicho estudio se realizaron bioensayos estandar en peces expuestos a lixiviados, con el
fin de determinar la toxicidad acuética y la supervivencia del pez topmelt y el pez pimephales
promelas. Y se concluy6 con que tanto las colillas como los cigarrillos sin fumar, representan una
gran fuente de contaminacion que puede afectar la vida de las especies por los lixiviado que
generan. También se identificé que los Daphnia, que son crustaceos planctonicos, pueden ser mas
sensibles a los pesticidas que los peces, dichos pesticidas provienen de los procesos de produccion
de tabaco y se quedan en los cigarrillos sin fumar, contribuyendo a la toxicidad del lixiviado.

(Slaughter et al., 2011)

Las colillas desechadas por los bogotanos afectan un millén ciento cuenta mil litros

(1.150.000 L) de agua al dia que presenta caracteristicas de toxicidad para el medio ambiente,
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esto se debe a que, el filtro de las colillas retiene numerosas sustancias como cadmio, arsénico,
nicotina, tolueno, metanol, acido acético, amoniaco, &cido estearico y alquitran, entre otros; que
al entrar en contacto con el agua, son liberadas causando efectos irreversibles en la naturaleza,
por ejemplo, las lombrices y otros animales que llevan a cabo funciones importantes para el
suelo, pueden ser envenenados por el cadmio que se libera de las colillas, hasta el punto de
causar su muerte, afectando la estructura del suelo, transformando las superficies terrestres en

impermeables e infértiles. (Libera et al., 2018)

Es relevante mencionar que ademas de generar impactos que afectan la estructura del suelo
o0 el agua, las colillas apagadas inadecuadamente, puede ser un foco de generacion de incendios y
asi también terminar con zonas verdes, y a su paso con la vida de las especies, como lo es en el
caso de 1000 fumadores y no fumadores que mueren en Estados Unidos, por incendios generados

en sus hogares a causa de los cigarrillos. (Safety, n.d.)

En la figura 6. Se puede apreciar la forma en que las colillas de cigarrillo, llegan a causar

alteraciones en el medio acuético, poniendo en peligro la vida y desarrollo de las especies.

Figura 6
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Nota. Adaptada de (Araujo & Costa, 2019a).

8.4 Impacto al aire
El nivel de salud respiratorio de las personas, puede ser determinado por la calidad del aire
que éstas respiran. De igual manera, la contaminacion atmosférica esté relacionada con el aumento

de casos de hospitalizacion por causas respiratorias.(Osman, 2011)

En la actualidad es evidente que tanto el tabaquismo como la exposicion a la
contaminacion atmosfeérica, estan asociados con la mortalidad y progresion de enfermedades

cardiovasculares y/o enfermedades isquémicas preexistentes. (Gutiérrez, 2003)

Se dice que las personas que no fuman, son quienes tienen un nivel de exposicion mayor a
los contaminantes, a comparacion de los fumadores, la razon de esto, es que, los fumadores usan
el filtro del cigarrillo para atenuar los toxicos que inhalan de manera esporadica, mientras que las
personas gue se encuentran en el espacio contaminado respiran de manera incesante durante todo
el tiempo, inhalando los téxicos flotantes del aire. Por lo que respirar el aire contaminado es
equivalente a fumar de forma masiva en contra de la voluntad.(Martinez Lépez & Diaz Valencia,

2014)

Asi como al arrojar colillas al suelo o el recurso hidrico se liberan sustancias toxicas,
sucede al fumar, se libera material particulado, lo cual representa un grave problema de salud
publica. Se estima que las emisiones anuales de Emission Trading System (ETS) en California
contienen aproximadamente 40 toneladas de nicotina, 365 toneladas de particulas en suspension y

1900 toneladas de mondxido de carbono.(California Environmental Protection Agency, 2005)

El Consejo de Recursos Atmosféricos (ARB siglas en inglés), realizé un monitoreo de las
concentraciones de nicotina en varias areas para fumadores al aire libre en California; la nicotina

es un sustituto de uso comdn para la Humo de Tabaco Ambiental (HTA), que es un contaminante
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muy peligroso, ya que contiene mas de 4800 componentes quimicos, de los cuales 69 son
cancerigenos, y otros toxicos, mutagénico, entre otros; y obtuvieron concentraciones de nicotina
en un rango de 0.01 a 5 pug/me. El estudio encontré que las concentraciones de nicotina
corresponden al niumero de fumadores en las areas disponibles para estas personas. (California

Environmental Protection Agency, 2005)

En los Angeles (USA) se realizaron dos estudios en el afio 1982, en los que se estimé que
las particulas de ETS, se presentan en promedios anuales que oscilan entre 0.21 — 0.36 pg/m3. Sin
embargo, el Consejo de Recursos Atmosféricos (ARB siglas en inglés), realizé una estimacion
para el aire de los Angeles, para el afio 2003, ya que, entre 1982 y 2003 hubo una reduccion en la
venta de cigarrillos y por ende las emisiones provenientes de cigarrillos. Los resultados mostraron
que probablemente dichas emisiones disminuyeron a 0.06 y 0.10 pg/ m®.(California

Environmental Protection Agency, 2005)

8.5 Impacto en seres humanos
Para entender por qué el cigarrillo y las colillas son un factor negativo en la salud humana
y el motivo por el que las personas entran en esta practica, se debe tener en cuenta la siguiente

informacion.

Una de las principales razones por la que los fumadores realizan esta practica, es la
reduccion de ansiedad, tension y agresividad.(Adan Puig, 1993). Es viable que el efecto
estimulante que se genera por la ingesta de la nicotina, incremente la activacion cortical que es
la que capacita al sujeto para realizar las diferentes operaciones o actividades fisicas o

mentales, y la capacidad de atencién.(Parrot & Winder, 1989).

Por lo que ante situaciones estresantes, en las que el individuo requiera concentrarse o
pensar, fumar le ayuda a experimentarlas con menos sensaciones negativas o

desagradables.(Adan Puig, 1993)
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A continuacion, se mencionan algunas caracteristicas, que permiten conocer mas a

fondo las razones por las que las personas realizan esta practica de fumar.

e Conducta y tipo de fumadores

En primera instancia el nimero de personas que consumen cigarrillo, se le

puede atribuir a la motivacion que reciben de quienes ya realizan esta practica, por

el refuerzo social que proporcionan estas personas. También se debe tener en cuenta

que, en la etapa de desarrollo adolescente, las personas son méas vulnerables al

consumo, ya que tienen una tendencia de deseabilidad social y el miedo a ser

excluidos del grupo.(Balcero Arévalo & Forero Falla, 2017) Existen diversos tipos

psicoldgicos de fumadores, como los que se mencionan en la tabla 1.

Tabla 1

Tipos de fumadores.

Tipos

Descripcion

Reflexivo extrovertido

Sentimental extrovertido

Perceptivo extrovertido

Intuitivo extrovertido

Reflexivo introvertido

Sentimental introvertido

El fumador es una persona con conductas y pensamientos
enfocados en algo 16gico, objetivo y dogmatico.

El fumador es caracterizado por ser una persona emotiva,
sensible y sociable.

Para este tipo de fumadores, se distinguen caracteristicas
de una persona amable y amante de los placeres.

El fumador cuenta con caracteristicas de una persona
creativa, que es capaz de alentar a otros y de tomar cada
oportunidad que se le presente.

En contraste con el tipo de fumador extrovertido, este tipo
de fumador es mas interesado en las opiniones e ideas, que
en las personas

A diferencia del fumador extrovertido, éste presenta
caracteristicas de una persona reservada, poco expresiva y
es capaz de experimentar emociones profundas
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Para este tipo de fumador es aparentemente indiferente, sin

Perceptivo introvertido .. L
P embargo, se expresa en actividades estéticas.

El fumador presenta interés por el mundo imaginario, mas

Intuitivo introvertido .
que por la realidad.

Nota. Adaptada de (Balcero Arévalo & Forero Falla, 2017).

La complejidad de la conducta de fumar radica en que el fumador desde el inicio lo ve
como algo pasajero, pero sin darse cuenta progresivamente esa conducta de fumar, la empieza a
practicar en todos los lugares, situaciones, emociones y con compafiia. Es ahi cuando el
fumador nota su dependencia al consumo de cigarrillo. Entonces se puede decir que fumar es
una conducta humana — aprendida, que se mantiene por sus consecuencias, es decir que la
persona que realiza dicha practica lo hace porque percibe mas beneficios que inconvenientes.
Ademas, fumar genera una reaccion de caracter adictivo, esto se debe a la rapida accion de la
nicotina, que tarda de 7 a 9 segundos aproximadamente en llegar de los labios al cerebro.
(Molero Chamizo & Mufioz Negro, 2005), y puede estar presente en la sangre hasta 10 horas
después de haber fumado. (Adan Puig, 1993). Sin embargo, hay més factores que influyen en el

fumador para que este continue consumiendo cigarrillos.

e Caracteristicas de la conducta de consumo de cigarrillo

Dependencia fisica

Es el estado en el que se muestran la variedad de alteraciones fisioldgicas, tras suspender el
uso de la droga (cigarrillo) de manera transcurrida, los sintomas que se generan son constituyentes
del sindrome de abstinencia, algunos de estos son: ansias de nicotina, ira, frustracion, entre otros;
este sindrome suele durar de dos a tres semanas y es una de las razones por la que los fumadores

vuelven a fumar. (Molero Chamizo & Mufioz Negro, 2005)
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Ademas de esto, la dependencia fisica también genera un proceso llamado tolerancia, esto
quiere decir que el organismo se hace menos sensible a los efectos del cigarrillo, por lo que, para
alcanzar los efectos deseados, debe consumir una mayor cantidad.(Molero Chamizo & Mufioz

Negro, 2005)

Dependencia psiquica

Hace referencia al estado de placer o a evitar sensaciones desagradables, lo cual se
consigue con el consumo de cigarrillo (Molero Chamizo & Mufioz Negro, 2005). La nicotina es
una droga ideal para la persona gque la consume y como ya se ha mencionado, es uno de los
principales compuestos del cigarrillo, ya que, tiene propiedades estimulantes y tranquilizantes, por
lo que las personas con trastornos psiquiatricos consumen cigarrillos y es una de las razones por

las que se incrementa la dificultad para dejar de fumar. (Cabezas & Palacios, 2007)

A parte de lo mencionado anteriormente, otra de las caracteristicas que se evidencia en
los fumadores, y por la que se dice que el consumo de cigarrillo es adictivo, proviene de la
comprobacion de que la mayor parte de las personas que quieren dejar de fumar, se les dificulta
y, recaen. La tasa de recaidas que se presentan son del 70% de los fumadores y se da

aproximadamente a los tres meses del intento de dejar el cigarrillo.(Adan Puig, 1993)

8.6 Impacto econémico

A lo largo de los afios se ha evidenciado como el aumento de la poblacion ha causado
una alta demanda de recursos, como lo son la energia eléctrica, el agua, espacios en zonas
verdes deforestadas para produccion de tabaco, entre otros. De esta manera se hace un enfoque
a nivel mundial, en cuanto al consumo de cigarrillo, que causa afectaciones en el desarrollo
sostenible del mundo. El costo econémico de fumar asciende a 2 billones de dolares a nivel
global, lo que equivale al 2% de la salida econdmica total mundial, aproximadamente. (Drope

etal., 2018).
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Ademas de esto, también se generan otros impactos econdmicos por el consumo de
cigarrillo, como el aumento de enfermos o muertos por el tabaco, la Organizacion de las
Naciones Unidas en el 2019, presentd en el informe mundial de drogas, que el consumo de
cigarrillos genera al afio la muerte de cinco millones de habitantes (Naciones Unidas, 2019),
seguido por el costo de tratamientos por enfermedades relacionadas con el tabaquismo, y

también estan los dafios ambientales que se generan por la inadecuada disposicion de colillas.

Al afo en todo el mundo se venden 5,4 billones de cigarrillos (OMS, 2017), a su vez, el
costo del consumo de tabaco esta aumentando rapidamente, tras el aumento de consumidores a
temprana edad, de tal manera que el consumo y costo recae para las familias mas pobres, ya
que, estas personas invierten sus ingresos en la compra de cigarrillos, dejando de lado su
progreso econdémico, dando paso a nuevas generaciones en estos ambientes de consumismo
promoviendo dicho acto, formando asi un ciclo de consumo. (National Cancer Institute in

collaboration with world health organization, 2016).

En la figura 7 se puede apreciar el aumento del costo econdmico de las enfermedades

atribuidas al consumo de cigarrillo, durante los afios 2000 al 2020.

Figura7
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Nota. Adaptada de (Drope et al., 2018).

9. Estrategias de recoleccion

En vista de que las colillas son un residuo de gran generacion a nivel mundial y que
causan alteracion en diferentes ambientes, se hace necesario tomar accién y desarrollar
estrategias que permitan recolectarlas, con el fin de evitar que estas lleguen a los diferentes
ecosistemas y poder darles un aprovechamiento. Es por esto que se realiz6 una investigacion
bibliografica que permite identificar las diferentes estrategias empleadas por distintas

organizaciones a nivel mundial y nacional.

Actualmente la falta de espacios adecuados para fumadores hace que la problemética por
inadecuada disposicion de las colillas aumente, es por eso que estudiantes de la Institucion
Universitaria Pascual Bravo de Medellin, Colombia, realizaron un proyecto que a través de
estudios técnicos e investigaciones, permite el disefio de un dispositivo de recoleccion de colillas
y una zona de fumadores, con el objetivo de dar finalidad a la problemética de contaminacion
por colillas que se presenta en la institucion, en la figura 8, se puede observar el disefio final para
el dispositivo de recoleccidon de colillas, que cuenta con un espacio en la parte superior que
permite el ingreso netamente de las colillas de cigarrillo, y en la parte inferior cuenta con un

sistema de filtrado, en donde se separan las cenizas de las colillas. (Otéalvaro Ortiz et al., 2020)
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Figura 8

Dispositivo de recoleccion de colillas.

Nota. Adaptado de (Otélvaro Ortiz et al., 2020).

Por otra parte, hay proyectos y empresas, cuyo objetivo es recolectar las colillas de
cigarrillo, buscando un beneficio ambiental y econémico. Como lo es en el caso del proyecto
Verde Halago, que posteriormente fue establecido como una empresa, que maneja un servicio
de disefio, desarrollo de empaques, y productos, realizados a partir de materiales reciclados,
entre los que se encuentran las colillas de cigarrillo, papel, y aserrin. El producto que se fabrica
es, macetas biocompostables con plantas de bajo riego y personalizadas. Las macetas tienen
una duracion de 3 a 5 afios, y al ser elaboradas con material absorbente, proporcionan
hidratacién a la planta por mas tiempo. Sin embargo, Nayeli Martinez, la creadora del
proyecto/empresa, esta desarrollando mas productos, como plumas, libretas, papel y tableros,
que se pueden construir a partir de las colillas. Otro beneficio, es la recoleccion de colillas en
espacios como escuelas, empresas, hospitales, bares, entre otros lugares. Ademas de que
contempla el manejo total de las colillas, desde la recoleccion hasta el tratamiento, que consiste
en una degradacion bioldgica a través de sistemas que son amigables con el medio ambiente, y
de esa manera lograr eliminar la mayor parte de los componentes contaminantes de la colilla,
hasta convertirla en un material de baja y media densidad, con el que se pueden realizar

diversidad de productos utiles. (Martinez Cruz & Enlaces Xochimilco, n.d.)
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También esta el trabajo realizado por estudiantes de la Fundacion Universitaria Catélica
Lumen Gentium, que tiene como iniciativa, adaptar contenedores especiales in situ, para la
recoleccion de colillas y camparfias educativas para crear consciencia a cerca de los riegos
ambientales que ocasiona la inadecuada disposicion de las colillas, ademas la propuesta
también menciona metodologias para transformar las colillas en productos Gtiles, como marcos
para anteojos, que se pueden realizar a partir de la extraccion del acetato de celulosa, que es el
componente con mayor porcentaje del cigarrillo, siendo este del 17,5%. (Ramirez Murillo &

Mosquera Lopez, 2019)

De igual manera, se ha disefiado por parte del semillero de produccion verde
SemProVer de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas en compafiia de los
estudiantes, un prototipo para depositar las colillas, en el que se utilizaron botellas plésticas
transparentes de 500 ml perforadas en la parte superior, manteniendo la boquilla con su tapa
respectiva para disminuir el ingreso de agua lluvia y, a cada botella se le adhirio etiquetas con
informacidn acerca de los impactos negativos que genera en el medio ambiente y las
afectaciones sobre la salud que causa el consumo de cigarrillos. (Manrique Pinzén et al., 2017)

En la figura 9, se puede observar el disefio final del prototipo para la recoleccion de colillas.

Figura 9

Prototipo para la disposicion de las colillas de cigarrillo

Nota. Adaptado de (Manrique Pinzon et al., 2017).
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Entre las distintas estrategias que tienen como finalidad en comdn, combatir las colillas

de cigarrillo, se encuentran las empresas recicladoras de colillas de cigarrillo, de las cuales, se

mencionan las tres mas representativas a nivel mundial en la tabla 2.

Tabla 2.

Empresas recicladoras de colillas

Productos
Empresa Pais  Tecnologia Usada Desventajas
elaborados
Solucién  acuosa Iniciativa enfocada a la
que desprende las Pulpa de celulosay educacién sustentable,
Poiato
Brasil sustancias toxicas productos no cuenta con proceso
Recicla
de las colillas y las  derivados sin quimicos, no tiene
precipita alianza tabacalera
Descomposicion No le da un tratamiento
guimica de la especifico a las
materia mediante colillas, las combina
TerraCycle E.U calentamiento en Pellets poliméricos para obtener productos

ausencia de
oxigeno (pirolisis

controlada)

poliméricos, no cuenta

con alianza tabacalera.




o1

En su proceso se
utilizan menos del 70%
de las colillas. Se
Elaboracion de Fertilizante  para genera lixiviado con
SmokeBox  Chile
fertilizante plantas de ornato toxinas que van al
suelo y a las plantas.

No cuenta con alianza

tabacalera.

Nota. La informacion de la figura 2, fue tomada de (Gobernacion, 2019).

10. Valorizacidn de las colillas de cigarrillo

En vista de que las colillas de cigarrillo representan un gran problema de contaminacion
ambiental, se hace necesario desarrollar alternativas de valorizacion que ayuden a mitigar el

impacto negativo y que a su vez generen beneficios econdémicos.

Una vez realizada la recoleccion de las colillas, se procede a realizar la respectiva
reutilizacion o transformacion por medio de distintos métodos que permitan obtener un
producto final. A continuacion, se muestran diferentes procesos de valorizacion en los que se

emplea la colilla de cigarrillo.

La estudiante Cristina Cevallos, de la Universidad UTE, de Santo Domingo, realiz6 un
trabajo de investigacion, en el que dio a conocer la realizacion de dos procesos de reutilizacion,
que afaden un valor a las colillas de cigarrillo, al ser empleadas para la fabricacion de panel
acustico y elaboracion de cenicero e insecticida, como se muestra en las figuras 10, 11, 12 y 13

respectivamente. (Cevallos Escobar, 2019)
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e Construccién de panel acustico
El objetivo del panel es disminuir el coeficiente de transmision acustica. El Proceso para
la construccidn del panel acustico, fue realizado de forma manual, ya que se desconocen hasta
el momento, maquinas para la realizacion de dicho producto. Y se emplearon elementos de
proteccion como, guantes, gafas y mascarilla, ya que, la manipulacion de las colillas puede
generar dafios en el organismo. La figura 10 muestra el proceso de obtencion de la materia

primay la figura 11 la construccion del panel acUstico. (Cevallos Escobar, 2019)

Figura 10

Materia prima-Panel Acustico

Recoleccion de
colillas de cigarrillo
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. Separacion de componentes de la
las colillas .
colilla
v
(Fibra de la co|i||a>
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[ Limpieza y desinfeccion ]‘ y desinfectante

—— —

.
[ Agua residual ] Fibra @

Empresa para tratamiento y
disposicion final

Nota. La figura 10 contiene informacion tomada de (Cevallos Escobar, 2019).
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Figura 11.

Construccidn panel acustico
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Nota. La informacion de la figura 11 fue tomada de (Cevallos Escobar, 2019).

e Cenicero

Para la elaboracion de ceniceros, a partir de las colillas de cigarrillo, es indispensable
utilizar elementos de proteccion. En la figura 12 se puede observar el proceso realizado por la

estudiante de la Universidad UTE, para la realizacion del producto.
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Figura 12
Cenicero
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v
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Dejar secar y retirar del .
Cenicero
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Nota. La informacion de la figura 12 fue tomada de (Cevallos Escobar, 2019).
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e Insecticida de nicotina
Como se ha mencionado anteriormente en el documento, la nicotina es un componente
del tabaco, que, a su vez en un componente del cigarrillo, por lo que, para la realizacion del
insecticida de nicotina, se realizd la recoleccion de las colillas, y a partir de estas se creo. Sin
embargo, cabe mencionar que, también se puede utilizar el agua proveniente de la limpieza de

las colillas de los procesos mencionados en las figuras 13 y 14. (Cevallos Escobar, 2019)

Figura 13.

Insecticida de nicotina
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Figura 14

Insecticida de nicotina
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Depositarla  en  un Mantener en un lugar
pulverizador fresco y seco

.. L Solo tendra una
Insecticida de nicotina L,
duracion de un mes

Nota. La informacion presentada en la figura 14, fue tomada de (Cevallos Escobar,
2019).

e Carbdn activado o bio-carbén

El estudio llamado “Development of biochar and activated carbon from cigarettes
wastes and their applications in Pb 2" adsorption”, tiene como objetivo transformar el tabaco de

los cigarrillos en adsorbentes (biocarbon o carbén activado) de alta eficiencia y bajo costo, con
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la intencion de ensayarlos en la remediacion del recurso hidrico contaminado con plomo y, de
brindar soporte para estudios futuros.(Manfrin et al., 2020) En la figura 15, se puede observar

el proceso de fabricacion para el carbén activado o el bio-carbon.

Figura 15

Carbon activado o bio-carbén

(Recoleccmn de CO|I||8.S) [ Durante 24 h ]

\ 4
Extraccion del residuo El tabaco en seca en el

Se muele
de tabaco horno a 65°C

Se tamiza para hacer la
estandarizacion  de  particulas

Activacion térmica, se introdujo el tabaco
fresco en el horno tubular (FT 1200 1Z
4000 watts, dimension interna 120 x 300
mm, controlador digital)

La pirolisis se lleva a cabo en continuo
flujo de gas inerte N 2 (2.0 L min 1), se
alcanzd la temperatura determinada

750°C.
y
El material continuo ardiendo Se lleva a enfriamiento, lavado y horno
durante 60 min de secado

y

; (Carbén activado)q—[ Activacion quimica/fisica ]

Nota. La informacidn suministrada en la figura 15 fue tomada de (Manfrin et al., 2020).

e Reactor de flujo ultrarrapido
La elaboracion de productos de alto valor agregado a partir de desechos es muy
prometedora desde la perspectiva de proteccion del medio ambiente y recuperacion de recursos.

En esta ocasion se utilizo en filtro del cigarrillo para preparar el reactor de flujo mediante
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estrategias limpias y sencillas, se adoptd un método de reduccion de flujo continuo para
producir nanoparticulas de oro en el filtro de cigarrillo desacetilado sin ningin modificador
quimico, reductor o tensioactivo adicional, el filtro obtenido se aplic6 como un reactor de flujo
continuo y mostrd una alta permeabilidad y un flujo ultrarrapido.(Xie et al., 2020).En la figura

16, se puede observar el proceso de fabricacion del reactor de flujo ultrarrapido.

Figura 16

Reactor de flujo ultrarrapido

Recoleccion de las
colillas

v /Se lava en 100 ml de\
Se remojan las colillas etanol bajo Se cambia
de cigarrillo en 200 ml ultrasonidos ~ durante la solucién
de agua desionizada tres  horas, para de etanol
durante 12 horas eliminar las impurezas
- /

A 4

Se obtienen filtros de las
colillas con una longitud

aproximada de 27 mm y un
didmetro de 5 mm

Se fijan a un tubo
termorretractil
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Se hicieron fluir en forma
circular 40 ml de una solucién
de 0,5 mol / L de NaOH /

Se lava 200 ml de

Se obtuvo un filtro o
agua desionizada

] de celulosa
metanol a través del tubo durante 3 horas
mediante una bomba.
- : / v
. Agrega una solucién de 5
Se_ rgallzo ensayg de ml de HAuCI4 para
rendimiento c.atalltlco.del sintetizar las
L reactor de flujo obtenido nanoparticulas de oro
v ¥
Se obtiene un filtro de Se hizo fluir circularmente a
celulosa de oro para ser través del filtro durante este
aplicado como un reactor proceso, las nanoparticulas de
. oro se formaron gradualmente

y

Geactor de flujo répidD

Nota. La informacidn de la figura 16 fue tomada de (Xie et al., 2020).

e Ladrillos geopolimerizados a partir de cenizas de carbon y colillas de
cigarrillo

Los enfoques innovadores para producir ladrillos sostenibles a partir de desechos cada vez
estan siendo mas importante, ya que es con el fin de minimizar las alteraciones ambientales
significativos del ladrillo convencional industrial, se utilizé la técnica de geopolimerizacion siendo
una técnica altamente potencial como método sostenible para producir ladrillos ligeros a partir de
colillas de cigarrillo y cenizas de carbén. (Akanyeti et al., 2020). En la figura 17, se puede observar el
proceso de fabricacion de los ladrillos geomopolarizados a partir de cenizas de carbon y colillas de

cigarrillo.



Figura 17

Ladrillos geopolimerizados a partir de cenizas de carbon y colillas de cigarrillo

Recoleccion de
colillas

Recoleccion de las colillas
de cigarrillo y cenizas de
v

Se utiliza hidroxido de sodio de grado
litico (NaOH) (99%) en forma de
granulos y silicato de sodio
\(Na28i03) para realizar las mezclas

Se mezcla las cenizas de carbon,
las colillas de cigarrillos y los
quimicos formando una mezcla
homogénea

A

Se analiza la composicion elemental de
cenizas de carbén y Colillas de
cigarrillo con un espectrometro de

fluorescencia de rayos

. Y J
p ¥

Se compacta en moldes, seca la mezcla
en un horno durante 1 horaa 110°C y

_se mezcla con acido bérico y

v N 4
Se realizan pruebas de densidad, masa
volumétrica y resistencia a la [
compresion, durante un periodo de 7,

Se tamiza la mezcla con un
tamafo de malla de 75 mmy
63 mm, respectivamente

\14 y 28 dias L Ladrillo geopolimerizados

v,

Nota. La informacion de la figura 17 fue tomada de (Akanyeti et al., 2020).

e Adsorbente carbonoso derivado de colillas de cigarrillo

Las colillas de cigarrillo desechadas son los desechos solidos no biodegradables méas

abundantes del mundo, ademas, son buenas candidatas para las materias primas iniciales de la

sintesis de los materiales del carbono proporcionando una forma posible de reciclar este

residuo, por tal razon se ha creado un adsorbente carbonoso derivado de este residuo siendo

60
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efectivo en la eliminacion de metales pesados. (Zhang et al., 2021). En la figura 18, se puede

observar el proceso de fabricacién del adsorbente carbonoso derivado de colillas de cigarrillo.

Figura 18

Adsorbente carbonoso derivado de colillas de cigarrillos

C Recoleccion de colillas )

4 + )\
Se retira el envoltorio de
las colillas de cigarrillo
. L J
Se observo la Se colocan en wun La masa obtenida se
morfologia del carbon molinillo para producir carboniza a través de una
mediante  microscopio ) una masa esponjosa reaccion hidrotermal
( - * o +
Se. realizaron arTaI|15|s de J El carbén obtenido se secd en un horno
Hidrogeno v Nitrogeno a 110°C. °C y se almacena en una botella
. ¥ de vidrio para su uso posterior.
Se caracterizaron los grupos
funcionales de la actividad
procedente de las colillas de
cigarrillo
- /
/Se realizd el estudio de\ /La mezcla se agitc’)\
adsorcion, agregando 3 mg de durante 1 hora y luego se
carbon se agregaron en 10 ml centrifugd a 8000 rpm El adsorben.te
disolucién de Cr3+, Co2+, | | durante 5 min para CarbOﬂOSO_ obtenido fue
Ni2+, Cd2+o Pb2+ a cierta separar el absorbentes y efectivo en la

\concentraci()n y pH. / Ksoluci(’)n /

Nota. La informacion de la figura 18 fue tomada de (Zhang et al., 2021).

e Aerogel de carbon con Nitrégeno para la adsorcion de bisfenol-A que se utiliza
para la fabricacién de varios polimeros y plastico
La contaminacién del agua siempre ha sido un problema grave, varias industrias que producen

telas, impresiones, tejidos, pinturas, plasticos, cuero etc. Utilizan diversos tintes organicos, metales
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pesados y fenoles orgénicos, afectan el medio ambiente. Entre esos contaminantes toxico esta en
bisfenol-A que no solo afecta em medio ambiente, sino que también la salud humana, debido a este
problema es fundamental eliminar este contaminante de las aguas residuales, antes que sea vertidas al
medio ambiente. Por tal razén se cred el aerogel de carbono con Nitrégeno derivado de las colillas de
cigarrillo por adsorcidn, ya que es una técnica de facil operacion, rentable y eficaz en la eliminacion
de este contaminate (Alhokbany et al., 2020). En la figura 19, se puede observar el proceso de

fabricacion del Aerogel de carbdn con Nitrogeno a partir de las colillas de cigarrillo.

Figura 19

Aerogel de carbon con Nitrogeno a partir de las colillas de cigarrillo

Aerogel de carbon /Se utiliza 30 ml de agua fSe lava el carbon con
con Nitrogeno destilada para ‘r HCI diluido 0,1 M y
T 1 homogenizar la mezcla, luego con agua
4 Recoleccion de las ) \durante 30 min \destllada
colillas de cigarrillo ¥ N | ¥
7 / Se transfiere a una Se seca en un horno al
] ] autoclave (200 ml) con vacio durante la noche
S_e trlt_uran las collllas_de un  revestimiento  de S v Y
C|gar,r|!lo en un molino \_feflon ) 4 Se realiza pirolisis a
mecanico p v 800C a una velocidad
v ~/ | Se realiza el proceso de calentamiento de
Se usan 4,0 gramos de hidrotermal a 180 °C, Y 5C/min a flujo bajo D
polvo de las colillas de durante 24 horas, para ¥
\cigarrillo ) | que se hidrate el carbon ( )
.
. J

Nota. La informacién de la figura 19 fue tomada de (Alhokbany et al., 2020)

e Ladrillos de arcilla cocida con colillas de cigarrillo
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La reutilizacion de las colillas de cigarrillo cada vez més se estd haciendo, ya sea para
crear un nuevo producto o innovar un producto que ya fue creado, por tal razén se cred este
gran producto para la construccion ladrillos de arcilla cocida con colillas de cigarrillo con el fin
de trabajar de la mano con el medio ambiente, minimizando el gran impacto que producen las
colillas de cigarrillo.(Manfrin et al., 2020) En la figura 20, se puede observar el proceso de

fabricacion de los ladrillos de arcilla cocida con colillas de cigarrillo.

Figura 20

Ladrillos de arcillas cocida con colillas de cigarrillo
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v . Se realiza pruebas indice de plasticidad y
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v
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resultados positivos
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- J

Nota. La informacion de la figura 20 fue tomada de (Manfrin et al., 2020)
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e Betun modificado con fibra de colillas de cigarrillo para reutilizarse en la

preparacion de asfalto de masilla de piedra

En la modificacion del betan, se utilizan fibras de las colillas de cigarrillo permitiendo
que el betun sea més resistencia, tenga mayor flexibilidad y sea mas eficiente (Tareq Rahman et
al., 2020). En la figura 21, se puede observar el proceso de fabricacion del betin modificado
con fibra de colillas de cigarrillo para reutilizarse en la preparacion de asfalto de masilla de

piedra.

Figura 21

Bet(n modifica con fibras de colillas de cigarrillo

ReCOIeCCI.é " d<.a colillas Se fijan temperaturas N\ Se prepara la mezcla para )
de cigarrillo de 150°C y la rotacion el asfalto de masilla de
v de 509 rpm )l piedra con el bet(n
Desinfeccion de las v modificado con la fibra de
colillas de cigarrillo a Se utiliza un las colillas de cigarrillo con
105°C durante 24 horas viscosimetro rotacional \ Poreoadosde10mmde )
v para realizar pruebas v
Se trituran las colillas, dfn\:lli?:::?fn?fl Los materiales se
convirtiéndose en fibra J mezclaron a una
fina, la longitud varia \ temperatura de
(0]
- entre 2,36y 0,15 mm 4 Se realiza una prueba de ) 130 c

barrido de amplitud lineal
A para comprender el
Se utilizan mezcla de comportamiento
cizallamiento para viscoelastico del betln

mezclar la fibra con el
betlin

Nota. La informacion de la figura 21 fue tomada de (Tareq Rahman et al., 2020)

e Papel y pasta de cuadernos
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Ecofilter ubicado en el pais de México produce pastas de cuaderno y papel reciclando
las colillas del cigarrillo, por medio de un proceso biotecnoldgico que permite degradar y
desintoxicar el acetato de celulosa (algodon que compones las colillas de cigarrillo) empleando
un hongo basidiomiceto con el fin de evitar la tala de arboles y salvar 14 arboles por cada
tonelada de colillas de cigarrillo procesadas. (Ecofilter, n.d.) En la figura 22, se puede observar

el proceso de fabricacion del papel y la pasta de cuaderno.

Figura 22

Papel y pasta de cuadernos

Pasta de cuaderno y /Se colocan en un\
papel frasco con hongos
T »| Dbasidiomicetos (se
4 N\
Recoleccion de las encargan ) de
colillas de ciaarrillo degradar las colillas)
; - /
e A v
Proceso de .
desintoxicacion de las Bl 25% se degradan_y
colillas se vuelve compostaje
J
- \ 4 ~ v
Se muelen las colillas /EI 75% restante se\
de cigarrillo (1000 convierte en material
colillas = 1000 mil de similar a la pulpa de
agua
\_ ) ) celulosa para la

elaboracion de las pastas
Kde cuaderno y papel /

Nota. La informacidn de la figura 22 fue tomada de (Ecofilter, n.d.).

Al igual que Ecofilter, la empresa Yekuali dedicada a la transformacion de las colillas
de cigarrillo en un bioplastico, fue creada por las estudiantes del Tecnoldgico de Monterrey
campus Saltillo, Gabriela Gonzales Neavez y Mixara Mufios, con el fin de reducir la cantidad

de colillas en espacios publicos y crear conciencia sobre la importancia de no normalizar ni
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ningun tipo de contaminacion, ya que estas representan una fuente de contaminacién que cada
vez se vuelve imparable, algunos de los productos ecoldgicos obtenidos son portavasos o

ceniceros que ellas mismas comercializan (El Porvenir, 2020)

e Evaporador termo-solar modificado

El rapido crecimiento exponencial de la poblacién y el desarrollo industrial han
provocado el agotamiento de los recursos naturales uno de ellos es la escasez del agua dulce,
afectando gravemente el desarrollo sostenible de los ecosistemas. Por tal razon los estudiantes
de la Universidad tecnoldgica de quimica en Beijing, modificaron un evaporador termo-solar a
partir del acetato de celulosa de las colillas de cigarrillo, alcohol polivinilico y laminas MXene
(Encargadas de absorber la luz solar), con la finalidad de tratar el agua de mar y aguas
residuales impulsado por la energia solar, el cual alcanzo tasas de rechazo del 99% para los
iones de sal del agua de mar y iones de metales pesados, cumpliendo con los valores
permisibles establecidos por la OMS (Organizacion mundial de la salud) para que el agua sea
apta para el consumo humano (Li et al., 2021). En la figura 23 se puede observar la fabricacion

del Evaporador termo-solar modificado.

Figura 23

Evaporador termo-solar modificado

[ Acetato de celulosa ][ Laminas MXene ] Evaporador termo-solar modificado

Nota. La figura 23 fue adaptada de (Li et al., 2021).

e Revestimiento de interior a partir de colillas de cigarrillo
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Un estudio realizado por Camila Rojas, estudiante de la Universidad de Chile, permitié
el desarrollo de un material que estd compuesto principalmente por acetato de celulosa,
proveniente de las colillas de cigarrillo. Este material tiene caracteristicas de estabilidad
morfoldgica, es ligero, estéticamente presentan caracteristicas de material reciclado que se
evidencian en su textura y colores naturales, y de gran relevancia mencionar que los colores
mas oscuros que se logran apreciar, se atribuyen a los filtros que Ilevan mayor tiempo en el
medio, mientras que los que tienen color més claro, son filtros recientemente fumados. En la
figura 24, se puede observar el proceso de realizacion del revestimiento de interior, realizado a

partir de colillas de cigarrillo.(Rojas Hernandez, 2019)

Figura 24

Revestimiento interior
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y
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Nota. La informacidn de la figura 24 fue tomada y adaptada de (Rojas Hernandez, 2019)

e Plulaser
Plulaser, es un plumon disefiado usando el acetato de celulosa presente en las colillas de
cigarrillo este proyecto fue liderado por estudiantes de Tianguistenco, México. En el proceso de
elaboracion, se utiliza un método de extraccién en el que a las colillas se les corta el exceso de
tabaco, para posteriormente cubrir los filtros con alcohol al 95%, dejandolos en reposo durante

30min. (Diaz et al., 2019)
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Figura 25

Estructura del cigarrillo

Nota. Tomada de (Diaz et al., 2019)

El proceso de creacion del plumén, consta de otro paso, muy importante, que es, el
ensamble del plumon, en donde se deben tener identificadas las partes y la forma de ensamblarlo.

El resultado del producto se muestra en la figura 26.

Figura 26

Plulaser

Nota. Tomada de (Diaz et al., 2019)

La valorizacién implica tratar estos residuos de una manera adecuada, permitiendo que
se generen nuevos productos, de tal manera que se logre minimizar los impactos negativos que
causan al medio ambiente, todo esto se deriva de la creatividad, conciencia y dedicacion. (Lara

Gonzales, 2008)
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11. Conclusiones

Se realizé un analisis que permiti6 identificar los impactos negativos de las colillas de
cigarrillo, en las diferentes areas del componente ambiental (bioticas y abidticas), asi como
también en los componentes social y econémico. Como se muestra en la figura 27, del 100% de
la literatura analizada, el porcentaje mas alto de consultas, con 33% fue en base a la
valorizacion de las colillas de cigarrillo, y el menor con 11%, fue en base a la economia de las
colillas de cigarrillo. Con este analisis estadistico, se logré manejar de forma organizada y
precisa la investigacion, con el fin de dar mayor relevancia a los enfoques de valorizacion de
las colillas, ya que, por medio de estos, se puede lograr mitigar el impacto negativo que estas
generan sobre los ecosistemas y al mismo tiempo darles un aprovechamiento, extendiendo el

ciclo de vida de las colillas.

Figura 27

Literatura analizada

LITERATURA ANALIZADA

® Social ®Econémico Ambiental ™ Valorizacion

Nota. Realizado por los autores.

De acuerdo al estudio de antecedentes internacionales y nacionales, se logro identificar
que las colillas de cigarrillo, son una gran problematica que aquieta a diferentes paises, en los

gue se han realizado distintos estudios y proyectos de investigacion que permitieron dar a
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conocer el impacto que generan las colillas en el medio, y la forma en la que afectan a la biota,

como lo es envenenando e intoxicando los ecosistemas.

El impacto generado por las colillas es méas grande de lo que la sociedad conoce hoy en
dia. Ya qué el 59% de 5.6 billones de cigarrillos que son fumados, son desechados por las
personas al suelo, de manera indiscriminada, y al ser un residuo de poco tamafio, con tan solo
83mm de longitud y 8mm de diametro, se hace un residuo, de facil arrastre, por factores
externos, como el agua, el viento, escorrentias, entre otros; haciendo que las colillas lleguen a
contaminar los diferentes ecosistemas, afectando la vida y la salud tanto de las personas, como

de los animales y las plantas.

Sin embargo, los mayores contribuidores a este gran problema, son la poblacion de
fumadores que, con sus inadecuadas practicas y habitos autodestructivos, no contemplan las
afectaciones que causan a su alrededor, transformando a las demas personas en fumadores

pasivos, que aspiran el humo, con mayor contenido de nicotina.

Por otra parte, se logré identificar que las familias de bajos recursos, son las mas
afectadas econémicamente por el consumo de cigarrillo, porque dichas personas, invierten una
mayor parte de sus ingresos en la compra de este producto, dejando de lado sus necesidades
basicas, aumentando el riesgo de contraer enfermedades que van a requerir de tratamientos
especializados, ademas puede generar la pérdida de su trabajo y contribuir con la baja

produccién econdmica del pais, teniendo en cuenta que son millones de fumadores.

Uno de los grandes retos a los que la sociedad se enfrenta en la actualidad, es el de
combatir las alteraciones producidas por la cantidad de residuos que se generan diariamente y

que son desechados en los diferentes ecosistemas, llegando incluso a terminar con la vida de
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muchas especies. Es por esto que se realizd la investigacion de las diferentes formas de
valorizacion y aprovechamiento de las colillas de cigarrillo, logrando presentar alternativas que
permiten desviar el camino de las colillas hacia los hébitats naturales, a procesos de
transformacion que logran ampliar el ciclo de vida util de las colillas, reincorporandolas en
procesos productivos, dando paso también a nuevos proyectos que generan empleo y
contribuyendo al cambio positivo para el medio ambiente. Idear proyectos y tomar como guia,
los proyectos planteados, es un gran avance que permite la creacion de nuevas tecnologias, por
medio de las cuales, se puede lograr minimizar el deterioro ambiental y proteger la vida tanto
de las especies, como de lo humanos, permitiendo que las nuevas generaciones tengan buena

calidad de vida y puedan gozar de espacios libres de contaminacion.
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12. Recomendaciones

En base a la investigacion realizada, se plantean recomendaciones, que sirven de apoyo

y guia para futuros trabajos.

e Explorar para posteriores trabajos las diferentes estrategias de valorizacion, con
el fin de promover la mejora continua en los procesos y asi aprovechar al maximo
los componentes de las colillas de cigarrillo.

e Difundir por medio de la tecnologia los impactos que causan las colillas de
cigarrillo en el componente ambiental, social y econémico, ya que es muy
importante porque en esta era digital lo que no se cuenta, no existe.

e Fomentar la cultura de buenas practicas ambientales para la recoleccion.

e Se recomienda realizar estudios con mayor profundidad acerca de las colillas de
cigarrillo para tener la informacion necesaria que promueva a inversiones de

proyectos en la gestion de residuos reciclables.
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