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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo proponer un plan de manejo de residuos
sélidos para la Escuela Jesus Ordodnez ubicada en el cantdn Quito perteneciente
a la provincia de Pichincha, en la parroquia de Yaruqui. Para el desarrollo del
proyecto se empled el enfoque cualitativo y cuantitativo, debido a que, se inicia
con la determinacién de la situacién actual de manejo de residuos solidos
mediante la recopilacion de informacion; empleando técnicas de investigacion
como entrevistas, observaciones de campo, encuestas, mapa parlantes y arbol
de problemas con la participacion de docentes y estudiantes; ademas, se efectud
dos caracterizaciones durante cinco dias en el mes de enero a partir del lunes

7 al viernes 11 y en febrero del 25 al 01 de marzo.

Los resultados obtenidos del estudio sefialan que se obtuvo una PPC de 0,024
kg/habitante*dia, la generacion total en la primera y segunda caracterizacion de
21,65 kg y 23,77 kg respectivamente, por ende, la generacion promedio es 22,71
kg/semana. Las fracciones que se destacan en las dos caracterizaciones son los

residuos organicos y no aprovechables.

Finalmente, se elabord la propuesta de un plan de manejo de residuos sélidos
no peligrosos a partir de la revision bibliografica, el analisis de las técnicas de
investigacion y los resultados de las dos caracterizaciones. Este documento
contiene glosario de términos referente al manejo de los mismos, programas:
gobernanza ambiental; separacion en la fuente y almacenamiento; capacitacion
y comunicacion y aprovechamiento de los residuos sélidos no peligrosos, metas

e indicadores y un presupuesto estimado.

Palabras clave: Residuo sdélido, Plan, Produccién per capita, Escuela,

Separacion en la fuente, Caracterizacion.
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ABSTRACT

The objective of this project to propose a solid waste management plan for the
Jesus Ordoéfiez School located in the canton of Quito in the province of Pichincha,
in Yaruqui. The qualitative and quantitative approach was used for the
development of the project, because it starts with the determination of the current
solid waste management situation through information collection; employing
research techniques such as interviews, field observations, surveys, talking map
and problem tree with the participation of teachers and students; In addition, two
waste characterization studies were carried out for five days in the month of

January from Monday 7 to Friday 11 and in February 25 to 01 March.

The results obtained from the study indicate that the per capita production is
0.024 kg/habitant*day while the total generation in the first and second
characterization of 21.65 kg and 23.77 kg respectively, therefore, the average
generation is 22.71 kg/week. The fractions that stand out in the two

characterizations are organic and garbage.

Finally, the proposal for a solid waste management plan was developed from the
bibliographic review, the analysis of the research techniques applied and the
results of the two characterizations. This document contains glossary of terms
regarding the management of them, programs: environmental governance;
source separation and storage; training and communication and use solid waste,

goals and indicators and an estimated budget.

Keywords: Solid Waste, Plan, Generation per capita, School, Source

Separation, Characterization.
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1. INTRODUCCION

En Ecuador se producen alrededor de 11 341 toneladas de residuos sélidos al dia 'y
aproximadamente 4 139 512 toneladas al afio, de los cuales el 61,4% corresponde a
residuos organicos, 25,2% residuos solidos reciclables (papel y cartén 9,4%, plastico
11%, vidrio 2,6% y chatarra 2,2%) y 13,3% residuos soélidos no aprovechables, la
produccion per capita promedio de 0,73 kg/habitante*dia, valores correspondientes al
ano 2012 (Ministerio del Ambiente, 2013).

El sitio de disposicion final de residuos solidos del Distrito Metropolitano de Quito es
el relleno sanitario “INGA”, que recibe en promedio 2 000 t/dia de residuos sélidos
que provienen del Municipio de Rumifiahui, Estaciones de Transferencia Norte y Sur
de Quito y gestores privados, bajo estas condiciones la vida util del relleno sanitario
aproximadamente sera de 6 afos (Empresa Publica Metropolitana de Gestion
Integral de Residuos Sdlidos [EMGIRS-EP], 2019).

En el Distrito Metropolitano de Quito las instituciones educativas generan 59,35 t/dia
de los cuales el 17,56% es papel y cartén, plastico el 13,51%, vidrio 4,10% y metales
1,41%, éstos representan a los residuos reciclables en los centros educativos de
zonas urbana y rurales, datos obtenidos del informe de Consultoria para la realizacion
de un estudio de caracterizacion de residuos solidos urbanos domésticos y
asimilables a domésticos para el Distrito Metropolitano de Quito del 2012; con el fin
de gestionar de manera adecuada los residuos sélidos la Secretaria del Ambiente con
la colaboracion de las Jefaturas Ambientales de las Administraciones Zonales
fomentan la implementacion del proyecto Buenas Practicas Ambientales (BPA) en
instituciones educativas del DMQ (Secretaria de Ambiente del Municipio del Distrito
Metropolitano Quito, 2016).

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible también conocidos como ODS, estan
disefiados para mejorar la calidad de vida a nivel mundial; se crearon en la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible en 2012 y se
ejecutaron en 2016. Los ODS son un conjunto de 17 objetivos que permiten superar
desafios globales como la pobreza, la desigualdad, el cambio climatico entre otros,
ademas buscan armonizar tres componentes centrales para el futuro: crecimiento
economico, inclusion social y proteccion ambiental, bajo esta perspectiva el plan de

manejo de residuos solidos se alinea con el ODS 12: Produccion y consumo
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responsable, el mismo que plantea la siguiente meta: “De aqui a 2030, reducir
considerablemente la generacion de desechos mediante actividades de prevencion,
reduccion, reciclado y reutilizacion” (Programas de las Naciones Unidas para el
Desarrollo, 2019).

La institucion educativa Jesus Ordoéfiez, ha demostrado su interés por la realizacion
de las actividades involucradas en el proyecto, por tal razén se trabajo paulatinamente
con la comunidad educativa; el propédsito del proyecto es desarrollar un Plan de
Manejo de Residuos Sdlidos, que involucre programas enfocados en la minimizacion,
separacion en la fuente y aprovechamiento; el tiempo determinado para la ejecucion
del Plan de Manejo de Residuos Sélidos de la escuela Jesus Orddnez se establece
en un lapso de cuatro afios que corresponde a un plan estratégico de largo plazo de
acuerdo con Robbins & Coulter (2014).

1.1. Justificacién
La escuela Jesus Orddéfiez se encuentra ubicada en la provincia de Pichincha,
parroquia Yaruqui, en el barrio Otén de Vélez; esta conformada por 171 estudiantes
y 10 docentes; posee ocho aulas para cada nivel de educacion general basica que
empieza desde la educacion inicial hasta séptimo afio de educacién general basica
(Céndor H., 2018). Los residuos sélidos generados por los estudiantes y docentes
son depositados en un recipiente de plastico de alta densidad que se encuentran
dentro de cada aula y dos recipientes plastico de 200 litros de capacidad que estan
ubicados en el patio principal y en la zona de juegos; estos recipientes son
demasiados altos para los estudiantes de inicial (1 y 2) y primer afo de educacién
general basica, ya que al momento de colocar los residuos los estudiantes deben

estirarse para alcanzar el recipiente.

Cabe recalcar que la comunidad educativa no genera residuos solidos peligrosos, ya
que el centro educativo no posee laboratorios ni centro médico; actualmente la
institucion no cuenta con un sistema de manejo de residuos solidos, por ende, los
residuos sélidos generados por la comunidad educativa son categorizados como
residuos no aprovechables y su disposicién final es el relleno sanitario “INGA”; con el
fin de evitar que los residuos sdlidos aprovechables vayan directamente al relleno

sanitario, se elaborara un plan de manejo de residuos sélidos para la institucion.
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Este estudio dotara a la institucion educativa de un sistema de manejo de residuos
sélidos enfocado en la aplicacion de estrategias pedagdgicas como la educacion
ambiental que involucra actividades relacionadas con la minimizacion, separacion en
la fuente y aprovechamiento de los residuos soélidos; se tiene que considerar que con
los nifios y nifias se debe trabajar en base a la construccion de afectos y no infundir
miedos y temores bajo la l6gica de la “concientizacion” (Soliz & Maldonado, 2012). Es
de vital importancia que los estudiantes y docentes desarrollen actitudes positivas y
exista la participacion de cada uno de ellos, con el propdsito de que los miembros de
la comunidad educativa desarrollen una cultura de reciclaje, por lo que es esencial

sensibilizarlos mediante la aplicacion de la educacion ambiental (Alegria, 2015)

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Proponer un plan de manejo de residuos solidos para la escuela Jesus Ordofiez.

1.2.2. Objetivos especificos
e Realizar un diagnostico del estado actual del manejo de residuos sélidos en
la escuela Jesus Ordoriez.
e Caracterizar los residuos solidos generados por la comunidad educativa de la
escuela Jesus Ordofiez.
e Elaborar un plan de manejo de residuos a partir de la evaluacién de los

resultados.

1.3. Alcance
El presente trabajo de titulacidn parte del diagnéstico de la situacidn actual del manejo
de los residuos y su caracterizacion dentro de las instalaciones del centro educativo.
Las muestras para el proceso de caracterizacién se tomaron directamente de los
recipientes de cada aula y de los dos puntos azules que se encuentran en el patio y
en la zona de juegos; cabe recalcar que el proceso de caracterizacién de los residuos
sélidos se realizé durante cinco dias en el mes de enero del 07 al 11 cuando se
desarrollan las actividades académicas con normalidad, que se determina un valor
minimo y para conseguir el valor maximo de produccion de residuos solidos se realiza
la segunda caracterizacion en el mes de febrero del 25 al 01 de marzo en esta
semana se realizaron los preparativos para la inauguracion del campeonato interno

del centro educativo que se llevé a cabo el 01 de marzo.

18



En cuanto al diagndstico se emplearon técnicas de recoleccion de informacién que
fomente la participacion de los estudiantes y docentes como la observacion directa,
encuestas, mapa parlante, entrevista semiestructurada y arbol de problemas. El Plan
de Manejo de Residuos Sélidos contiene programas enfocados en la minimizacion,

separacion en la fuente y aprovechamiento de los residuos sélidos.

2. MARCO TEORICO

2.1. Informacion General de la Escuela Jesus Ordonez

Grijalva
“‘Educamos con amor para un futuro mejor” es el slogan utilizado por la escuela Jesus
Ordodinez, la escuela fue creada el afio de 1960 en el barrio San Agustin de la
parroquia de Tababela debido a que no existia una escuela en el barrio, por lo cual
las clases se dictaban en viviendas facilitadas por el Sr. Salvador Aldana y Sra. Digna
Jara, a 40 estudiantes por un docente; tiempo después los padres de familia mediante
varias gestiones dirigidas a instituciones estatales logran la creacién definitiva de la
escuela en el barrio Oton de Vélez perteneciente a la parroquia de Yaruqui, el predio
es donado por el coronel Jesus Ordonez Grijalva y otorgado en la notaria del Dr. Mario
Zambrano el 30 de agosto de 1963, por tal razon la escuela lleva en agradecimiento

el nombre del coronel.

En la actualidad la escuela consta de varias dependencias como un comedor
estudiantil, biblioteca, audiovisuales, espacio de almacenamiento de equipo de
educacién fisica y 8 aulas correspondientes a los grados de educacion basica que va
de Inicial hasta séptimo de educacion general basica. La poblacién educativa es de

181 personas (171 estudiantes y 10 docentes) durante el periodo lectivo 2018-2019.

2.1.1. Educacion General Basica
La Educacion General Basica en el pais comprende desde primer hasta décimo
grado, durante este proceso los estudiantes adquieren una serie de capacidades y
responsabilidades mediante la aplicacion de tres valores que son necesarios para el
perfil del bachiller ecuatoriano: justicia, innovacién y solidaridad. Cuando los
estudiantes terminan este nivel son aptos para continuar los estudios de Bachillerato
(Ministerio de Educacion, 2016).
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2.1.1.1. Niveles de Educacion General Basica

Se divide en cuatro subniveles:

Niveles de

Educacion
General Basica

Figura 1. Niveles de Educacion General Basica.

Los niveles de educacion general basica presentes en la Figura 1 se encuentran en
la Ley de Educacion Intercultural y menciona que la educacion escolarizada presenta
cuatro niveles. El nivel de educacién inicial presenta dos subniveles: el inicial 1, que
comprende a nifos de 3 afios y el inicial 2, ninos de 4 afios (Ministerio de Educacion,
2015).

2.1.1.2. Areas del conocimiento de la Educaciéon General Basica
El nivel de Educacion General Basica presente un curriculo nacional organizado de
acuerdo con las areas de conocimiento para que los estudiantes cumplan con el perfil
de salida para lo cual ellos deben desarrollar habilidades y conocimientos de las
siguientes areas: Lengua y Literatura, Ciencias Naturales, Matematica, Ciencias
Sociales, Educacién Fisica, Lengua Extranjera y Educacion Cultural y Artistica
(Ministerio de Educacion, 2015). Cada una de estas areas se desarrollan mediante

las siguientes asignaturas como se evidencia en la Tabla 1.
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Tabla 1. Relacion de las areas de conocimientos con las asignaturas establecidas

para el nivel de educacién general basica.

AREAS DE CONOCIMIENTO

ASIGNATURAS PARA EGB

Lengua y Literatura

Lengua y Literatura

Lengua Extranjera

Inglés

Matematica

Matematica

Ciencias Naturales

Ciencias Naturales

Ciencias Sociales

Estudios Sociales

Educacion Fisica

Educacion Fisica

Educacién Cultural y Artistica

Educacién Cultural y Artistica

FUENTE: (Ministerio de Educacioén, 2015)

2.2. Definicion de Residuos Sélidos
Los residuos sélidos son considerados como cualquier material, objeto o elemento
sélido, excluyendo liquidos y gases; que proviene de actividades comerciales,
instituciones, industriales entre otras, ademas carece de valor para su generador; es
apto para el aprovechamiento y transformacién en un nuevo producto con un valor
econdmico (NTE INEN 2841, 2014).

2.2.1. Clasificacion de los residuos

2.2141.

La NTE INEN 2841:2014 establece una clasificacion general o especifica, como se

De acuerdo con el color de recipiente

describe a continuacion:
¢ Clasificacién general

Para el almacenamiento temporal de residuos soélidos, se emplea los colores que se

detallan a continuacion, en la Tabla 2:
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Tabla 2. Color del recipiente de acuerdo con la clasificacion general.

TIPO DE COLOR DESCRIPCION
RESIDUO RECIPIENTE

Vidrio, plastico, papel, cartén.

Reciclables Azul tetrapack entre otros.
Residuos soélidos que no son
No Negro aptos para ser recuperados ni

trasformados mediante
diferentes procesos

Restos de comida o de origen
vegetal.

Presenta una o varias
caracteristicas del C.R.E.T.I.B.
Residuos no peligrosos
Especiales Anaranjado dependiendo de su volumen,
cantidad y peso.

FUENTE: (NTE INEN 2841, 2014)

aprovechables

Organicos Verde

Peligrosos Rojo

¢ Clasificacion especifica

Para la separacién especifica de residuos sélidos, se emplea los siguientes colores

para los recipientes de almacenamiento temporal, se define de la siguiente Tabla 3:

Tabla 3. Color de recipiente segun la clasificacion especifica.

TIPO DE COLOR DESCRIPCION

RESIDUO RECIPIENTE

Plasticos / Botellas PET / PEAD, tetrapack, fundas
envases de Azul plasticas o fundas de leche.

multicapa Deben estar vacios y limpios.

Panales, toallas sanitarias, servilletas
usadas, papel adhesivo, papel higiénico,
Desechos Negro papel carbon, entre otros, envases
plasticos de aceites comestibles,
recipientes plasticos de un solo uso.
Organicos Verde Restos de comida o de origen vegetal.
Botellas de vidrio, frascos de aluminio
Deben estar vacios, limpios y secos

Papel limpio: revistas, folletos publicitarios,
cajas y envases de carton y papel
periddico, propaganda, bolsas de papel,
hojas de papel, cajas, empaques de
huevo, envolturas.

De preferencia que no tengan grapas.
Escombros y asimilables a escombros,
neumaticos, muebles, electronicos.
FUENTE: (NTE INEN 2841, 2014)

Vidrio/ Metales | Blanco

Papel/ carton | Gris

Especiales Anaranjado
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2.2.1.2. Segun su capacidad de valorizacion

e Residuos aprovechables

Son aptos para ser aprovechados, transformados mediante procesos, para recuperar
material, que puede ser empleado como materia prima para la produccion de nuevos
bienes y produccion de energia (NTE INEN 2841, 2014). Algunos centros de reciclaje
de Quito consideran como residuos aprovechables a los materiales reciclables como
cartén, papel, vidrio, plastico PET (1), HDPE (2) y LDPE (4), tetrapack, y chatarra
ferrosa (EMGIRS - EP, 2018).

¢ Residuos no aprovechables

De acuerdo con la Ordenanza Municipal No. 0332 los materiales no aprovechables
son residuos sanitarios, panales desechables, polietileno, papel higiénico, servilletas
usadas, toallas femeninas, gasas, algodones usados. Ademas, estos residuos no son
susceptibles a ser recuperado ni trasformado mediante diferentes procesos (NTE
INEN 2841, 2014).

2.21.3. Segun su separaciéon

e Residuos organicos o compostables

Son capaces de ser metabolizados por procesos bioldgicos entre ellos se tiene restos
de comida, restos de vegetales y frutas, restos de jardineria, excepto lacteos, huesos

y carnes (Ordenanza Metropolitana No.0332, 2010).
e Residuos solidos inorganicos secos reciclables

Son residuos reciclables como: el vidrio de botella de colores ambar, verde y
transparente, papel, carton, plasticos como PET, polietileno de alta y baja densidad,
polipropileno y otros similares, aluminio, latas de acero y metales ferrosos; todos estos

residuos deben estar limpios y secos (Ordenanza Metropolitana No.0332, 2010).

2.21.4. Segun su fuente de generaciéon o procedencia

¢ Residuos residenciales o domiciliarios

Provienen de la permanencia de personas en una vivienda o residencia, entre los
residuos que se producen son restos de comida, papel, cartdon, plasticos, textiles,
vidrio, metal, residuos electronicos, entre otros (Ordenanza Metropolitana No.0332,
2010).
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e Residuos industriales

Resulta de la ejecucién de diversos procesos de produccién sean estos industriales
o manufactureros dando como resultado la generaciéon de residuos peligrosos,

empaques, restos de comidas, entre otros (Ordenanza Metropolitana No.0332, 2010).
e Residuos comerciales

Los generadores son los establecimientos comerciales como hoteles, restaurantes,
mercados, cafeterias, y entre otros lugares de espectaculos masivos; se produce
residuos somo papel, cartdn, plasticos, madera, vidrio, metal, entre otros (Ordenanza
Metropolitana No.0332, 2010).

¢ Residuos institucionales

Se generan en escuelas, aeropuertos, instituciones publicas, prisiones, iglesias,
edificaciones destinadas para la construccion de oficinas, terminales terrestres, entre
otros; los residuos que se producen son los mismos de los comerciales (Ordenanza
Metropolitana No0.0332, 2010).

e Residuos de construccidon y demolicién

Son los que se obtienen de procesos de construccidén y demolicion de vias publicas,
aceras, edificios, parques, tuneles, plazas y se generan los siguientes residuos como
madera, acero, concreto, ladrillos, baldosas entre otros (Ordenanza Metropolitana
No.0332, 2010).

¢ Residuos de servicios municipales

Se generan de la limpieza de calles, podas, plantas de tratamiento y otros servicios
que promuevan el municipio entre los residuos que se pueden encontrar son restos
de podas, residuos generales, lodos, entre otros (Ordenanza Metropolitana No.0332,
2010).

2.3. Gestion Integral de Residuos Sélidos
De acuerdo con el Ministerio del Ambiente (2014) la GIRS es el conjunto de politicas
publicas que establezcan lineamientos y regulen los procesos relacionados con la
clasificacion, almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final;
proporciona acciones como la recuperacion, comercializacion, aprovechamiento y

tratamiento antes de la gestion final determinada por la legislacién ambiental vigente.
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2.3.1. Etapas de los residuos soélidos en la Gestion Integral de

Residuos Soélidos

| Generacion |

| Separacion |

| Almacenamiento |

| Recoleccion |

Transporte

| |
| Tratamiento |
| |

Transferencia

| Disposicion final |

Figura 2. Etapas de los residuos sélidos en la Gestidn Integral de Residuos Sélidos.
FUENTE: (Timm, 2013)

1) Generacion de los residuos solidos

Es la primera etapa que se refiere a la produccion de residuos sélidos, por parte del
generador (persona natural o juridica que produce residuos) de acuerdo con la

cantidad y calidad de residuos (Timm, 2013).
2) Separacion en la fuente y almacenamiento

Consiste en colocar los residuos de acuerdo con sus caracteristicas fisicas y el
tratamiento que van a recibir (Timm, 2013). Existe diversos tipos de contenedores que
depende de las caracteristicas y tipo de RS recolectados, la frecuencia y forma de
recoleccion y el espacio disponible para ubicarlos. En la Tabla 4 se presenta las

ventajas y desventajas de los contenedores.
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Tabla 4. Caracteristicas de los contenedores empleados para el almacenamiento.

Ligero

TIPO DE VENTAJAS DESVENTAJAS
RECIPIENTE
Caja de cartén » Bajo costo y peso » F&cil de deteriorarse
= por la humedad.
= Manejo complicado
= Facil acceso a fauna
Cajera de = Bajo costo = Rapido deterior
madera = Estructura sélida = Facil dispersion de residuos
= Dificil manejo
= Facil acceso a fauna
= |nflamable
Bolsa de papel = Bajo costo y peso = Expuesto a roturas
=  Reduccién de =  Se humedece
tiempo de » Inflamable
recoleccién = Acceso a fauna nociva
Bolsa de plastico = Bajo costo = Expuesto a roturas
= Manejo practico = Inflamable
= Reduce el tiempo = Acceso a fauna nociva
de recoleccién .

Retarda el proceso de
descomposicién

Contenedor de
metal

Manejo practico
Estructura solida
Dificil acceso a
fauna

Propenso a la oxidacion
Costo elevado
Deterioro

Contenedor de
plastico

Manejo practico
Estructura sdlida
Dificil acceso a
fauna

Propenso a deformaciones
Costo alto

FUENTE: (Tuso & Charpentier, 2014)

3) Recoleccion y transporte

La recoleccion de los residuos sélidos puede ser mecanica o manual, también
consiste el acopio y la colocacion de los residuos en los camiones recolectores. La
recoleccion por separado es un requisito previo para la recuperacién exitosa del

material reciclable. El transporte permite el traslado de los residuos sélidos segun las

rutas establecidas (Timm, 2013).

4) Tratamiento

Esta fase tiene como propdsito tratar a los residuos sdlidos para reducir los impactos
ambientales, existen diferentes maneras de tratamiento, como la incineracion para la

produccion de energia, generacion de combustibles (biogas), el reciclaje, compostaje,

entre otros (Timm, 2013). A continuacion, se detalla el proceso de compostaje:
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» Definicion de Compostaje

Es un proceso biolégico que sucede bajo condiciones aerdbicas controladas (requiere
oxigeno). En este proceso, varios microorganismos, incluyendo bacterias y hongos,
degrada los residuos organicos para la formacion de compost o acondicionador del
suelo; para la efectividad del proceso de compostaje depende de las condiciones
presentes dentro del sistema, como el oxigeno, temperatura, humedad, pH, tamafio

de particula, relacion Carbono - Nitrégeno (FAO, 2013).
» Fases de compostaje

El proceso del compostaje presenta las siguientes fases:
a) Fase de latencia

El material organico inicia el proceso a temperatura ambiente, luego asciende a 45 °
C por la actividad microbiana debido al consumo de fuentes sencillas de carbono y

nitrégeno, el tiempo de duracidon comprende entre dos y ochos dias (FAO, 2013).
b) Fase terméfila o higienizacion

Cuando existe el incremento de temperatura, los microorganismos meséfilos que se
desarrollan a temperaturas medias son reemplazos por lo microorganismos termofilos
que son capaces de degradar fuentes complejas de carbono (celulosa y lignina) y
transforman el nitrégeno en amoniaco con el aumento de pH. El tiempo de duracién
es dias o incluso meses; el aumento de temperatura contribuye a la eliminacién de

patdgenos como el Escherichia coli y Salmonella sp.
c) Fase de mesodfila o de enfriamiento

Cuando se termina las fuentes de carbono y nitrogeno del material a degradar, la
temperatura desciende hasta 45 ° C y continua el proceso de descomposicion, se
aprecia el crecimiento de hongos. En esta fase los microorganismos mesofilos
realizan sus actividades al bajar la temperatura a 40 ° C; esta etapa puede

permanecer durante varias semanas (FAO, 2013).
d) Fase de maduracion

Esta etapa tarda hasta 3 meses para lograr la estabilizacion de la temperatura y pH;
cuando el pH es acido significa que compost todavia no ha madurado. El aspecto del

compost maduro presenta un color negro, olor a tierra y no se percibe la presencia
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del material organico empleado al inicio (FAO, 2013). Todas las fases mencionadas

se muestran en la Figura 3.

Reoacciones
secundonoas de
Jogrodacstn

Temperaturc Degrodocide Degrodocidn de ceros Degrodocic

do aricares y hamicelulosos fo polimeros

Bocterios

Acidificocidn Estabidizocion

Foses Mesolfilica Termofilico Mesofilica Maduracién

o & . ‘ .

Durocién 2 - 5 dios 1 - 3 semanaos 5 semonas 3 - 6 meses

Figura 3. Fases del compostaje
FUENTE: (FAO, 2013)
5) Transferencia

Esta actividad consiste en el almacenamiento temporal de los residuos sélidos, que
son llevados por los camiones recolectores, a las Estaciones de Transferencia, para
luego ser transportados (Timm, 2013).

6) Disposicion final

Es la etapa final, en la cual los residuos son depositados de forma permanente, en el
Relleno Sanitario, es uno de los métodos mas empelado para la disposicion de los

residuos solidos (Timm, 2013).
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2.3.2. Jerarquia de los Residuos Sélidos No Peligrosos

Figura 4. Jerarquia en la prevencion y gestion de residuos
FUENTE: (Consorcio INECO y Tragsatec, 2016)

La jerarquia de los residuos sélidos no peligrosos clasifica las estrategias de la gestién
de los residuos sélidos no peligrosos, que va desde las estrategias mas favorable al
ambiente a las menos preferida y se emplea directamente en la comunidad (Agencia

de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, 2017).

La prevencién se encuentra por ser la manera mas eficaz de reducir el volumen de
residuos generados, los costos de manejo y el impacto ambiental producido por los
mismos. En segundo lugar, se ubica la minimizacién como su nombre lo indica,
implica la reduccién de la cantidad y/o la toxicidad de los residuos. La reutilizacion
consiste en emplear el material utilizado en nuevos usos; el reciclaje es el proceso
destinado al aprovechamiento, transformacion y devolucion de las potencialidades de
reincorporacion como energia o materia prima para la elaboracion de nuevos
productos, previo a una separacion y clasificacion selectiva de los residuos sélidos,
por ende, incluye la trasformacion de los residuos organicos en compost (Consorcio
INECO y Tragsatec, 2016). El proceso de valorizacion energética comprende la
transformacion de los residuos que no pueden ser reciclados en formas de energia
como el calor, electricidad entre otros, existe algunos procesos como la incineracion,
la digestion anaerdbica, la recuperacion de gases de vertedero, pirdlisis es el
procesamiento térmico de residuos en ausencia de oxigeno (requiere una fuente de

combustible externa) y la gasificacion (proceso de combustion parcial en el que
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materiales combustibles como la biomasa son quemados empleando un agente
gasificante como el aire, vapor, oxigeno; como resultado del proceso se obtiene un
gas de sintesis (syngas) con altos contenidos en CO, H2 y algunos hidrocarburos
saturados, sobre todo CH4 (FAO, 2014). El material residual luego de la recuperacion
y de los procesos de conversidn, requieren una disposicion final controlada, como el
relleno sanitario (evacuacién dentro del manto de tierra) (Consorcio INECO vy
Tragsatec, 2016).

2.4. Estimacion de la generacion de residuos soélidos
La estimacion de la cantidad y tipos de residuos solidos que produce la institucion
educativa permite conocer la dimensién de las necesidades para el manejo de RS;
con el fin de establecer bases para la identificacién de soluciones apropiadas a esa

realidad (Chiariello, 2009). A continuacion, los parametros a evaluarse:
a) Peso de los componentes

Se consigue con el peso total de la muestra del respectivo dia empleando una balanza
digital o una bascula mecanica; luego se efectua el proceso de segregacion de cada
tipo de residuo para obtener su peso individual. Para evitar la pérdida de evaporacion
o escurrimiento de los residuos solidos se lo realiza con la mayor rapidez posible
(Chiariello, 2009).

b) Porcentaje del peso de los componentes (%) o composicion fisica

Se divide el peso de cada uno de los componentes y en el peso total de los residuos
sélidos, multiplicado por 100 (Chiariello, 2009).

peso de cada uno de los componentes
peso total de los residuos sélidos

0,

100

Ecuacion 1. Composicion fisica
c) Produccion per Capita (PPC)

Se divide la produccién diaria de residuos solidos (kg) y la poblacién total de la
comunidad educativa. Su unidad referencial es (kg/ habitante*dia) (Chiariello, 2009).

Residuos sélidos generados por dia

PPC= Poblacién total

Ecuacion 2. Produccion per capita
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d) Peso especifico

Se define como el peso de un material por unidad de volumen (kg/m3); los datos
empleados son la masa y el volumen total de los residuos sélidos que tienen que ser
gestionados. Es un valor fundamental para dimensionar los recipientes de
almacenamiento temporal (Tchobanoglous, Theisen, & Vigil, 1994). En la Tabla 5 se
muestra los pesos especificos tipicos para diferentes tipos de residuos tal como son

encontrados en los contenedores, compactados 0 no compactados.

Tabla 5. Datos tipicos sobre peso especifico para residuos domésticos.

Peso cee
g Peso especifico
Tipos de residuos espemf;co (kg/m?3)
(kg/m°) Tioi
ipico
Rango

Domeésticos (no compactados)

Residuo de comida (mezclados) 131 — 481 291
Papel 42 - 131 89
Carton 42 — 80 50
Plasticos 42 - 131 65
Textiles 42 -101 65
Goma 101 — 202 131
Cuero 101 — 261 160
Residuos de jardin 59 — 225 101
Madera 131 -1.151 237
Vidrio 160 — 481 196
Latas de hojalata 50 - 160 89
Aluminio 65 — 240 160
Otros metales 131 -1.151 320
Suciedad, cenizas, etc. 320 - 1.000 481
Cenizas 650 — 831 745
Basuras 89 — 181 131
Residuos de jardin domésticos

Hojas (sueltas y secas) 30— 148 59
Hierba verde (suelta y humeda) 208 — 297 237
Hierba verde (himeda y compactada) 593 — 831 593
Residuos de jardin (triturados) 267 — 356 297
Residuos de jardin (compostados) 267 — 386 326

FUENTE: (Tchobanoglous, Theisen, & Vigil, 1994)

2.4.1. Caracterizacion de los residuos sélidos
Es un proceso que consiste en cuantificar los residuos sélidos generados por la
comunidad educativa en un tiempo establecido para determinar la composicién de los
residuos solidos en diferentes fracciones; empleando técnicas de estadistica que se

utilizan para el analisis de las tasas de generacion de residuos sélidos, porcentaje de
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materiales aptos para el aprovechamiento y reciclaje que podrian obtenerse mediante
los procesos de separacion en la fuente y recoleccion selectiva (Alcaldia de Santiago
de Cali, 2008).

2.41.1. Requerimientos para la realizacién de la caracterizacién

o Definir las unidades muestrales: Se debe tener en cuenta las areas o
dependencias de la institucion que generan residuos sélidos (Alcaldia de
Santiago de Cali, 2008).

e NuUmero total de muestras: Se recomienda realizar por lo menos cuatro
muestras en un mes; para determinar los dias que se va a tomar la muestra se
toma en cuenta las posibles variaciones establecidas por las dinamicas propias
del centro educativo que puedan influir en la cantidad de generacion de los
residuos sélidos. Toda muestra es significativa en relaciéon con la composiciéon
de los residuos (Alcaldia de Santiago de Cali, 2008).

e Equipo de proteccion personal: Los miembros del grupo de trabajo deben
utilizar los siguientes elementos de proteccion: guantes de plastico,
mascarillas, ropa cémoda preferiblemente camisas de manga larga y gafas
para proteger los ojos de polvo y particulas en suspension (Robles, Naslund-
Hadley, Ramos, & Paredes, 2015).

2.5. Técnicas de recoleccion de informacion
Cada una de las técnicas de recoleccion de informacion presenta caracteristicas
diferentes para documentar la informaciéon recabada de la realidad, ademas,
sustentan el desarrollo del presente proyecto (Palacios, 2015). Las técnicas pueden
ser cualitativas (observacion, mapa parlante, entrevista semiestructurada y arbol de
problemas) o cuantitativas (encuestas). A continuacién, se presentan las técnicas

empleadas que fomentan la participacion activa o pasiva de los actores involucrados:

2.5.1. Observacion
Esta técnica permite la recopilacion de informacion mediante el empleo de los
siguientes mecanismos (a) Observaciones descriptivas: simplemente se escribe lo
que se observa; (b) observaciones deductivas: se escribe una observacién inferida
por el lenguaje corporal y el comportamiento del sujeto; (c) Observacion evaluativa:

el investigador puede deducir un juicio de la conducta del sujeto. Esta técnica permite
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sumergirse en la vida diaria de la comunidad con el fin de entenderla de mejor manera
(Palacios, 2015).

2.5.2. Encuesta
Es una técnica que permite recopilar informacién suministrada por un grupo o una
muestra de la comunidad de estudio en relacion con un tema de estudio. Por lo
general, incluyen un conjunto de preguntas estandarizadas sobre un tema especifico
(Palacios, 2015). Para determinar el tamafio de la muestra de la poblaciéon educativa

se emplea la formula para poblaciones finitas de Murray y Larry (2005).

2.5.3. Mapa parlante
Los mapas sirven para la planificacion, la discusion y el analisis de la informacion
visualizada. Se los pueden realizar sobre papel o con cualquier tipo de material (palos,
piedras, hojas, entre otros.) sobre el piso. Los mapas permiten la participacion de
todos los miembros de una comunidad; se los emplea en la primera etapa de
investigacion con el fin de visualizar diferentes alternativas para la solucion de un
problema (Verdejo, 2003).

2.5.4. Entrevista semiestructurada
Esta herramienta permite crear un ambiente abierto al didlogo y ayuda a la persona
entrevistada a expresarse libremente a diferencia de un cuestionario que presenta
limitaciones. La entrevista semiestructurada se la puede aplicar a personas claves o
con grupos focales. Las entrevistas difieren de la observacion por la interaccion que
se desarrolla, en la entrevista se presenta un interrogador y uno o mas entrevistados.
El propdsito de la entrevista es conocer las ideas de los entrevistados sobre el tema
de interés. Las preguntas deben estar enfocadas al tema a tratar, ser claras y alentar

las respuestas abiertas (Palacios, 2015).

2.5.5. Arbol de problemas
Esta herramienta analiza la relacion causa-efecto de diversos aspectos de un
problema previamente establecido se emplea una representacion grafica de un arbol;
el problema central se ubica en el tronco, en las ramas y hojas se colocan los efectos
y en las raices representan las causas ,ademas, esta técnica de analisis permite que
el investigador obtenga una vision rapida de los diversos problemas prioritarios de
una comunidad o grupo focal, para luego definir un problema principal (Verdejo,

2003). El objetivo de esta técnica es la discusion, el debate y el didlogo que se
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generan entre los participantes a medida que los factores se organizan y se
reorganizan hasta que todos los miembros estén de acuerdo con la organizacién de
estos (UNESCO, 2017).

2.6. Plan de manejo de residuos soélidos

2.6.1. Definiciones
Son instrumentos que tienen como objetivo reducir la generacién y elevar el potencial
de valorizacion de los residuos solidos domésticos que involucra aspectos
ambientales, econdmicos, sociales y tecnoldgicos, bajo criterio del Diagnostico Basico
para la Gestidon Integral de Residuos (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales de México, 2016).

Es el conjunto de actividades administrativas, educativas, técnicas y operativas que
estan vinculadas con la generacion, separacion en el origen, almacenamiento,
tratamiento y disposicién final de los residuos sélidos; para mantener un adecuado
manejo de los residuos solidos se debe implementar la educacion ambiental para que
las personas comprendan las relaciones con su entorno, esto contribuye a la
formacién de nuevas actitudes de valoracion y respeto al ambiente lo que con lleva a

mejorar la calidad de vida (Mejia Miranda & Patarén Andino, 2014).

Es una herramienta que proporciona soluciones a diversos problemas ambientales
(contaminacién del aire, suelo y agua) generados por el inadecuado manejo de los
residuos sélidos en cantones y municipios. Para la implementacion de la gestion
integral de residuos solidos es indispensable la realizacion de un plan que contemple
los lineamientos a seguir para su cumplimiento (Castro Aranda, 2018), bajo
parametros establecidos en el Acuerdo Ministerial 061, Art. 77 Contenido del plan de

gestién integral de los residuos solidos no peligrosos.

2.7. Estrategias de la educacién ambiental
La poblacion escolar es el sector al que van dirigidas las iniciativas en educacion
ambiental, debido a que existe una mayor incidencia en el comportamiento de los
nifios y niRas en edad escolar, por ende, los estudiantes deben obtener el
conocimiento necesario para buscar soluciones a problemas ambientales, en este
caso al manejo de residuos solidos (Lopez, 2015). La educacién ambiental se la
considera como un proceso integral, sistematico e importante para generar y

transmitir conocimiento, habilidades, destrezas y sentimiento con el objetivo de
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fortalecer la conciencia ambiental, a través de la participacion de la comunidad
educativa (Almachi Gutiérrez & Aldaz Flores, 2011).

Cabe recalcar que se estan analizando la manera de financiamiento para el desarrollo
e implementacion de la educacion ambiental formal en el pensum académico en
escuelas y colegios de Ecuador, con el apoyo de Leo Heileman director regional del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, resultado de la reunién
realizada entre Marcelo Mata Guerrero (Ministro del Ambiente) y el director de
PNUMA, el 13 de marzo del 2019 en Kenia, en el marco de la IV Asamblea de las

Naciones Unidas para el Medio Ambiente (Ministerio del Ambiente, 2019).

A continuacién, se presenta las estrategias de la educacion ambiental tomadas de las
Guias Didacticas de Educaciéon Ambiental (Rodriguez Garcia, Gomez Curquejo,

Zarauza Cabrerizo, & Benitez Rodriguez, 2015):
a. Juegos de separacion e identificacion de los residuos sélidos

Cuando no se identifica ni se separa los residuos soélidos de forma adecuada se debe
principalmente a la falta de informacién del usuario, a pesar de que se trasmiten
campanfas por los medios de comunicacién por ejemplo El programa “Quito a reciclar’
que tiene como proposito fomentar la separacion en la fuente, el reciclaje y gestion
integral de residuos en la ciudad y a su vez sensibilizar a la ciudadana y la inclusion
de recicladores de base; este programa esta a cargo de la Secretaria de Ambiente
del Distrito Metropolitano de Quito con el apoyo de EMASEO EP (Secretaria de
Ambiente del Municipio del Distrito Metropolitano Quito, 2019); jLa basura en su
lugar!” campafia fomentada por Supermaxi y Megamaxi que tiene como fin
sensibilizar, educar y crear habitos para la separacién de los residuos sélidos en la
fuente , se involucra a clientes y ciudadania en general mediante el empleo de fundas
otorgadas por los supermercados; estas fundas son de tres colores verde (residuos
organicos), azul (reciclables) y negro (basura comun o residuos no aprovechables)
(Supermaxi , 2018).

Estas campafas tratan de disminuir la escasez de informacion, pero la opcién mas
directa es educar a la poblacién a traveés de la educacion ambiental, se tiene en cuenta
gue una persona desarrolla habitos sobre la separacién en origen de los residuos
sélidos cuando comparte su informacién con otras personas, para que puedan

adoptarla al aprender por imitacion. En varias viviendas de Espafia se separan los
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residuos sélidos debido a que los nifios lo ensefiaron a sus progenitores; aprender a
separar y reconocer los diferentes tipos de residuos solidos reciclables y no
aprovechables es de suma importancia para lograr un verdadero habito para cambiar
la predileccion general de “arrogar sin mirar” y deshacerse de todo lo que “no sirve”
(Rodriguez Garcia, Gomez Curquejo, Zarauza Cabrerizo, & Benitez Rodriguez,
2015).

b. Cine foro

El empleo de documentales, cortometrajes, animaciones o peliculas cuando se
trabaja con el alumnado deben atraer su interés con el fin de fomentar un intercambio
de ideas o un debate sobre hechos y consecuencias de problemas ambientales
(Pérez, 2017). Antes de presentar el material de video al alumnado, se empieza con
una intervencion de conceptos y contenidos principales sobre el tema a tratar o
mencionar nociones basicas para lograr ser criticos y estimular la mirada de los
participantes durante la proyeccion. Para desarrollar la comprension y analizar todo
el contenido, se pueden formar grupos de trabajo entre los participantes. Actividad
enfocada en grupo de edades de 10 a 11 afios (Rodriguez Garcia, Gémez Curquejo,

Zarauza Cabrerizo, & Benitez Rodriguez, 2015).
c. Campanas ecologicas

Las campanas ecoldgicas se emplean para generar actitudes, habitos y valores en
los estudiantes y docentes. Cada campafia que se va a efectuar debe ser adaptada
a los objetivos que persigue, a las personas que va dirigido, los recursos con los que
cuenta; las actividades que se van a desarrollar no deben ser rapidas y pasajeras,
también se puede programas varias campafas durante el periodo de clases, el equipo
encargado de realizar las campafas ecoldgicas son los profesores, alumnos, entre

otros (Rengifo Rengifo, Quitiaquez Segura, & Mora Cérdoba, 2012).
d. Cartelera informativa

La cartelera permite colocar informacion sobre un tema, el material que se va a ser
empleado debe ser atractivo y de facil comprension para que los estudiantes
reconozcan la importancia de los temas expuestos; se tiene en cuenta que el material

de la cartelera debe ser cambiado con frecuencia (Pefa Zerpa, 2018).

e. Talleres de capacitacion
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El taller se define como un proceso de ensefianza-aprendizaje mediante la realizacion
de actividades desarrolladas entre los participantes que a su vez promueve su
participacion La experiencia y la practica son partes esenciales en los procesos de
ensefianza-aprendizaje, por ende, el proceso empieza de la experiencia de los
participantes, es decir, los conocimientos, saberes y percepciones. Para determinar
el proceso de aprendizaje los participantes reconocen las causas, efectos e
implicaciones de sus experiencias (Rengifo Rengifo, Quitiaquez Segura, & Mora
Cérdoba, 2012).

2.8. Evaluacion y Seguimiento
Para efectuar la evaluacibn se emplean indicadores; que es una medida
generalmente, cuantitativa, que miden el cambio de una variable con respecto a otra,
cuyo resultado monitorea los avances o retrocesos en el cumplimiento de la meta
establecida (Alcaldia de Santiago de Cali, 2008).

Los indicadores comunmente empleados en la gestion integral de residuo sélidos en

centros educativos:

e Peso total de generacion de residuos solidos.
e Produccion per Capita (PPC).

e Composicion de los residuos solidos en porcentaje.

Peso de residuos sélidos reciclables

e Porcentaje de residuos sélidos reciclables: x 100

Peso total de residuos generados
¢ Cantidad de compost.
¢ Numero de estudiantes que asisten a talleres.

e Numero de campanas realizadas.

2.9. Legislacion Ambiental Nacional
La Legislacion Ambiental Nacional abarca el conjunto de normas que regulan las
actividades y responsabilidades, también contiene los requerimientos que se debe
cumplir para la gestidon de residuos sélidos no peligrosos. Las normativas ambientales
que sustentan el Plan de Manejo de Residuos Solidos para la Escuela Jesus Ordéfiez

son las siguientes:

Acuerdo N° 061. Reforma del libro VI (calidad ambiental) del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria: publicado en el Registro Oficial Suplemento N°. 316. Ver
Tabla 6.
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Acuerdo N°. 97: Regulacién sobre la utilizacion de plasticos de un solo uso en el
sistema educativo a fin de promover y fortalecer la cultura y conciencia ambiental en

la comunidad educativa. Ver Tabla 7.

NTE INEN 2841:2014. Gestion Ambiental. Estandarizacion de colores para
recipientes de depdsito y almacenamiento temporal de residuos sélidos. Requisitos.
Ver Tabla 8.

Tabla 6. Acuerdo N° 061

Titulo 11l DEL SISTEMA UNICO DE MANEJO AMBIENTAL

Capitulo VI GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS NO
PELIGROSOS, Y DESECHOS PELIGROSOS Y/O ESPECIALES

Seccion |

Art. 59. “Las fases de manejo de los residuos solidos no peligrosos son:
minimizacién en la generacion, minimizacion en la generacién, separacion en la
fuente, almacenamiento, recoleccion, transporte, acopio y/o transferencia,
aprovechamiento, tratamiento y disposicion final.”

Paragrafo | Generacion

Art. 60. Responsabilidades del generador: indica que se debe realizar el manejo
de los residuos solidos no peligrosos hasta que son entregados al servicio de
recoleccién, colocar los recipientes en el lugar de recoleccion en el horario
establecido, separar y clasificar en la fuente, almacenar temporal los residuos
en condiciones técnicas de acuerdo con la norma técnica aplicable, tomar
medidas con el propdsito de reducir, minimizar y/o eliminar su generacién en la
fuente, entre otros.

Paragrafo |l Separacién en la fuente

Art. 62 “El generador de residuos solidos no peligrosos tiene la obligacion de
realizar la separacion en la fuente y clasificando los mismos en funcion del Plan
Integral de Gestion de Residuos.”

Paragrafo |l Aimacenamiento temporal

Art. 63. “Parametros de los recipientes para el almacenamiento temporal de
residuos solidos no peligrosos:

a) Deben tener tapa, identificados, clasificados, en orden y con una funda
plastica en su interior.

b) Estar cubiertos y adecuadamente ubicados, capacidad adecuado acorde con
el volumen generado, construidos con materiales resistentes y tener
identificacion de acuerdo con el tipo de residuo.

El almacenamiento temporal de los residuos no peligrosos se lo realizara bajo
los requerimientos de la norma técnica del INEN.”

Fuente: (Acuerdo No. 061, 2015)
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Tabla 7. Acuerdo N° 97

Capitulo Il PRODUCTOS PLASTICOS DE UN SOLO USO

Art. 4,5,6,7y8

“Se consideran plasticos de un solo uso a: 1. Sorbetes plasticos elaborados con
polipropileno (PP), poliestireno (PS) y sus derivados. 2. Envases, tarrinas
plasticas, incluyendo sus tapas, vajilla y cubiertos plasticos, vasos, tazas, tapas
para vasos Y tazas, removedores y mezcladores, elaborados con polipropileno,
poliestireno, tereftalato de polietileno o PET, y espuma Flex. 3. Bolsas plasticas
no biodegradables. 4. Botellas plasticas, envases de alimentos, envoltorios de
comestibles varios elaborados con polipropileno, poliestireno, tereftalato de
polietileno o PET, y espuma Flex. 5. Bastoncillos de algodén (cotonetes) no
biodegradables. Se prohibe su uso en los establecimientos educativos ofertados
por el Sistema Educativo Nacional y bares escolares, con el propdsito de
fomentar el empleo de materiales alternativos y/o sustitutivos al plastico de un
solo uso y fomix (acetato de vinil) en la lista de utiles y en actividades escolares.”

Capitulo [l EDUCACION, PROMOCION E INCENTIVOS

Art. 9. “Realizacion de campanas de sensibilizacion y capacitacién sobre el uso
y consumo de plastico para promover habitos de consumo responsable.”

Art. 10. “La Direccion Nacional de Comunicacion Social del Ministerio de
Educacion, sera la encargada de la difusién del contenido del presente Acuerdo
Ministerial y de las camparfas de sensibilizacion que se desarrollen para este
fin”.

Art. 11. “Las instituciones educativas ficales, municipales, fiscomisionales y
particulares deberan promover el reciclaje, reutilizaciéon y/o separacion en la
fuente, clasificacién de los productos plasticos y su entrega a gestores
ambientales que garanticen su correcto fin.”

Art. 12. “Las instituciones educativas ofertadas por el Sistema Nacional
Educativo que cumplan con las disposiciones del presente Acuerdo Ministerial
recibiran los siguientes incentivos: Honorificos por la implementacion de buenas
practicas ambientales; y otros que determine la Autoridad Educativa Nacional.”

Fuente: (Acuerdo Nro. MINEDUC-MINEDUC-2018-00097-A, 2018)
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Tabla 8. NTE INEN 2841

5. Requisitos
5.1 Generalidades

“La separacion en la fuente de los residuos es responsabilidad del generador, y
se debe utilizar recipientes que faciliten su identificacion, para posterior
separacion, acopio, aprovechamiento (reciclaje, recuperacion o reutilizacion), o
disposicion final adecuada. La separaciéon garantiza la calidad de los residuos
aprovechables y facilita su clasificacion, por tal razén, los recipientes deben
estar claramente diferenciados y pueden ser retornables, o desechables y
deben ser colocados en los sitios de recoleccion establecidos.”

5.2 Recipientes

“Los recipientes de colores deben cumplir con los requisitos establecidos en
esta norma, dependiendo de su ubicacion y tipo de residuos.”

5.3 Centros de almacenamiento temporal y acopio

“Los residuos deben ser separados y dispuesto en las fuentes de generacion
(Estacion con recipientes de colores), ya sea en un area especifica para el
efecto, definida como un area concurrida o publica a la que todas las personas
tienen acceso; o un area interna, definida como un &area con acceso
condicionado solo a personal autorizado. De acuerdo con el sector, los
recipientes se colocaran en las areas destinadas bajo el siguiente criterio:
Sector educativo en todos sus niveles: Estacidén con recipientes de colores en
areas concurridas; y al menos reciclables, no reciclables y organicos en areas
internas.

Se empleara el numero de recipientes de colores que se requieran para el
aprovechamiento de los residuos y evitar la contaminacién ambiental.”

5.4 Rotulado

“El rotulado estara en un lugar visible con caracteres legibles segun lo
establecido en la NTE INEN 878 Rotulos, placas rectangulares y cuadradas.
Dimensiones. El nombre o denominacion de los residuos con su logo respectivo
y la distancia de observacion segun lo establecido en la NTE INEN ISO 3864-1
Simbolos gréaficos. Colores de seguridad y sefiales de seguridad. Parte 1:
principios de disefo para senales de seguridad e indicaciones de seguridad.”

6. Codigo de colores
6.1 Clasificacion general
6.2 Clasificacion especifica

FUENTE: (NTE INEN 2841, 2014)

3. METODOLOGIA

3.1. Fuentes de informacion

Para la revisién del marco tedrico se recopila informacién primaria, que se obtiene de

fuentes bibliograficas sobre la gestion de residuos sdlidos en instituciones educativas,

en revistas cientificas, planes de manejo de residuos nacionales o internacionales.

Ademas, se ha empleado fuentes secundarias como libros, sitio web de pagina

oficiales y trabajos de investigacion, con el propésito de profundizar en el problema

de estudio.
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3.2. Enfoque de la investigacion

3.2.1. Enfoque cualitativo
Permite levantar informacion relevante y oportuna de la situacién actual del manejo
de los residuos solidos, mediante el empleo de las siguientes técnicas: observacion
directa; mapas parlantes dirigidos a estudiantes de primero y segundo nivel de
educacién basica; entrevista semiestructurada dirigida a estudiantes de educacion
inicial y a la Directora; arbol de problemas con la participacion de los estudiantes de
cuarto grado. Cabe recalcar que cada actividad se enfoca en un grupo de estudiantes
considerando sus destrezas y habilidades desarrolladas. Ademas, para la aplicacién
de las técnicas se coordina el tiempo de duracién con la planificacion académica de
cada docente, con el propésito de no interrumpir las actividades, ya establecidas para

la jornada educativa.

3.2.2. Enfoque cuantitativo

Para la determinar el proceso de caracterizacién de residuos sélidos se emplea con
guia la hoja técnica N° 97 del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias
del Ambiente, en; la Norma Mexicana NMX-AA-22: Seleccién y cuantificacion de
subproductos e identificacion de la cantidad; el método de cuarteo se describe en la
Norma Mexicana NMX-AA-015-1985, se lo efectua cuando la generacion de residuos
es igual o mayor a 17 kg al dia (Sanchez, 2018); los materiales a emplear se detallan
en el modulo de Manejo responsable de los residuos sélidos en escuelas (Robles,
Naslund-Hadley, Ramos, & Paredes, 2015) y los requerimientos que se deben
considerar para efectuar la caracterizacion en centros educativos (Alcaldia de
Santiago de Cali, 2008).

3.3. Tipo de investigacion

3.3.1. Descriptiva
Se basa en la recoleccion de datos cuantitativos y cualitativos acerca de los procesos
de cada etapa de la gestidn integral de los residuos sélidos no peligrosos; con el fin
de efectuar el analisis pertinente acerca del manejo actual de los RS y presentar una

propuesta acorde a su realidad.
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3.4. Técnicas e instrumentos

3.4.1. Observacion
La técnica de observacién permite registrar las etapas de la gestion integral de
residuos sélidos en el centro educativo. Se realizaron visitas de campo a partir del
mes de diciembre hasta abril durante la jornada de clases de 07:30 a.m. a 12:40 p.m.,
de manera informal para determinar el desenvolvimiento de los miembros de la

comunidad educativa (estudiantes, docentes y padres) referente al manejo de RS.

3.4.2. Mapa parlante, entrevista y arbol de problemas

Se empled como guia la publicacion sobre el Diagndstico Rural Participativo (Verdejo,
2003) que menciona el procedimiento para la realizacion de las siguientes técnicas:
mapa parlante se enfocé en conocer la ubicacién de los recipientes que se emplean
para el depésito de los residuos sdlidos, la planificacion se encuentra en el ANEXO
VI; entrevista semiestructurada sobre el manejo de RS en la institucion educativa;
arbol de problemas que consiste en determinar un problema central, sus causas y
efectos para colocarlos en la representacion grafica de un arbol, la planificacion se
encuentra en el ANEXO VII.

3.4.3. Calculos de la generacion y composicion
Para determinar la composicion, produccion per capita de los residuos sélidos, peso
especifico, volumen de RS. Se emplea las ecuaciones 1y 2, y los datos de la Tabla

5 respectivamente.

3.4.4. Encuesta
Para efectuar la realizacion de esta técnica se empledé como guia el articulo
académico sobre la Evaluacion de la Satisfaccion Académica de los estudiantes de la
Universidad Auténoma de Nayarit ( Jiménez Gonzalez, Terriquez Carrillo, & Robles
Zepeda, 2011). Para determinar la muestra, se delimité la poblacién de estudiantes
bajo los siguientes criterios: edad entre 9 a 11 anos y habilidades de compresion
lectora que corresponden a estudiantes de quinto, sexto y séptimo nivel de Educacion
General Basica, ya que ellos cuentan con un panorama general sobre manejo de los
residuos sélidos. Para la obtencion del numero de estudiantes por grado y el numero
de docente, se lo consultdé a la directora del centro educativo, debido a que, la
institucion no cuenta con una base de datos. La encuesta esta conformada por 13

preguntas (ver ANEXO IIl), mientras la encuesta aplicada a los docentes esta
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conformada por 12 preguntas (ver ANEXO VI. Para determinar el tamano de la
muestra se aplica la Ecuacién 3, para poblaciones finitas de Murray y Larry (2005), el
respectivo calculo se encuentra en el ANEXO V. A continuacion, se describe la
férmula:

NZ,’pq
n=
E2(N—1) + Z,*pq

Ecuacion 3. Férmula para poblaciones finitas de Murray y Larry (2005)

Donde:

n: Tamafio muestral

N: Tamafio de la poblacién de estudio
Z: Nivel de confianza (97%)

p: Probabilidad a favor (50%)

g: Probabilidad en contra (50%)

E: Error aceptable (3%)

3.4.5. Ficha de registro
Documento disefiado para el registro de los pesos diarios de los tipos de residuos
sélidos generados por el centro educativo. Los RS se los clasifica por las siguientes
categorias: papel, carton, plasticos, tetrapack, vidrio, metales, residuos organicos, no
aprovechables y otros (Sanchez, 2018). El formato realizado se encuentra en el
ANEXO VIILI.

3.5. Caracterizacion de los residuos sélidos generados por la

comunidad educativa

3.5.1. Descripcion de la zona de estudio
La Escuela Jesus Ordéfez se encuentra en la provincia de Pichincha, parroquia rural
de Yaruqui, en el barrio Oton de Vélez. El centro educativo esta compuesto por el bar
escolar, biblioteca, espacios recreativos, aula de audiovisuales, bafios y ocho aulas
para impartir clases a estudiantes educacioén inicial, elemental y media, como se
observa en la Figura 5. La institucién no cuenta con personal administrativo, por tal

razoén, no existen oficinas administrativas.
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La comunidad educativa esta conformada por 171 estudiantes de edades entre 3 a
11 afos a cargo de 10 docentes, dando como resultado una poblacion de 181
individuos, para el afno lectivo 2018-2019. El horario de la jornada de clases es de
7:30 a.m. a 12:40 p.m.; el recreo empieza de 10:10 a.m. a 10:30 a.m. y cada miércoles
los docentes permanecen en el establecimiento hasta las 15:00 p.m., para la atencion
a padres de familia o su vez impartir clases de recuperacion con sus estudiantes,

informacion proporcionada por la Lcda. Hilda Condor (Directora de la institucion).

] SERVICIO HIGIENICO
W AULAS

Il COMEDOR

Il BBLIOTECA

[ BAR

[l PATIO PRINCIPAL

] JARDINES

Il BODEGA

Il CENTRO DE ACOPIO ]
Il CANCHA - BALONCESTO
Bl CANCHA - FUTBOL

IINICIAL

-

Figura 5. Representa de las edificaciones en terreno de la institucion.

Referente al almacenamiento temporal de los residuos sélidos, la institucion educativa
emplea dos recipientes de color azul, uno de ellos se ubica en la zona de juegos y el
segundo recipiente se encuentra en el patio de la institucion, cada aula cuenta con su
recipiente (ver Figura 6).

] SERVICIO HIGIENICO

B AULAS

Il COMEDOR

M siBLIOTECA
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Il CENTRO DE ACOPIO O
Il CANCHA - BALONCESTO
Il CANCHA - FUTBOL

.

Figura 6. Ubicacion de los recipientes.
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3.5.2. Planificacion

3.5.2.1. Identificacion de las fuentes de generacion
Se determiné dos fuentes de generacion: aulas y bar escolar, a excepcion de los

residuos de los servicios higiénicos de la institucion.

3.56.2.2. Fecha de realizaciéon de la caracterizacion de residuos
solidos

Se realizaron dos procesos de caracterizacion: la primera caracterizacion se efectué
el lunes 7 hasta el viernes 11 de enero de 2019 durante esta semana las actividades
escolares se desarrollaron con normalidad. La segunda caracterizacion se ejecuto el
lunes 25 de febrero hasta el viernes 01 de marzo de 2019, en esta semana se
realizaron los repasos de la coreografia de cada aula; éstas fueron presentadas el 01
de marzo, que se llevd a cabo el programa de inauguracién del campeonato interno
2018-2019.

3.5.2.3. Control en la recoleccion de muestras
Se recolectaron las muestras durante 5 dias, debido a la jornada laboral de la escuela
de lunes a viernes. No se descarta ningun valor de las caracterizaciones efectuadas,
debido al control de colocacion y recoleccion de las fundas plasticas por parte del
autor. Las fundas se colocaron en los recipientes acorde a su etiqueta de
identificacion antes de la jornada educativa, con el fin de excluir los residuos solidos
que no corresponde al dia de la caracterizacion. Al terminar la jornada de clases a las

12:40 p.m. y se procedid a la recoleccion de las fundas.

3.5.2.4. Lugar destinado para la caracterizacion de los residuos

sélidos
Mediante un oficio dirigido a la Directora, se solicit6 una dependencia de la escuela
para el acopio de las fundas plasticas y el proceso de caracterizacion de los residuos

sélidos. El espacio designado fue el centro de acopio.

3.5.2.5. Materiales, insumos y equipos
Se emplearon fundas de 76,2 x 91,4 cm; las etiquetas plegables de color rosado y
verde, un tablero A4 para sostener la hoja de recoleccion de pesos; esferografico de
color negro para el registro de pesos, para el pesaje se uso balanzas digitales de
capacidad de 40 kg y 5 kg. El equipo de proteccion personal consta de guantes de

nitrilo, mascarilla y mandil.
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3.5.2.6. Nomenclatura de los recipientes
En la Tabla 9 se muestra la nomenclatura designada para los recipientes de areas

internas y externas.

Tabla 9. Ubicacion de los recipientes seleccionados.

Areas internas y | Nomenclatura
externas
Inicial 1y 2 A-00
Primer ano de A-01
EGB
Segundo aio de A-02
EGB
Tercer ano de A-03
EGB
Cuarto ano de A-04
EGB
Quinto afio de A-05
EGB
Sexto afo de A-06
EGB
Séptimo afio de A-07
EGB
Patio central P-01
Zona de juegos P-02

3.5.2.7. Colocacion de las etiquetas para los recipientes
Para determinar el lugar de procedencia de cada funda plastica se emplea cinta
adhesiva o etiquetas (Robles, Naslund-Hadley, Ramos, & Paredes, 2015).Las fundas
destinadas para la recoleccion de residuos soélidos de los recipientes de aulas, se
utiliza una etiqueta de color rosado con el siguiente formato: dia de caracterizacion,
nomenclatura designada y fecha (dia-mes-afio). En la Figura 7 se presenta la etiqueta

con el codigo respectivo y su colocacion.

Figura 7. (a) Codigo de la funda de aulas, (b) colocacién de la etiqueta.
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Las fundas provenientes de los recipientes ubicados en el patio central y zona de
juegos, se emplea etiquetas de color verde con el siguiente formato: dia de
caracterizacion, nomenclatura de cada recipiente y fecha. En la Figura 8 se muestra

la etiqueta con su respectivo codigo.

Figura 8. (a) Cdodigo de la funda del recipiente, (b) colocacion de la etiqueta
3.5.3. Ejecucion
En la Figura 9 se observa el proceso efectuado para la realizacion de la

caracterizacion de los residuos soélidos.

Verificacion Acopio Colocacion
de de del plastico
materiales fundas -

Determinacion
dela
composicion
de los
residuos
solidos

3 Vaciado
de funda

Registro de
pesos por la
categoria
establecida

Figura 9. Proceso de caracterizacion de los residuos solidos.
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3.6. Elaboracion del plan de manejo de residuos sélidos
Para la elaboracion del plan de manejo de residuos sélidos para la Escuela Jesus
Orddériez se empled como guia el Manual para la implementacion de Planes de
Gestién Integral de Residuos en Instituciones Educativas acorde a la Resolucion 754
de 2014 de la normativa colombiana sobre la metodologia de formulacion,
implementacion, evaluacion, seguimiento, control y actualizacién de los Planes de
Gestion Integral de residuos solidos (Alcaldia de Santiago de Cali, 2008) y el Plan de
Manejo de Residuos Sdlidos de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru 2016-2020
(Coordinaciéon Gestion Ambiental , 2015). Para la seleccion de colores y ubicacion de
los recipientes se utilizé como base la NTE INEN 2841:2014; con el fin de fomentar la

separacion y clasificacion en la fuente.

4. RESULTADOS

4.1. Resultados de la Entrevista y observacion
La Escuela Jesus Ordofiez no cuenta con un Plan de Manejo de Residuos Sdlidos,
por tal razon, los RS generados son considerados no aprovechables debido a la
presencia de un solo recipiente en cada aula, en el patio y en la zona de juegos, a
excepcion de los materiales como el carton y botellas PET que se almacenan en el
centro de acopio, el cual presenta dafios en el techo, que permite el ingreso de agua
en época invernal y aves; este material se vende al sefior que distribuye gas

domeéstico.

El cartdén proviene de las cajas que contienen bebidas (leche saborizada y jugo) y
galletas otorgadas por el Ministerio de Educacion; a diferencia de las botellas PET
gue son solicitadas por la Directora. Los estudiantes deben entregar cinco botellas
por semana o un total de cien botellas por el periodo lectivo vigente. Cuando se
solicitan botellas PET se incentiva el consumo de bebidas no azucaradas y
azucaradas en alumnos, generando mayor cantidad de plastico, por tal razén, esta

accion no contribuye al reciclaje del material.

Los alumnos de educacion inicial deben estirarse para depositar los residuos solidos
en los recipientes ubicados en la en el patio y en la zona de juegos, ademas
desconocen acerca de los materiales reciclables, por ende, consideran que toda es

“basura” y se coloca en el “basurero”, estos términos son empleados por ellos. Para
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evitar que los estudiantes se estiren se recomienda colocar recipientes de altura entre
30 — 70 cm; los colores y rotulado deben regirse a la NTE INEN 2841:2014, la cual
establece la clasificacion de los residuos solidos de acuerdo con el codigo de colores,

para el caso de estudio se elige la clasificacion general.

Los estudiantes son los responsables de recoger los residuos solidos que se
encuentran en el patio de la institucion y a su vez realizan la limpieza del aula al
finalizar la jornada de clases, excepto los alumnos de educacion inicial, en este caso
los padres de familia se encargan de la limpieza del aula cada viernes. Los alumnos
o docentes depositan la funda con los residuos en los recipientes que se encuentran
en el patio o en la zona de juegos, esto se debe a que la institucién no cuenta con
personal de limpieza. La persona que se encarga de la limpieza de bafos y
recoleccion de los residuos sélidos; no mantiene ninguna relacion laboral con la

escuela.

4.1.1. Fases de manejo de los residuos sélidos de la Escuela Jesus

Ordoiiez

41.1.1. Generacion de los residuos sélidos
Los residuos solidos no peligrosos provienen de las ocho aulas y del bar escolar (ver
Figura 10). No existe la separacién o clasificacion en la fuente de todos los RS

generados, unicamente separan el carton.

(a) (b)
Figura 10. Fuentes de generacion: (a) Aula y (b) Bar escolar
4.1.1.2. Almacenamiento temporal

Actualmente, la institucion educativa cuenta con dos recipientes plasticos de color

azul de 200 L y ocho recipientes de 50 L, ubicados en areas externas (patio principal
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y zona de juegos) e internas (aulas) respectivamente, no poseen tapa y unicamente
los recipientes de las aulas estan cubiertos por fundas plasticas (ver Figura 11).

Figura 11. Recipientes empleados.
4.1.1.3. Recoleccion de los residuos soélidos
La institucion no cuenta con servicios de limpieza, por ende, una persona que vive
junto a la institucion se encarga de realizar la limpieza de bafos y recoleccion de los
residuos solidos de los dos recipientes, estos puntos no cuentan con fundas plasticas
por lo que es necesario voltear el recipiente para extraer los residuos sélidos y los
deposita en fundas provenientes de aulas. Las fundas recolectadas se almacenan
sobre una construccion de tablas hasta el dia de recoleccion como se observa en la
Figura 12. Se colocan en este sitio para evitar que los perros dispersen los residuos

sélidos en los espacios de la institucién.

Figura 12. Construccion provisional.

4.1.1.4. Evacuacion final
Las fundas plasticas con los residuos son depositadas en la canastilla de metal que

se encuentra junto a la puerta de la instituciéon como se muestra en la Figura 13. Las
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fundas son recolectadas por el personal de recoleccion del GAD Parroquial Rural
Yaruqui. La frecuencia de recoleccion de los residuos soélidos es una vez por semana

(miércoles en horario vespertino).

—
Figura 13. Evacuacion final.
4.2. Resultados del mapa parlante

El mapa parlante se desarrollé con la participacion de los estudiantes de primero y
segundo grado, quienes identificaron la ubicacion de los recipientes; ellos de igual
manera emplean los términos “basurero” que representa el contenedor y “basura”
para referirse a todos los residuos sélidos. Mediante el mapa se evidencié que los
residuos solidos son arrojados en los espacios de la escuela, y la concentracion de
los estudiantes se centra en la zona de juegos durante el receso, como se observa
en la Figura 14. Para que los estudiantes se relacionen con los términos que se
utilizan en el manejo de residuos solidos se propone desarrollar el programa de

capacitacién y comunicacion enfocado en la realizacion de actividades ludicas.

Figura 14. Mapa parlante

51



4.3. Resultados del arbol de problemas

En la Figura 15 se muestra las causas y efectos establecidos por los estudiantes de

cuarto grado, sobre el problema: “Los estudiantes no reciclan”.

Falta de informacién sobre los
materiales reciclables.

= No quieren reciclar.

— Presencia de un solo recipiente.

— CAUSAS =

|| Se paga un valor por la recoleccion
de basura.

= Por pereza

Los estudiantes — No existe un incentivo.
no reciclan.

m Se mezcla la basura.

= Dafios a la naturaleza.

— Incremento del volumen de basura.

EFECTOS |+

Disminucion de los recursos
naturales.

= Aumenta la contaminacion.

El "basurero grande" debera
expandirse.

Figura 15. Arbol de problemas

Las causas mencionadas demuestran la falta de interés, informacion e incentivos para
contrarrestar esta situacion se deben desarrollar actividades ludicas con el propésito
generar cambios de comportamiento y actitudes en los estudiantes. Para incentivar la
participacion de los estudiantes se puede entregar premios que puede ser una
golosina o lo que dispongan los docentes. Los recipientes de un solo color provocan
que los residuos se mezclen, para evitar esto se deben seguir los requerimientos de
la NTE INEN 2841:2014.
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Con respecto a los efectos, los alumnos estan conscientes sobre los impactos
negativos que generan los residuos sélidos al ambiente, cuando no existe la
separacion y ni clasificacion en la fuente. Todos los estudiantes emplean los términos
‘basura”, “basurero”, “basurero grande” se refiere al relleno sanitario, lo que

manifiesta el desconocimiento de los términos relacionados con el manejo de los RS.

4.4. Resultados encuesta de percepcion
La encuesta fue aplicada en el mes de diciembre de 2018, los dias 12, 13y 14 a los
estudiantes de quinto, sexto y séptimo de Educacion General Basica y docentes. El
tamafo de la muestra fue de 67 estudiantes, no obstante, la encuesta fue respondida
por 70 estudiantes de acuerdo con el numero total de estudiantes de los grados
seleccionados y por 10 profesores. A continuacion, se presenta los resultados de las

preguntas de mayor importancia para el estudio.

4.4.1. Preguntas sobre informacion general sobre el manejo de los
residuos sélidos a estudiantes.
Pregunta 1.

¢ Conoce el significado del término “residuo sélido”?

Si
43% NO

57%

Figura 16. Pregunta 1 encuesta a estudiantes.
La encuesta se realizé a 70 estudiantes de los cuales el 43% si conocen la definicion
de residuo solido, y el 57% desconoce la definicion (ver Figura 16). La propuesta de

manejo de residuos solidos incluye un programa de capacitaciéon y comunicacion.
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Pregunta 2. ; En qué lugares compras snacks o refrigerios?

81%

11% 8%

M BAR DE LA INSTITUCION

W VENTAS INFORMALES FUERA DE LA INSTITUCION
B LOCAL DE VENTA DE COMIDA O REFRIGERIOS

Figura 17. Pregunta 2 encuesta a estudiantes.

Con respecto al lugar de compra de bocadillos y refrigerios, se tiene que 81% de los
estudiantes adquieren sus alimentos en el bar; como sé detallada en la Figura 17, por
ende, se determina que el bar es una fuente de generacion.

Pregunta 3. ; Dénde depositas la basura durante el recreo?

43%
29%

24%
4%
.

RECIPIENTE DEL RECIPIENTE DE LA RECIPIENTE DEL PISO
PATIO PRINCIPAL ZONA DE JUEGOS AULA

Figura 18. Pregunta 13 encuesta a estudiantes.

En la Figura 18, se evidencia que el 43% de los estudiantes encuestados depositan
los residuos solidos en el recipiente ubicado en el patio principal durante el recreo,
mientras que un 29% coloca los RS en el recipiente de la zona de juegos. La
importancia de la pregunta es conocer sobre la utilizacion de los recipientes, y se
observa que el 4% de los estudiantes arrojan los RS al piso, para contrarrestar estas
actitudes se recomienda la realizacién de activas ludicas contempladas en el

programa de capacitacién y comunicacion.
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Pregunta 4. ;Por qué tus companeros de la instituciéon arrojan la basura en el

patio de la institucion?

80%

14%
6%
|

Los estudiantes se encuentran en espacios donde no hay recipientes.
B Los estudiantes no les gusta caminar hasta los recipientes.

M Los estudiantes piensan que es correcto arrojar la basura al piso.

Figura 19. Pregunta 4 encuesta a estudiantes.

El 80% de los encuestados estan de acuerdo que sus compafieros arrojan los
residuos sélidos al piso debido a que no les gusta caminar hacia los recipientes
ubicados en el patio principal y en la zona de juegos; mientras que un 14% estan de
acuerdo con la falta de contenedores en otros sitios, y un 6% mencionan que sus
companeros piensan que es adecuado lanzar los RS al piso, como se muestra en la
Figura 19. Mediante esta pregunta se establece el principal motivo de arrojar los
residuos al piso, para cambiar esta realidad se propone el programa de capacitacion
y comunicacion.

Pregunta 5. Separas o clasificas la basura que generas en la institucién.

36%
S

NO
64%

Figura 20. Pregunta 5 encuesta a estudiantes.

La Figura 20 refleja que el 64% de los estudiantes no separan ni clasifican los residuos
sélidos y el 36% si realizan estas actividades, unicamente se separa el cartén por
fines econdmicos y las botellas PET son solicitadas por la Directora. Los materiales

reciclables como tetrapack, PEAD, LDPE, PP, PET, papel, vidrio y metal no son
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separados, esto se evidencio en las dos caracterizaciones efectuadas, por ende, su
disposicion final es el relleno sanitario.
Pregunta 6. Si seleccion6 la opcion NO en la pregunta 5, responda la siguiente

cuestion ¢ Por qué no clasifica?

57%

32%

9%

I -

No sabes como Lainstitucion no  Para que hacerlo si  No es importante
clasificar los cuenta con todos los residuos hacerlo
residuos solidos contenedores  son mezclados en la
diferenciados para recoleccion

cada tipo de residuo

Figura 21. Pregunta 6 encuesta a estudiantes.

Esta pregunta se aplicd unicamente a los encuestados que seleccionaron la opcion
NO en la pregunta 5. En la Figura 21, se refleja que el 57% de los estudiantes
encuestados senalan la falta de contenedores diferenciados, mientras que un 32% de
los estudiantes no conocen la manera de cémo clasificar los residuos solidos, el 9%
de los estudiantes no realizan estas actividades porque los residuos se mezclan en el
camion recolector y el 2% considera que no es importante. Los estudiantes tienen
nocion sobre los recipientes que se deben emplear para incentivar la separacién y
clasificaciéon en la fuente.

Pregunta 7. En el empaque de las bebidas otorgadas por el Ministerio de
educacion se detallada los pasos para reciclar el envase de leche o juego, ¢tu

realizas el proceso de reciclaje del empaque?

= Sl
64% NO

Figura 22. Pregunta 7 encuesta a estudiantes.

En la Figura 22 se detalla que el 64% de los estudiantes encuestados no realizan el

proceso de reciclaje del empaque. En las caracterizaciones efectuadas se evidencio
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gue algunos envases contenian leche o jugo y presentaban signos de suciedad. En
conclusion, los estudiantes no realizan el proceso de reciclaje, que se describe en la
parte posterior del envase. Las bebidas son proporcionadas por el Ministerio de
Educacion.

Pregunta 8. ;Quién es la persona responsable de sacar la funda con la basura

de cada aula?

89%

11%

DOCENTES ESTUDIANTES

Figura 23. Pregunta 8 encuesta a estudiantes.

En la Figura 23, refleja que el 89% de los estudiantes estan de acuerdo que las
personas encargadas de sacar la funda con los RS de cada aula son ellos mismos.
Mientras que un 11% de los encuestados afirman que los docentes sacan la funda de
basura. Los docentes y estudiantes se deben involucrar en la realizacion de esta
actividad de manera equitativa, con el propésito de evadir la relacion de superioridad
que esta latente en el centro educativo.

Pregunta 9. ; Con qué frecuencia se saca la funda de basura de cada aula?
44%

29% 27%

Una vez por Dos veces por Tres veces por
semana semana semana

Figura 24. Pregunta 9 encuesta a estudiantes.

En la Figura 24, se aprecia que el 44% de los estudiantes sacan la funda con los RS

dos veces por semana.
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Acorde a las actividades académicas, las aulas no generan una cantidad que rebase
el contenedor y los tipos de residuos no producen malos olores o un impacto visual
negativo, por tal motivo es posible sacar la funda dos veces por semana. El servicio
de recoleccion para la zona es el dia miércoles y el viernes los estudiantes recogen
los RS de las areas recreativas de la institucion.

Pregunta 10. ; Dénde se coloca la funda de basura del aula cuando esta llena?

53%

30%

17%

Junto a la puerta del aula de clases
B En los contenedores o “basureros” que estan en el patio

M En la canastilla de metal que esta junto a la puerta de la
ecruiela

Figura 25. Pregunta 10 encuesta a estudiantes.

El 53 % de estudiantes colocan la funda con los RS en el recipiente ubicado en el
patio, como se visualiza en la Figura 25. Esto se debe a la distancia que se encuentran
el contenedor con respecto a las aulas; el recipiente se ubica junto al aula de sexto
grado.

Pregunta 11. ; Quiénes recogen la basura que se encuentra en el patio?

94%

3% 3%
I I
Estudiantes Docentes Conserje

Figura 26. Pregunta 11 encuesta a estudiantes.

En la Figura 26, se muestra que el 94% de los estudiantes mencionan que ellos son

los encargados de recoger los RS que se encuentran en el piso.
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El grado de Educacion General Basica que presenta el minuto civico del dia lunes, es
el encargado de recoger los residuos solidos del piso. Ademas, se refleja que la
participacion de los docentes es apenas el 3%, por tal razén ellos deben tomar la
iniciativa y promover incentivos para que los estudiantes no perciban esta actividad
como una obligacion.

Pregunta 12. ; Conoces el lugar de almacenamiento de las fundas con la basura
provenientes de las aulas hasta el dia de recolecciéon?

29% S

71% NO

Figura 27. Respuesta 12 encuesta a estudiantes.

En la Figura 27, se muestra que el 71% de los estudiantes no conocen el lugar de
almacenamiento temporal de las fundas. Esto se debe, a la escasa informacién
proporcionada a los estudiantes sobre el lugar destinado para el almacenamiento
temporal.

Pregunta 13. ;Quién se lleva la basura de la canastilla de metal, que esta junto

a la puerta de la institucion?

73%

16%
11%

Un reciclador El servicio de El conserje
recoleccion de
residuos del GAD
Yaruqui

Figura 28. Pregunta 13 encuesta a estudiantes.

El 73% de los estudiantes conocen que los residuos sélidos son llevados por el
camion recolector del GAD Yaruqui, como se aprecia en la Figura 28. Mientras que
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un 16% cree que un reciclador se lleva las fundas que se encuentra en el contenedor

exterior.

4.4.2. Preguntas sobre la informacion general sobre el manejo de los
residuos sdlidos a docentes.
Pregunta 1. ;Usted sabe si la institucion cuenta con un plan de manejo de

residuos solidos?

80%

20%

sI NO
Figura 29. Pregunta 1 encuesta docentes.

En la Figura 29, se evidencia que el 80% de los docentes no saben si la institucion
cuenta con un Plan de manejo de residuo sélidos, se percibe la falta de informacion
al personal docente sobre la gestién de RS, por tal razéon la propuesta incluye un
programa de capacitacién y comunicacion.

Pregunta 2. ;Donde depositas la basura durante el recreo?

80%

20%

RECIPIENTE DEL RECIPIENTE DE LA RECIPIENTE DEL PISO
PATIO PRINCIPAL ZONA DE JUEGOS AULA

Figura 30. Pregunta 2 encuesta docentes.
En la Figura 30, se evidencia que el 80% de los docentes encuestados depositan los

residuos sélidos en el recipiente ubicado en el aula de clases.
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Pregunta 3. De acuerdo con su criterio ;qué es el reciclaje?

100%

0% 0%
Utilizar los materiales Separacion y Serie de acciones con el
para convertirlos en clasificacion de los fin de recuperar un
otros objetos. residuos solidos para valor econémico.
reutilizarlos.

Figura 31. Pregunta 3 encuesta docentes.

De acuerdo con la definicion de la NTE INEN 2841:2015 reciclaje es: “Operacion de
separar, clasificar a los residuos sélidos para reutilizarlos.” EI 100% los encuestados
eligieron esta definicion; como se muestra en la Figura 31. Esto refleja que los
docentes conocen la definicion.

Pregunta 4. Usted separa o clasifica los residuos soélidos que genera dentro de

la institucion.

100%

0%
S| NO
Figura 32. Pregunta 4 encuesta docentes.

En la Figura 32, se refleja que el 100% de los docentes no separan ni clasifican los
residuos sélidos, los docentes colocan todos los residuos generados en el recipiente

que esta en el aula.
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Pregunta 5. Si seleccioné la opcion NO en la pregunta 4 responda la siguiente

cuestion ¢ Por qué no clasifica?

100%

No sabes cémo La institucién no Para que hacerlo si No es importante
clasificar los residuos cuenta con todos los residuos son  hacerlo
sélidos contenedores mezclados en la

diferenciados para  recoleccion
cada tipo de residuo

Figura 33. Pregunta 5 encuesta docentes.
Los docentes manifiestan que para fomentar la separacion de los RS se requiere de
recipientes de diferente color en el centro educativo (ver Figura 33). La NTE INEN
2841:2014 establece el codigo de colores de acuerdo con los tipos de residuos solidos
y la ubicacién de los recipientes, estos lineamientos se describen en el programa de

separacion en la fuente y almacenamiento de los residuos solidos.

Pregunta 8. ; Dénde se almacena todas las fundas de basura proveniente de las

aulas hasta el dia de recoleccion?

70%

30%

0%

En los contenedores En la canastillade Junto al ex comedor
0 “basureros” que metal que esta junto  de la institucion
estan en el patio alapuerta de la
escuela

Figura 34. Pregunta 8 encuesta docentes.
En la Figura 34, se muestra que el 70% de los docentes encuestados manifiestan que

las fundas con los RS se almacenan en el recipiente que se encuentran en el patio y

62



el 30% sefiala que se almacena en la canastilla de metal. Los docentes desconocen
el sitio de almacenamiento temporal de las fundas con los residuos soélidos.
Pregunta 9. En la institucion se realiza actividades para el aprovechamiento de

los residuos sélidos generados por la comunidad educativa.

100%

0%

S NO
Figura 35. Pregunta 9 encuesta docentes.

Todos los docentes manifestaron que no se llevan a cabo actividades para el
aprovechamiento de los residuos solidos generados por la comunidad educativa (ver
Figura 35). Por ende, todos los residuos sélidos generados van directamente al
relleno sanitario. Para cambiar esta situacion se propone el programa de
aprovechamiento de los residuos solidos no peligrosos.

Pregunta 10. En la institucion se realizan campaias acerca del reciclaje.

100%

0%
S NO
Figura 36. Pregunta 10 encuesta docentes.

En la Figura 36 se visualiza que el 100% de los docentes sefialan que, si se realizan

campafas de reciclaje, pero estas campafas consisten en solicitar una cantidad de
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botellas PET a cada estudiante, lo que conlleva al consumo de bebidas por parte de
los estudiantes para conseguir la cantidad establecida.

Pregunta 11. Existe un lugar para el almacenamiento temporal del material
reciclable.

100%

0%

S NO

Figura 37. Pregunta 11 encuesta docentes.
Todos los docentes conocen el lugar de almacenamiento temporal de los residuos
reciclables (ver Figura 37), ya que ellos envian a los estudiantes al sitio para que
coloquen el cartdn y las botellas solicitadas.

Pregunta 12. El material reciclable es entregado a:

80%

20%

Recicladores Gestores Compradores
de base ambientales informales de
material
reciclable

Figura 38. Pregunta 12 encuesta docentes.

En la Figura 38, se aprecia que el 80% de los docentes mencionan que los residuos
reciclables (cartdn y botellas) se entregan a un gestor ambiental, mientras que el 20%

manifiesta que se lo vende a compradores informales.
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El centro educativo vende el material a la persona que distribuye el gas doméstico a
domicilio, con el fin de generar ingresos econémicos; la comercializacion del material
esta a cargo de dos docentes. Lo ideal es venderlo a un gestor ambiental, quien es
aquella persona o entidad natural o juridica, registrada ante el Ministerio del Ambiente,
que se encarga de recoger, transportar y tratar los residuos solidos (Ministerio de
Educacién, 2018).

4.5. Resultados de la caracterizacion de la escuela Jesus

Ordoiez
Se muestran los resultados obtenidos de las dos caracterizaciones de residuos

sélidos de aulas y los dos puntos azules.

4.5.1. Resultados de la caracterizacion de residuos sélidos en aulas y

puntos azules

4.5.1.1. Generacion de residuos sélidos por aula

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00

2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

A-00 A-01 A-02 A-03 A-04 A-05 A-06 A-07
B Generacion1l 3,25 1,60 1,10 2,46 1,88 2,30 2,95 1,64
M Generacién2 2,50 1,11 1,87 1,45 2,04 2,10 4,59 2,03

kilogramos

Figura 39. Generacion de residuos sélidos por aula.

En la Figura 39 se refleja la comparacion entre la Generacion 1y 2 que corresponden
a las dos caracterizaciones efectuadas en el mes de enero y febrero de 2019. Las
ocho aulas generaron una cantidad de 17,18 kg por cinco dias en el mes de enero y
en febrero se registré un valor de 17,65 kg; la diferencia es de 0,47 kg, debido a la
realizacion del programa de inauguracion del campeonato interno de la institucion
2018 - 2019 con la presencia de los padres de familia y la entrega de refrigerios a los

estudiantes luego de la finalizacién del programa.
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El aula con mayor produccién de residuos sdélidos de acuerdo con la primera
caracterizacion corresponde a inicial (A-00) con 3,25 kg, seguido del aula
correspondiente a sexto grado (A-06) con 2,95 kg. También se evidencio que el aula
con menor generacion de residuos solidos es el aula que corresponde a segundo
grado (A-02) con 1,10 kg. La mayor produccién de residuos solidos corresponde a las
aulas de inicial y sexto EGB, esto se debe a la gran cantidad de residuos organicos
proveniente de sobras de alimentos, cascaras de frutas y envases con restos de jugo,

esto se evidencid durante el proceso de caracterizacion de RS.

Mientras que el aula con mayor generacion de RS acorde a la informacién de la
segunda caracterizacién realizada , corresponde al aula que representa a sexto EGB
con 4,59 kg, luego se encuentra inicial con 2,50 kg y el aula con menor generacion
con 1,11 kg que representa a primer afio (A-01); la mayor generacién de residuos
sélidos resultan de las aulas de sexto e inicial, debido a los envoltorios o recipientes
plasticos que contienen los refrigerios otorgados a los estudiantes, envases de
tetrapack y restos de alimentos luego de la finalizacion del programa de inauguracién

de los juegos internos.

4.5.1.2. Generacion de residuos soélidos de P-01 y P-02

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

kilogramos

P-01 P-02
W Generacion 1 3,90 0,60
M Generacién 2 4,34 1,76

Figura 40. Generacion de P-01 y P-02.

En la Figura 40 se evidencia que la Generacion 1 es 4,45 kg, mientras que la
Generacion 2 se obtuvo un valor de 6,09 kg por cinco dias, resultados obtenidos de

la caracterizacion efectuada en enero y febrero respectivamente, se evidencié que la
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generacion 2 es mayor, debido a la presencia de padres de familia en el programa de

inauguracion del campeonato interno.

4.5.1.3. Composicion fisica de residuos sélidos de aulas
En la Figura 41 se refleja los porcentajes de cada categoria de los residuos sélidos
hallados de los recipientes de las aulas de acuerdo con las dos caracterizaciones
realizadas. Durante cinco dias los estudiantes generaron 17,18 kg (primera
caracterizacion) y 17,65 kg (segunda caracterizacion) se evidencié que la fracciéon
residuo organico y no aprovechable representa la mayor generacion de residuos
solidos en ambos casos. Ademas, se refleja el aumento del tetrapack de 6 % a 18 %,
esto se debe al cansancio fisico en los estudiantes por los repasos de su coreografia
durante toda la semana, que presentaron en el programa de inauguracién del
campeonato interno; esta sensacion incentiva el consumo de bebidas. En cambio, el
papel con un 12 % se reduce a 6 %, debido a que, los estudiantes no realizaron

actividades académicas en el programa de inauguracion.

PRIMERA SEGUNDA

CARACTERIZACION Otros CARACTERIZACION e

1%
LDEP
6%

Otros
6%

Carton
1%
PET
3%
LDPE
5%

T

Tetrapack

Metales Vidrio 5%
2% 5% 1%

Figura 41. Composicion fisica de RS de aulas.

Asi, por ejemplo, en los resultados de la primera y segunda caracterizacion se
identificaron principalmente: la categoria de residuos organicos compuesto por restos
de alimentos proporcionados por el bar, por el local de venta que esta al frente de la
institucion, cascaras de fruta, tierra, huesos de animales (pollo y pescado), restos de

madera de lapices al momento de afilar los lapices de colores o lapices de grafito.

67



En referencia a la fraccion de plasticos se hallaron esferograficos, marcadores,
recipientes plasticos con restos de comida como vasos, contenedores, platos y
cubiertos desechables, envases de jugos y leches, botellas PET, fundas plasticas de
baja densidad y envases de yogurt con cereal. Acerca de la categoria de papel se
encontré en su mayoria hojas de cuaderno y papel blanco bond de cuadernos de la

materia de expresion artistica.

En cuanto a la categoria tetrapack, se visualizaron envases de jugos y leches
proporcionadas por el Ministerio de Educacion, envases de jugos y avenas de otras
marcas. En relacion con el vidrio se reconocieron envases de jugos y recipientes
rotos. En cuanto a la fraccion metal se encontré latas de atun y sacapuntas. Asi
también dentro de la categoria cartdn se localiza los tubos de papel higiénico y toallas
de cocina. Ademas, la fraccion de los residuos no aprovechables en su mayoria
estaba conformada por fundas metalizadas de bocadillos, servilletas sucias y papel
higiénico.
4.5.1.4. Composicion fisica de residuos sélidos de los puntos.

La Figura 42 presenta los porcentajes de cada categoria de los RS de acuerdo con
las dos caracterizaciones efectuadas de los puntos P-01 y P-02 durante cinco dias;
los estudiantes generaron 4,45 kg (primera caracterizacién) y 6,05 kg (segunda
caracterizacion), se evidencio que las fracciones que predomina en los dos casos son
residuos organicos y no aprovechables. También, se observa que la fraccion PS
(poliestireno) aumenta de 9 % a 25 % y el PET de 5 % a 14 %; estos incrementos se
deben al consumo de bebidas y alimentos envasados en recipientes de poliestireno.
A diferencia, de la fraccion residuos organicos que disminuye de un 32 % a 20 % y el
poliestireno de alta densidad (PEAD) solo se presenta en la primera caracterizacion,
ya que los estudiantes de educacion inicial y primer grado no llevaron refrigerio en el

dia de la inauguracién del campeonato interno.
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PRIMERA SEGUNDA

CARACTERIZACION CARACTERIZACION otros Pg};e'
1% °
Papel
2%
ET PET
Otros 5% 14% H?;E

LDPE
3%

4

Figura 42. Composicion fisica de RS de P-01 y P-02.

Tetrapack '
3%

V"f,no Tetrapac
6% Kk

9%

Por ejemplo, los residuos que se identificaron de las dos caracterizaciones
principalmente fueron: fraccion plasticos, en lo que se hallaron recipientes plasticos
con restos de comida como vasos, contenedores, platos y cubiertos desechables,
envases de jugos y leches, botellas PET, fundas plasticas de baja densidad y envases
de yogurt con cereal. Mientras que en la categoria de residuos organicos se
encontraron restos de alimentos proporcionados por el bar, por el local de venta que
esta al frente de la institucion, cascaras de fruta, huesos de animales (pollo y
pescado). En relacion con el vidrio se reconocieron envases de jugos. En cuanto a la
categoria tetrapack, se visualizaron envases de jugos y leches proporcionadas por el
Ministerio de Educacién, envases de jugos y avenas de otras marcas. Acerca de la
categoria de papel se encontr6 facturas y volantes de propaganda. Ademas, la
fraccion de los residuos no aprovechables en su mayoria estaba conformada por
fundas metalizadas de snacks, chicles, servilletas sucias. Dentro de la categoria otros

se evidencié un baldén en mal estado, cinta adhesiva utilizada, fomix y papel aluminio.

4.5.1.5. Generacion de residuos solidos aprovechables y no
aprovechables.

De acuerdo con la Ordenanza municipal N. 0332 menciona los materiales reciclables

como el vidrio de botella de colores ambar, verde y transparente, papel, carton,

plasticos como PET, polietileno de alta y baja densidad, polipropileno, aluminio, latas

de acero y metales ferrosos, ademas los residuos organicos son considerados como
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material aprovechable para la elaboracion de compost (Ordenanza Metropolitana
No0.0332, 2010).Algunos centros de reciclaje de Quito consideran como materiales
reciclables como cartén, papel, vidrio, plastico PET (1), HDPE (2) y LDPE (4),
tetrapack, y chatarra ferrosa (EMGIRS - EP, 2018). De acuerdo con este contexto se
realizé la Figura 43. Se observa que la generacion de residuos no aprovechables en
la Segunda caracterizacién es mayor, debido al aumento de la poblacién educativa
por la presencia de los padres de familia lo que conlleva al incremento del consumo

de alimentos, bocadillos u otros productos ofertados por el bar escolar.

14,70 kg
13,34 kg

10,43 kg

6,93 kg

Primera Caracterizacion Segunda Caracterizacion

m RESIDUOS APROVECHABLES: papel, plastico(PET, HDPE,LDPE y PP),
carton, metales, vidrio, tetrapack y residuos organicos.

m RESIDUOS NO APROVECHABLE: plasticos (PS), no aprovechables y
otros.

Figura 43. Generacion de residuos aprovechables y no aprovechables.

4.5.2. Generacion y composicion total.
Enla Tabla 10 y 11 se muestra los resultados de la primera y segunda caracterizacion
respectivamente, efectuadas en el mes de enero y febrero durante cinco dias

consecutivos.

70



Tabla 10. Resultados de la primera caracterizacién.

CLASIFICACION
DE LOS PUNTOS | AULAS )
RESIDUOS AULAS 1 b 01y P-02) | +PUNTOS | COMPOSICION
SOLIDOS

kg/semana| kg/semana |Kkg/semana %
PAPEL 213 0.08 221 10
CARTON 0.25 0,00 0.25 1
PET 0.45 0.21 0.66 3
PEAD 0,06 0,56 0,62 3
LDPE 0.81 0,07 0,88 4
PP 111 0.27 1.38 6
PS 1.3 0.41 1.64 8
TETRAPACK 1,01 0.14 115 5
VIDRIO 0.79 0.27 1,06 5
METAL 0.28 0.00 0.28 1
RESIDUOS
N A 4,82 1,41 6,23 29
NO
APROVECHABLES| ° 0,45 ik e
OTROS 0.56 0.60 116 5
TOTAL 17.19 4.45 2165 100

En la primera caracterizacidén de los residuos sélidos se obtuvo una generacién total
de 21,65 kg/semana, de los cuales el 29% corresponde a residuos organicos que
podrian ser empleados para la elaboracion de compostaje, no aprovechables 19%
que abarca fundas metalizadas de bocadillos, servilletas sucias y papel higiénico,
papel 10% que proviene de hojas de cuadernos, poliestireno 8% conformado por
recipientes y cubiertos de un solo uso, polipropileno 6% corresponde a vasos y
tarrinas transparentes, tetrapack 5%, vidrio 5%, otros 5% compuesto por textiles,
caucho y fomix, polietileno de baja densidad 4% fundas plasticas, polietileno de alta
densidad 3% envases de leches saborizadas y yogurt, PET 3% botellas, cartén 1% vy

metal 1% con la presencia de papel aluminio (ver Tabla 10).

Con el propésito de reducir la cantidad de RS enviados al relleno sanitario se propone
el programa de aprovechamiento de los residuos solidos no peligrosos, el cual se
enfoca en el reciclaje y la reutilizacién. Los materiales deben estar limpios y secos

para evitar la proliferacion de olores.
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Tabla 11. Resultados de la segunda caracterizacion.

CLASIFICACION
DE LOS PUNTOS | AULAS )
RESIDUOS AULAS 1 (p.01y P-02) | +PUNTOS | COMPOSICION
SOLIDOS

kg/semana| kg/semana |kg/semana %
PAPEL 1,02 0,11 113 5
CARTON 0,01 0,00 0,01 0
PET 0,25 0,85 1,10 5
PEAD 0,14 0,04 0,18 1
LDPE 1,02 0,17 119 5
PP 1,91 0,29 2,20 9
PS 1,00 151 2,51 11
TETRAPACK 3,16 0,55 3,71 16
VIDRIO 0,14 0,00 0,14 1
METAL 0,00 0,00 0,00 0
RESIDUOS
G ANICDS 4,63 126 5,89 25
NO
APROVECHABLES| 336 1,28 e =t
OTROS 1,03 0,05 1,08 5
TOTAL 17,68 6,09 23,77 100

La generacion total fue de 23,77 kg en la segunda caracterizacion y se obtuvo que el
25% representa a residuos organicos, no aprovechable 20%, tetrapack 16%,
poliestireno 11%, polipropileno 9%, papel 5%, carton 5%, PET 5%, polietileno de baja
densidad 5%, PEAD 1% y vidrio 1% (ver Tabla 11). Al comparar la Tabla 10y 11, se
refleja un incremento del poliestireno (PS) de un 8% a 11%, debido al consumo de
alimentos proporcionados por el bar de la institucion, el cual emplea recipientes vy
cubiertos de un solo uso o desechables; otro material que aumenta es el tetrapack de
un 5 % a 16 %, debido a que, los estudiantes tienden a consumir bebidas (leches o
jugos) al terminar los repasos de la coreografia. Ademas, se evidencia que la
institucion educativa no cumple con las disposiciones del Acuerdo Ministerial Nro. 97,

el cual prohibe la utilizacion de plasticos de un solo uso en el sistema educativo.

4.6. Resultados de la produccion per Capita
La comunidad educativa esta conformada por estudiantes y docentes, quienes
producen 0,024 kg residuos solidos diarios en el afio lectivo 2018-2019, al comparar
con la PPC de 0,025 kg/habitante*dia del estudio de caracterizacion de residuos

sélidos urbanos domeésticos y asimilables a domésticos para el Distrito Metropolitano
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de Quito por Castillo Pazmifio (2012) son similares, debido a que, los valores
representan a instituciones educativas de zonas rurales. La produccién per capita,
depende de varios factores. Entre los mas importantes se tiene el nivel econémico,
social, ubicacion geografica y estacion del afio (Orccosupa Rivera, 2002). En la Figura

44 se refleja los resultados de los valores de la PPC.
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PPC DIARIA
) 0,032
5
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Figura 44. Variacién de PPC por dia.

4.7. Volumen de residuos sélidos
Para estimar el volumen de residuos sélidos generados, se emplea el peso especifico,
que es la relacién entre el peso de un material por unidad de volumen. Por tal razén
se emplea el valor de peso especifico tipico de cada residuo, como se presenta en la
Tabla 12.

Tabla 12. Peso especifico

Tipo de Peso
residuos | especifico

(kg/m3)
Papel 89
Plastico 65
Carton 50
Vidrio 196

Tetrapack 105
Aluminio 160
Residuos 291
organicos
Basura 131
Elaborado por: El autor, basada en la Tabla 5. Datos tipicos sobre peso especifico

para residuos domésticos y comerciales (Tchobanoglous, Theisen, & Vigil, 1994).
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El promedio del Peso especifico es 135,88 kg/ m3. Al realizar los respectivos calculos

(ver Anexo XIII), se obtiene los valores de la Tabla 13.

Tabla 13. Volumen de residuos solidos.

PARAMETROS | UNIDADES | AULAS | AULAS +
PUNTOS
Generacion 1 kg 17,19 21,65
Generacion 2 kg 17,68 23,77
Promedio kg 17,44 22,71
Volumen m?3 0,128 0,167
Volumen L 128,316 | 167,139

El volumen de residuos sélidos generados por las ocho aulas corresponde a 0,128 m3

y el volumen total de 0,167 m3 semanales.

4.8. Programas y proyectos
El Plan de Manejo de Residuos Sdlidos para la escuela Jesus Orddfez incluye
programas enfocados en la minimizacion, separacion en la fuente y aprovechamiento
de los residuos sélidos bajo la perspectiva del ODS 12; mediante la aplicacion de
estrategias de comunicacion y educacién ambiental. A continuacion, se detalla los

programas propuestos:

1) PROGRAMA GOBERNANZA AMBIENTAL

a) Proyecto de formacion del comité ambiental de manejo de residuos sélidos.

Actualmente, la institucion educativa ha designado a la Comisién de ambiente y
seguridad el manejo de residuos soélidos; sin embargo, se tiene en cuenta, de que si
existiesen miembros adicionales el manejo de residuos sélidos seria el adecuado, por
tal razodn, se plantea la creacion de un grupo multidisciplinario enfocado en el manejo

de residuos solidos.

Fases de ejecucion:

1. Convocar a una sesion a los entes que presentan una relacion con la institucion
educativa para tratar temas relacionados con el manejo de los residuos solidos:
Miembros de la comisién de ambiente y seguridad, Directora, Comité Central
de Padres de familia, Consejo Estudiantil, arrendatario del bar escolar y
persona encargada de la limpieza. En esta sesién se designara los

representantes que conformaran el Comité de Manejo de Residuos Sélidos.
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2. Establecer las responsabilidades de los miembros del Comité de Manejo de

Residuos Solidos.

En la Tabla 14 se establece la conformacion de los miembros del comité; para el

seguimiento, supervisién y control del presente plan.

Tabla 14. Cargos, formacion y funciones

No. | CARGO FORMACION Y FUNCION
COMPETENCIA
Conocimientos sobre e Implementacién y direccién
Directora la GIRS, liderazgo y de las campanas.
formacién de equipos e Seguimiento y Evaluacién de
de trabajo. las actividades del plan.
2 e Contribuir con ideas para el
mejoramiento del manejo de
c imient b los residuos solidos.
trgtr;?ﬁilg\lteon doeso re e Evaluar las actividades
residuos solidos: realizadas por los miembros
reciclaje y compostaje, ° dReeldc;ocrg:ee.lctas de reunion
Docente objetivos de desarrollo del aruno
sostenible, actividades 9 .p " .,
lidicas relacionadas e Actualizar informacion sobre
con la educacion cambios de la normativa
ambiental ambiental ecuatoriana.

' e Efectuar el control y
seguimiento del cumplimento
de las metas.

3 Tesorera del .
Comité . . ' Elabor.ar analisis '
Central de Formacion financiera y | financieros/econdmicos,
Padres de administrativa presupuestos, gastos,
Familia cotizaciones entre otros.
4 Conocimiento sobre la | Informar a los estudiantes
estrategia de las 3Ry sobre las propuestas y
Presidente del formas de proyecto que abarca el plan.
Consgjo , aprovechamiento de * Reahzapmn de e
Estudiantil los residuos solidos no herramientas de difusion de
peligrosos. campanas.
5 Padre de .
s Conocimiento sobre el .
familia o manejo de residuos Aportar con ideas para el
persona s6lidos. separacién en desarrollo de las actividades
encargada de » SEP del plan.
T la fuente.
la limpieza
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3. Programacion de sesiones perioddicas, se pueden realizar cada semana o de

acuerdo con el criterio de los miembros.

2) PROGRAMA DE SEPARACION EN LA FUENTE Y ALMACENAMIENTO DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS

a) Proyecto de adquisicion de contenedores diferenciados

De acuerdo con informacién de la encuesta aplicada, el 57% de los estudiantes
indicaron que no separan los residuos sélidos debido a la ausencia de contenedores
diferenciados (ver Figura 21 pregunta 6). Con la informacién recopilada en la etapa
de diagndstico, se propone la colocacion de recipientes de colores en areas
concurridas e internas de la instituciéon, con el fin de fomentar la separacion en el

origen de los residuos soélidos para determinar su forma de aprovechamiento.

Fases de ejecucion:

1. Realizacion de estudios de caracterizacion de residuos sélidos para conocer la
generacion y composicion.

2. Campanias enfocadas en la separacién en la fuente.

3. Seleccionar los tipos de recipientes. Pueden ser recipientes plasticos o cajas
de cartén decoradas por los estudiantes, que se alineen con la Norma INEN -
2841:2014 que establece la estandarizacion de colores para recipientes y
almacenamiento temporal de residuos sélidos, que sefala:

= Color: Se propone el empleo de tres recipientes de diferente color (azul, negro
y verde) de acuerdo con la clasificacién general de la NTE INEN 2841 y los
resultados obtenidos de la composicion de los residuos solidos como se
muestra en la Tabla 15. No se emplean los colores rojo y anaranjado, ya que

la institucién no genera residuos peligrosos ni especiales.
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Tabla 15. Propuesta de la rotulacion de los contenedores.

COLOR DE CONTENEDOR DESCRIPCION
Reciclables e Botellas PET / PEAD de: agua, yogurt,
jugos, gaseosas.

e Tetrapack leches, juegos, avenas entre
otros.

Fundas Plasticas
Botellas de vidrio: refrescos, jugos.

e Frascos de aluminio, latas de atun,
sardina, conservas, bebidas.

e Papel limpio en buenas condiciones:
revistas, folletos publicitarios, cajas y
envases de carton y papel.

e Papel periddico, propaganda, bolsas de
papel, hojas de papel, cajas, empaques
de huevo.

Observaciones

De preferencia que no tengan grapas.

Deben estar vacios, limpios y secos.

NISCIOMm No reciclables, no ¢ Residuos provenientes de servicios

peligroso o higiénicos, servilletas usadas, papel

comunes adhesivo, papel higiénico, fundas de
shacks, recipientes de plastico de

poliestireno (envases de comida) y

polipropileno.

e Envases plasticos de aceites
comestibles, esferos, chicles.

e Huesos de animales

Organicos Restos de comida o de origen vegetal.

Fuente: (NTE INEN 2841, 2014)

= Capacidad de contenedores: En la Tabla 16 se propone la capacidad de los

recipientes acorde al volumen calculado y las especificaciones técnicas de los
distribuidores de este producto. Cabe recalcar que la capacidad propuesta de
132 L representa a las ocho aulas, por ende, se tiene 17 L por cada aula, pero
se plantea colocar tres recipientes, por consiguiente, cada contenedor sera de
6 Ly para P-01y P-02 100 L cada uno.

Tabla 16. Propuesta sobre la capacidad de los contenedores.

PARAMETROS UNIDADES AULAS AULAS +
PUNTOS
Volumen calculado m?3 0,128 0,167
Volumen calculado L 128,316 167,139
Capacidad L 132 200
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= (Cantidad: En la Tabla 17 se describe las especificaciones de los contenedores
plasticos que se obtuvieron de catalogos de las empresas Unilimpio y la
Importadora Clinisariato.

Tabla 17. Cantidad de recipientes.

AREAS Cantidad | Especificaciones Modelo
INTERNAS 27 Capacidad: 10 litros
(Aulas y bar Dimensiones:
escolar) Largo: 21 cm
Ancho: 35,2 cm
Alto: 32,5 cm
FUENTE: (Unilimpio ,
2014)
EXTERIORES 2 Capacidad: 100

(Patio y zona litros

de juegos) Dimensiones: /@\

Profundidad: 67 cm

Ancho: 59,5 cm p
Alto: 89,8 cm @’

FUENTE: (Importadora
Clinisariato, 2019).

= Ubicacién: Se colocaran tres recipientes por cada aula y en el bar escolar, y
dos contenedores con tres compartimientos en el patio principal (P-01) y en la

zona de juegos (P-02), como se muestra en la Figura 46.
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Figura 45. Ubicacion de los recipientes.

» Tipos de recipientes: Se siguiere emplear cajas de cartén decoradas por los
estudiantes y docentes (ver Figura 45); cubiertas con fundas plasticas, para
ubicarlas en cada aula y para el exterior se propone adquirir recipientes
plasticos. Los recipientes deben alinearse a los colores y especificaciones
establecidas de la Tabla 15y 17.

Figura 46. Representacion de recipientes de carton.
FUENTE: (Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio de la Junta de
Andalucia, 2017)
» Mantenimiento: Cuando los contenedores plasticos presenten signos de

suciedad se procede a limpiarlos, empleando una franela y agua, el uso
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detergente se prohibe; en el caso de los recipientes de carton se los cambian
cuando presenten roturas.

b) Proyecto de adecuacién del centro de acopio.

Se plantea reparaciones para evitar la entrada de agua en épocas invernales y aves
con el fin de mejorar laimagen del centro de acopio. Se propone realizar las siguientes
reparaciones:

+» Cambio de las planchas de Ardex.

«» Colocacioén de vidrios en las ventanas.

*

D)

» Pintar las paredes internas y externas del centro de acopio.

J/

+ Restauracion de la puerta del centro de acopio.

*,

*,

Fases de ejecucion
1. ldentificar las adecuaciones a realizarse.
2. Evaluacion de los costos para la restauraciéon del centro de acopio.

3. Ejecucion de las reparaciones.

3) PROGRAMA DE CAPACITACION Y COMUNICACION

a) Proyecto sobre el consumo responsable y separacion de residuos soélidos en

la fuente.
Se plantea la elaboraciéon de afiches, tripticos, posters y material audiovisual, como
herramientas de difusion de la informacién sobre consumo responsable, los residuos
sélidos que se depositan en cada recipiente, alternativas a los plasticos de un solo
uso en la institucion, las 3R (reducir, reutilizar y reciclar). Cada herramienta puede ser
elaborada por los estudiantes.
Fases de ejecucion
1. Establecer el numero de campafas por afio lectivo.
2. Planificaciéon de campafias o talleres a cargo de Comité de Manejo de
Residuos Sdlidos.
Se puede realizar actividades ludicas como juegos de separacion e identificacion de
los residuos solidos, cine foro, talleres y campafas ecoldgicas, que fomentan la
participacion activa de los estudiantes con el fin de evitar el cansancio o tedio. Estas
actividades se describen en las Guias Didacticas de Educacion Ambiental (Rodriguez
Garcia, Gébmez Curquejo, Zarauza Cabrerizo, & Benitez Rodriguez, 2015), que se
detallan a continuacion:

a) Juegos de separacion e identificacion de los residuos sélidos
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Encesta el residuo: Se plantea la idea como un juego de basquet, el cual consiste en
encestar las pelotas en las cajas de cartdn que representan a los contenedores de
color verde, azul y negro (el color verde representa los residuos organicos; el azul los
residuos reciclables; negro residuos soélidos no aprovechables); en las pelotas se
colocan imagenes representativas de los residuos sélidos. Actividad dirigida a
estudiantes de 4 a 8 anos.

b) Cine foro

Se utiliza la siguiente metodologia: Los grupos de trabajo se encargan de localizar y
escribir los elementos para luego exponerlos al inicio del debate; para lo cual se
establece cuatro grupos y se procede a realizar las siguientes actividades: El grupo A
analiza los personajes de la proyeccién mientras que el grupo B los escenarios en los
que se desarrolla la pelicula, el grupo D se encarga de los conceptos tratados y el
grupo E los conflictos entre los personajes, cuando los grupos obtengan la
informacion se procede a organizar el foro, se trabaja con estudiantes de 10 a 11
afnos. Los videos para presentarse van acorde al tema seleccionado por los miembros

del Comité de Manejo de Residuos Sdlidos
c) Campanas ecoldgicas

Se trabaja con los estudiantes de séptimo grado de educacién con el fin de recopilar
propuestas de campafas sobre el reciclaje, reutilizacion, separaciéon en la fuente y
depdsito de los residuos sdlidos en los recipientes correspondientes. Para lo cual se
conforman cuatro grupos de trabajo y ellos son los responsables de elegir el tema
(Rengifo Rengifo, Quitiaquez Segura, & Mora Cérdoba, 2012).

= Campafas propuestas por los estudiantes:

+ Reciclaje de cuadernos o libros al final del afio escolar
+ Yo consumo lo necesario!

+ Usa un tomatodo, jno mas plastico!

d) Talleres de capacitacion

Los talleres se efectuan con la participacion del arrendatario del bar escolar, con el
propdsito de sugerir el empleo de materiales alternativos para reducir la utilizacion de

plasticos de un solo uso (desechables).
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3. Se conformaran equipos de estudiantes bajo la direccién de un miembro del
Comité de Manejo de Residuos Sdlidos; con el fin de impartir las
capacitaciones o talleres a la comunidad educativa.

4. Realizar una lista de temas a presentar en las herramientas de difusion.

5. Elaboracion de las herramientas de difusion de informacion por los estudiantes.

6. Elaborar un cronograma con los dias internacionales de la naturaleza para la
difusién de materiales audiovisuales.

7. Definir la programacién de fechas para cada campafia y duracion.

8. Evaluacion de los materiales informativos mediante el empleo de encuestas.

b) Proyecto de induccion a estudiantes y colaboradores mediante charlas.

Organizacion de charlas enfocadas en el manejo de residuos sdlidos y temas de la
educacién ambiental a estudiantes y colaboradores que se integraran a la institucion
educativa.
Fases de ejecucion
1. Designar a un miembro del comité de manejo de residuos solidos responsable
de la realizacion de las charlas.
2. Establecer los temas que se impartiran en la charla.

3. Impartir la charla en la primera o segunda semana de septiembre.

4) PROGRAMA DE APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS NO
PELIGROSOS

a) Proyecto de elaboracion de compost

De acuerdo con los resultados de las caracterizaciones efectuadas, la generacion de
residuos organicos sobresale en ambos casos, por tal razén, se propone la
elaboracion de compost empleando los siguientes materiales organicos: desperdicios
del bar como fruta y vegetales, cascaras de huevo, bolsitas de té, filtros de café,
sobrantes de comida, plumas de aves, hojas, ramas, aserrin, pasto, hierba, flores,
servilletas de papel y excremento de animales (excepto de gatos y perros). Los
huesos de carne, pescado y pollo, en un compost escolar no es recomendable
agregarlos. Se sugiere realizar el proceso descrito por Robles, Naslund-Hadley,
Ramos, & Paredes (2015), que se describe a continuacion:

1) Seleccionar un sitio aproximado de 1 m?, que no se encuentre expuesto

directamente al sol, viento o lluvia.
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2)

3)

4)

5)

6)

Emplear un compostero, en forma de jaula sin fondo (ver Figura 47) de las
siguientes medidas 60 cm (ancho)x 60 cm (largo) x 80 cm (altura), elaborado
de tiras de madera o guadua, cada tira se coloca a una separacion de 1,5 cm;
para permitir el paso del aire. Cuando se cuenta con el compostero se coloca

en el suelo.

Figura 47. Modelo de compostero
FUENTE: (Robles, Naslund-Hadley, Ramos, & Paredes, 2015)

Depositar una capa de 10 o 15 cm de tierra en el fondo. Si es posible colocar
ramas secas o pasto de jardin, sobre la capa de tierra, luego se depositan los
residuos organicos (los que se reunen aproximadamente por ochos dias en un
recipiente con tapa), los cuales han sido picados previamente. El tamano de
los trozos debe ser uniforme. Mientras mas pequenos sean los trozos,
presentaran una mayor area de contacto a la humedad, al aire y a los
microorganismos del suelo. No se debe colocar los residuos de origen animal
para evitar el aparecimiento de roedores.

Cubrir la capa anterior con hojas, pasto seco y tierra; percatandose que no
quede nada descubierto.

Rociar un poco de agua para mantener el contenido ligeramente humedo. Para
estimar la humedad se aplica la “técnica del pufio”, que consiste en introducir
la mano en el compostero, para sacar un pufio de material y al abrir la mano,
el material debe estar compacto, pero sin escurrir agua. Si escurre agua, se
debe voltear o afadir material seco (aserrin o paja), en cambio si el material
gueda suelto en la mano, se aflade agua o material fresco (restos organicos o
césped).

Tapar el compostero con plastico o lona y dejarlo reposar hasta reunir otro
recipiente de residuos organicos. Cuando se cuente con la cantidad de materia

organica se repite el proceso desde el numeral 3.
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Luego de transcurrir de ocho a diez semanas se procede a extraer el compost maduro
se lo realiza por la puerta inferior y se lo tamiza empleando una malla gruesa; el
material que pase por los orificios se lo emplea como acondicionador de suelo y los
restos que quedaron en la malla se coloca en el compostero nuevamente.
Fases de ejecucion

1. Elegir a un miembro del Comité de manejo de residuos solidos con el fin de

dirigir el proyecto.
2. Establecer los materiales a emplearse.
3. Realizar el proceso detallado con anterioridad.

b) Proyecto comercializacion de los materiales reciclables

Los residuos solidos reciclables como el plastico (PET, PEAD y LDPE), cartén, papel,
vidrio, metal y tetrapack seran recolectados y vendidos a un gestor ambiental
autorizado.
Fases de ejecucion
1. Segregacion de los residuos sélidos reciclables de acuerdo con su tipo, en el
centro de acopio.
2. Solicitar un documento que avale la compra de los residuos reciclables, con el
fin de registrar el valor de comercializacién del material y el peso.
3. Recopilar la documentacion emitida por el gestor ambiental para realizar el
registro de la cantidad de materiales reciclables (recuperados) que se han
vendido.

c) Proyecto reutilizacién de materiales en actividades escolares

Los materiales que no son reciclables como las fundas metalizadas de galletas,
bocadillos como doritos, papas, chifles, fundas plasticas entre otros se puede emplear
en la realizacion de manualidades, por ejemplo, elaboraciéon de marcos para fotos,
tapetes, bolsas, robots entre otros
Fases de ejecucion
1. Los docentes deben comunicar a los estudiantes con dos semanas de
anticipacién, sobre la realizacion de manualidades, con el propésito de
recolectar el material necesario.
2. Elaborar las manualidades de acuerdo con el criterio de la docente a cargo del
nivel de educacion.
3. Exposicidon de los productos realizados en Casas abiertas que se realicen en

el periodo lectivo.
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4.9. Metas e indicadores

Para establecer las metas y los programas se empled como base el Plan de Manejo
de Residuos Sdlidos de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru 2016-2020

(Coordinacién Gestion Ambiental , 2015). En la Tabla 18 se describe las metas e

indicadores de cada programa propuesto.

Tabla 18. Metas e indicadores de cada programa

al 2019

PROGRAMA METAS INDICADOR
Meta 1: Conformar la
Gobernanza autoridad ambiental de Acta de constitucion del
ambiental manejo de residuos solidos, | comité.

Separacion en la
fuente y
almacenamiento de
los residuos sdlidos

Meta 1:

Adquirir en un 80% los
recipientes de
almacenamiento, al 2020.

(Numero de contenedores
nuevos entregados / total
de contenedores
requeridos) *100

Meta 2: Mejorar en un 70%
la imagen del centro de
acopio para el 2022.

(Numero de reparaciones /
numero de total de
reparaciones) *100

Capacitacion y
comunicacion

Meta 1: Implementar las
campanas que fomenten la
estrategia de las 3 R
(Reducir, Reutilizar y
Reciclar), consumo
responsable y la
separacion en la fuente por
afno lectivo.

Numero de campanas
realizadas

Meta 2: Informar a los
nuevos alumnos, docentes
y arrendatarios del bar
escolar del afio lectivo,
sobre la gestion de los
residuos solidos en la
institucion.

(Numero de personas que
recibio la induccion / total
de integrantes nuevos en la
institucion educativa) *100

Programa de
aprovechamiento de
los residuos soélidos
no peligrosos

Meta 1: Incrementar en un
60% la cantidad de
residuos reciclables
recuperados al 2023.

(Cantidad de residuos
reciclables/ Generacion
total de residuos
generados) *100

Meta 2:

Disminuir la generacion de
residuos sélidos no
aprovechables en un 5%
para el ano 2021.

(Cantidad de residuos no
aprovechables generados/
Generacion total de
residuos sélidos) *100

Meta 3: Elaboracion de
compost a partir del ano
2020.

Cantidad de compost
(kg/afio)
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4.10. Presupuesto estimado

En la Tabla 19 se considera los valores estimados de los materiales necesarios para

el arranque del proyecto, no se contemplan costos de mantenimiento ni operacion.

Tabla 19. Presupuesto estimado

VALOR

PROGRAMA PROYECTO PRODUCTO | CANTIDAD | UNITA S”B(T$c)’TA'- TOTAL ($)
RIO ($)
Formacioén del
GOBERNANZA comité ambiental | Conformacion ) ) ) _
AMBIENTAL de manejo de del comité
residuos solidos
L Recipientes 27 $12 $324.00
Adquisicionde |de 101 )
contenedores $624,00
diferenciados
Recipientes
SEPARACION EN LA 100 | 2| $150 | $300,00
FUENTE Y :
ALMACENAMIENTO (Pg'gltg;‘; azul 3 $13 | $39,00
DE LOS RESIDUOS Planchas de
SOLIDOS Ardex 5 $15 $75,00
Adecuacion del Pintura de
centro de acopio |esmalte 1 | 1 $5 $5,00 $155
Diluyente 1 | 1 $1 $1,25
Vidrios de
40*50 cm 5 $7 $35,00
Consumo
responsable y .
separacion de Herrgmlgntas - - -
CAPACITACION Y residuos solidos de difusién
COMUNICACION Gl 2 LE D $22,50
Induccién a
estudiantes y -
colaboradores Refrigerios 30 $0,75 | $22,50
mediante charlas
Palas 1 $7,94 $7,94
Tiras de
Elaboracion de madera 30 $0,50 $15,00 $27 54
compost Clavos 1/2" 2 libras | $0,80 $1,60 :
APROVECHAMIENTO Plastico negro
DE LOS RESIDUOS 11 m 1 $3,00 | $3,00
SOLIDOS NO Comercializacion
PELIGROSOS de los materiales - = - - -
reciclables
Reutilizacion de
materiales en _ _ ) ) .
actividades
escolares
TOTAL | $829,29
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e Las etapas del manejo de residuos sélidos en la institucion educativa son la
generacion de residuos, recoleccion manual, almacenamiento temporal y
evacuacion final.

e Se evidenci6 que los estudiantes deben traer cinco botellas PET cada semana
o un total de cien de botellas PET por el periodo lectivo vigente; esta accion
incentiva el consumo de bebidas azucaradas y no azucaradas en alumnos, por
ende, la generacioén del plastico aumenta.

e La responsabilidad de recoger los residuos sélidos es de todos los miembros
que conforman la comunidad educativa; ya que, al obligar unicamente a los
estudiantes, denota una relacion de superioridad; para evitar esto, los docentes
y estudiantes deben participar de manera conjunta en recoger los residuos del
piso, en la limpieza de aulas y vaciado el recipiente de cada aula.

e En base ala normativa correspondiente, como los Acuerdos Ministeriales Nro.
061 y 97; y la Norma INEN 2841:2014; se obtuvo que el centro educativo no
cumple con las disposiciones de los Acuerdos Ministeriales referente al
almacenamiento temporal y la prohibicién de plasticos de un solo uso, ademas
los recipientes no se alinean a los requisitos establecidos en la NTE INEN
2841:2014.

e Se efectuaron dos caracterizaciones: la primera caracterizaciéon se efectué en
el mes de enero; cuando las actividades académicas se desarrollaron con
normalidad, mientras que la segunda caracterizacion se realizé en el mes de
febrero cuando se llevé a cabo el programa de inauguracion del campeonato
interno 2018 — 2019.

e La generacion de residuos sélidos en el centro educativo se da de lunes a
viernes y se detiene el fin de semana a diferencia de los residuos solidos
domeésticos que su generacion es continua.

e Todas las muestras se consideraron para la realizacion de los respectivos
calculos, porgque se controld que los residuos sélidos generados correspondan
al dia de caracterizacion.

e Se caracterizaron los residuos solidos generados en la institucién educativa en

nueve componentes: papel, carton, plastico, tetrapack, vidrio, metal, residuos
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organicos, no aprovechables y otros; por lo tanto, se obtuvo una generacion
promedio de 22,71 kg/semana.

En la primera caracterizacion se obtuvo una generacion de 17,19 kg/semana
mientras que en la segunda caracterizacién se generdé 17,68 kg/semana
correspondiente a las ocho aulas; en cambio la generacion de los puntos P-01
y P-02 fue de 4,45 kg/semana y 6,09 kg/semana respectivamente.

De acuerdo con la Tabla 10, se obtuvo que la generacién total en la primera
caracterizacion fue de 21,65 kg y se obtuvo que el 29% corresponde a residuos
organicos, no aprovechables 19%, papel 10%, poliestireno 8%, polipropileno
6%, tetrapack 5%, vidrio 5%, otros 5%, polietileno de baja densidad 4%,
polietileno de alta densidad 3%, PET 3%, cartéon 1% y metal 1%.

Segun la Tabla 11, en la segunda caracterizacion se genero en total 23,77 kg,
del cual el 25% representa a residuos organicos, no aprovechable 20%,
tetrapack 16%, poliestireno 11%, polipropileno 9%, papel 5%, PET 5%,
polietileno de baja densidad 5%, PEAD 1% y vidrio 1%

El volumen total de generacion de residuos sdélidos corresponde a 0,167 m?3,
empleando el peso especifico promedio de 135,875 kg/m?3, y la produccion per
capita promedio de la institucion es 0,024 kg/habitante*dia.

El Plan de Manejo de Residuos Solidos contiene cuatro programas:
gobernanza ambiental, separacién en la fuente y almacenamiento temporal,
capacitacién y comunicacion y aprovechamiento de los residuos solidos no
peligrosos.

El Comité de Manejo de Residuos Sdlidos esta conformado por personas que
denotan relacion con la institucién educativa, cada miembro designado posee
responsabilidades orientadas al seguimiento, supervisién y control del Plan.
Se establece la cantidad de 27 contenedores de color verde (residuos
organicos), color negro (residuos ordinarios) y azul (residuos reciclables) con
capacidad de 10 L para ubicarlos en areas internas (aulas y bar escolar) y dos
contenedores de 100 L con tres compartimientos cada uno para colocarlos en
exteriores (patio y zona de juegos).

Las actividades ludicas como juegos de separacion e identificacion de los
residuos solidos, cine foro, talleres y campafas ecoldégicas, fomentan la

participacion de los estudiantes.
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Para el presupuesto se consideran valores estimados de los materiales
necesarios para el arranque del proyecto, pero no se contemplan costos de

mantenimiento ni operacion.

5.2. Recomendaciones

Efectuar al menos una caracterizacion cada tres anos.

Es indispensable integrar definiciones y temas sobre la gestion de residuos a
través de la educacion ambiental mediante su agregacion al curriculo escolar
de los todos los niveles de educacién, que no sélo mejorara la conciencia y el
conocimiento de los estudiantes, sino que probablemente cambiara su
comportamiento sobre el manejo de los residuos sélidos.

No es necesario la adquisicion de recipientes plasticos para ubicarlos en las
aulas, se puede emplear cajas de carton decoradas por los estudiantes y
docentes; cubiertas con fundas plasticas. Los recipientes deben alinearse con
la Norma INEN 2841:2014 que establece la estandarizacién de colores para
recipientes.

No exceder en la duracion (tiempo) de las campafas debido a la pérdida de
atencion por parte de los estudiantes; el empleo de ilustraciones o videos,
dinamicas y juegos que fomenten la participacion de los estudiantes evitara el
cansancio o tedio.

Es importante la socializacién de los programas que contiene el Plan de
Manejo de Residuos a docentes, estudiantes, personal de limpieza y padres
de familia para trabajar de manera conjunta y se involucren de forma activa en
la realizacién de las actividades propuestas.

Se recomienda realizar un estudio de costos que contemplen el arranque,
mantenimiento y operacién de las actividades que conforman el Plan de
Manejo de Residuos Sdlidos.

Cumplir con las disposiciones establecidas en el ACUERDO Nro. 97 sobre la
regulacion sobre la utilizacion de plasticos de un solo uso en el sistema
educativo, con el fin de disminuir la generacion del plastico.

Para la elaboracion del compostero se puede solicitar la donacion de pallets a

empresas que se encuentra en la parroquia.
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7. ANEXOS

ANEXO I. Anexos fotograficos

Figura Il. Acopio de fundas con la respectiva identificacion.
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4

Figura lll. Realizacién del proceso de caracterizacién de los RS.

Figura IV. Pesaje de fundas en la balanza con capacidad de 5 kg.

B

Figura V. Residuos sdlidos de P-01 sobre el plastico.
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Figura VIII. Entrega de encueta a alumnos de quinto y sexto grado de EGB.
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Figura IX. Entrega de encueta a alumnos de séptimo grado de EGB.

Figura Xl. Realizacion del mapa parlante los estudiantes de primero y segundo
grado de educacion general basica.
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Figura XIll. Entrevista semiestructura a la Directora y docente de la institucion
educativa.

Figura XIV. Juegos de identificacion y separacion de los residuos solidos.
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Figura XVI. Estudiantes de séptimo grado elaborando propuestas de campanas
ecoldgicas.

Figura XVII. Colocacién de informacién sobre la importancia de la separacion en
la fuente y las 3 R (Reducir, reutilizar y reciclar).
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Figura XVIIl. Elaboracion de robots mediante la reutilizacion del material no
reciclables.

Figura XIX. Taller sobre las alternativas del uso de plastico de un solo uso
(desechables).

Figura XX. Entrega del Plan de manejo de residuos sdlidos a la Directora.
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ANEXO Il. Propuesta del Plan de Manejo de Residuos Sdélidos

El Plan de Manejo de Residuos
Solidos no Peligrosos, se desarrolld
con el fin de promover el adecuado
manejo de los residuos sélidos en la
institucion educativa, que contribuye
la imagen estética y el entorno

ambiental, bajo la direccién del

Objetivo de Desarrollo Sostenible 12:

Produccion y consumo responsable.

PLAN DE
MANEJO DE
RESIDUOS

SOLIDOS PARA
LA ESCUELA
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ORDONEZ
2019-2023
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PRESENTACION

El Plan de Manejo de Residuos Solidos no Peligrosos, se desarrollé con el fin de
promover el adecuado manejo de los residuos solidos en la institucion educativa, que
contribuye la imagen estética, el entorno ambiental; y contribuir con la meta propuesta
del Objetivo de Desarrollo Sostenible 12: Produccién y consumo responsable:
‘Reducir la generacion de residuos mediante actividades de prevencion,
minimizacién, reciclado y reutilizacién al 2013”.

Para la realizacion del plan se efectud la etapa de diagndstico para determinar el
estado actual del manejo de los residuos solidos; la caracterizacién permite establecer
la generacion y composicion de los residuos solidos. En base a los resultados
obtenidos se determind programas enfocados en la minimizacién, separacion en la
fuente y aprovechamiento de los residuos solidos.

El plan contiene acciones que permitan a la escuela Jesus Ordoéfiez gestionar
adecuadamente los residuos solidos en el interior de la escuela, se toma en cuenta
las etapas de la gestion integral de los residuos solidos que va desde la generacion,
separacion en el origen y almacenamiento, recoleccion y transporte, tratamiento y
disposicion final. El documento que se presenta a continuacién es el Plan de Manejo
de Residuos Sélidos no peligrosos para la escuela Jesus Ordéinez, se elabord de

acuerdo con la generacion de los residuos sélidos originados en sus actividades.

AUTOR:

Adela Nohely Pullupaxi Ushifa
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GLOSARIO
Definiciones de la NTE INEN 2841:2014.

Acopio o almacenamiento temporal. Es la accion guardar o depositar
temporalmente los residuos sélidos en un sitio o recipientes, para luego
recolectar los residuos sélidos por la entidad prestadora de servicio de
recoleccion con el fin de aprovechamiento o disposicion final.
Aprovechamiento. Conjunto de procesos que reincorpora los materiales
recuperados a un nuevo ciclo académico y productivo, mediante la
reutilizacion, reciclaje, tratamientos térmicos orientados a la obtencion de
energia y compostaje que consiste en la elaboracién de compost empleando
los residuos organicos u otras maneras con orientacién a generar beneficios
sanitarios, ambientales y econémicos.

Desecho. Cualquier elemento sélido o semisélido, sustancia, materia u objeto
producidos por el consumo o actividades domésticas, industriales,
comerciales, servicio o institucionales, que no puede ser reutilizado,
reincorporado o aprovechado en procesos productivos, no presenta un valor
comercial, por ende, debe ser tratado o dispuesto de manera técnica.
Disposicidn final. Corresponde a la ultima etapa de la gestion integral de los
residuos solidos, donde los desechos no aprovechables, peligrosos y
especiales, luego de recibir un tratamiento previo son dispuesto en lugares
tecnificados como el relleno sanitario para evitar la contaminacion al ambiente
o riesgos a la salud.

Estacion con recipientes de colores. Espacio destinado para la ubicacion de
los recipientes diferenciados o de colores para el depdsito de los residuos
solidos de acuerdo con el color establecido.

Generacion. Cantidad de residuos sélidos o desechos producidos por los
generadores en un intervalo de tiempo establecido.

Generador. Persona juridica o natural que produce desechos o residuos, se
los puede identificar como domésticos, comerciales, industriales e
institucionales.

Gestor. Persona natural o juridica autorizada que se encarga de dar servicio

de una o mas actividades enfocadas al manejo integral de los residuos.
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Gestion integral de los residuos. Conjunto de procesos relacionados con la
clasificaciéon, almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento vy
disposicion final, ademas proporciona acciones como la recuperacion,
comercializacion, aprovechamiento y tratamiento antes de la gestion final

determinada por la legislacién ambiental vigente.

4

LDPE %35) O PEBD: (Low Density Poly Ethylene) su traduccion es Polietileno
de Baja Densidad, se trata de un plastico con escasa dureza, pero tiene una
elevada resistencia al impacto y a la elongacion, se emplea comunmente para
bolsas de basura, embalaje, botellas comprimibles y bolsas de transporte.
5

HDPE o PEAD t* : (High Density Polyethylene) o Polietiileno De Alta
Densidad, presenta una elevada dureza, pero tiene una baja resistencia al
impacto y a la elongacion. Se utiliza para la elaboracion de botellas de leche,

detergentes y algunas botellas de champu.

&y
PV #wc : Cloruro de polivinilo, se utiliza en la fabricaciéon de soportes de
alfombras, tuberias, marcos de puertas y ventanas (PVC rigido) y accesorios

dentro de la casa.

1
PET o PETE rer : Tereftalato de polietileno, se emplea en la manufacturacién

de envases de bebidas gaseosas, botellas de agua y bandejas para

ensaladas.

5
PP * : Polipropileno se utiliza para la fabricacion de envases de alimentos

y vasos, platos de un solo uso, contenedores o recipientes para alimentos y

bebidas, entre otros.

o

PS s : Poliestireno es mas conocido por su protecciéon de empaque,
especialmente para productos electrénicos y juguetes. También se emplea
para empaquetar algunos alimentos, como cajas de hamburguesas, cartones
de huevos y yogures.

Reciclaje. Proceso de separacion, clasificacién de los residuos solidos para

reutilizarlos cuando han sufrido una transformacion.
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Recipiente. Objeto designado a almacenar o transportar un desecho o residuo.
Para determinar los tipos y capacidades de los recipientes se tiene en cuenta
las caracteristicas y los tipos de residuos solidos pueden ser contenedores,
canecas, tachos entre otros o bolsas plasticas.

Recoleccion selectiva. Recoger los residuos separados en la fuente para
transportarlos hacia los centros de acopio, estaciones de reciclaje,
transferencia, tratamiento y sitios de disposicion final.

Residuo. Cualquier elemento sélido o semisolido, sustancia, materia u objeto
producidos por el consumo o actividades domésticas, industriales,
comerciales, servicio 0 institucionales, que puede ser reutilizado,
reincorporado o aprovechado en procesos productivos y transformados en un
nuevo bien con un valor comercial.

Residuo aprovechable: Son aptos para ser aprovechados, transformados
mediante procesos, para recuperar material, que puede ser empleado como
materia prima para la produccion de nuevos bienes y produccion de energia
(NTE INEN 2841, 2014). Algunos centros de reciclaje de Quito consideran
como residuos aprovechables a los materiales reciclables como cartén, papel,
vidrio, plastico PET (1), HDPE (2) y LDPE (4), tetrapack, y chatarra ferrosa
(EMGIRS - EP, 2018).

Residuo no aprovechable: De acuerdo con la Ordenanza Municipal No. 0332
los materiales no aprovechables son residuos sanitarios, pafales desechables,
polietileno, papel higiénico, servilletas usadas, toallas femeninas, gasas,
algodones usados. Ademas, estos residuos no son susceptibles a ser
recuperado ni trasformado mediante diferentes procesos (NTE INEN 2841,
2014).

Residuos organicos. Son biodegradables que se caracterizan por la
descomposicion o degradacion, transformandose en otra forma de materia
organica. Ejemplo: los restos de comida, frutas y verduras, sus cascaras,
carne, huevos entre otros.

Residuos soélidos. Residuo en estado solido

Residuos Reciclables. Residuos solidos susceptibles al aprovechamiento y
transformacién mediante procesos que permiten su reincorporacién como

materia prima o energia para la elaboracién de nuevos productos.
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Residuos No Reciclables. Desechos no susceptibles al aprovechamiento, no
pueden ser transformados en nuevos productos.

Residuo no peligroso. Cualquier elemento sdélido o semisdlido, sustancia,
materia u objeto que no presenta caracteristicas de peligrosidad (C.R.E.T.I.B.);
corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas, inflamables, biolégico - infecciosas,
generados por el consumo o uso en actividades domeésticas, industriales,
comerciales, institucionales o de servicios, es susceptible a ser aprovechado y
transformado en un nuevo producto con un valor econémico.

Reutilizacion. Enfocada en incrementar la vida util de los residuos en su forma
original u otra forma, que no involucre procesos de transformacion.
Separacion en la fuente. Consiste en la seleccidon y clasificacion de los
residuos en la fuente de su generacion.

Tetrapack: Empleado en el almacenamiento de alimento como leches, jugos
entre otros.

Tratamiento. Procedimientos fisicos, quimicos, biolégicos o térmicos que
modifican las caracteristicas de los residuos para aprovechar su potencial o

reducir su volumen o peligrosidad.
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1. INTRODUCCION

En el Distrito Metropolitano de Quito las instituciones educativas generan 59,35 t/dia
de los cuales el 17,56% es papel y cartén, plastico el 13,51%, vidrio 4,10% y metales
1,41%, éstos representan a los residuos reciclables en los centros educativos de
zonas urbana y rurales, datos obtenidos del informe de Consultoria para la realizacién
de un estudio de caracterizacion de residuos solidos urbanos domésticos y
asimilables a domésticos para el Distrito Metropolitano de Quito del 2012, los cuales
son dispuestos en el relleno sanitario. La gestidon inadecuada de los residuos sélidos
ocasiona impactos ambientales negativos y afectaciones a la salud humana, por lo
tanto, es necesario incentivar la conciencia ambiental desde una edad escolar
temprana, mediante la implementacién de programas de educacién ambiental en las
escuelas.

Las dos situaciones planteadas reflejan la necesidad de fomentar estrategias para
reducir la generacion de los residuos solidos, por esta razon y con el propésito de
lograr una adecuada gestidén de los residuos solidos; la escuela Jesus Orddnez se

involucra en el desarrollo del presente Plan de Manejo de Residuos Sdlidos.

1.1. RESIDUOS SOLIDOS CONTEMPLADOS EN EL PLAN

Los residuos sélidos considerados en el plan comprenden los residuos sélidos no
peligrosos provenientes de actividades institucionales como residuos organicos,
papel, carton, vidrio, plastico (PET, LDPE, PVC, PP y PS), metales, tetrapack y
residuos no aprovechables; a excepcion de los residuos peligrosos ya que la

institucion educativa no posee laboratorios ni centro de atencién ambulatoria.

1.2. OBJETIVO
Plantear acciones orientadas al manejo adecuado de los residuos solidos en la
Escuela Jesus Ordoéfiez, a través de programas y proyectos enfocados en la

reduccion, separacion en la fuente y aprovechamiento de estos.

2. ALCANCE
El presente plan va dirigido a todas las personas que presenten relacion o no con la
institucion educativa donde se desarrollé el proyecto. Las actividades presentadas se

las puede realizar sin el requerimiento de personal estrictamente capacitado, ya que
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los docentes reciben cursos sobre educacién ambiental por disposiciones del
Ministerio de educacion. Puede ser utilizado en instituciones ficales o fiscomisionales
gue se encuentran en zonas rurales por la similitud de la composicién de los residuos
solidos.

3. DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS

SOLIDOS

3.1. Infraestructura y materiales para el manejo de residuos soélidos

3.1.1. Contenedores para el almacenamiento de los residuos soélidos
Actualmente, la institucion educativa cuenta con dos recipientes plasticos de color
azul de 200 L y ocho recipientes de 50 L, ubicados en areas externas (patio principal
y zona de juegos) e internas (aulas) respectivamente, no poseen tapa y unicamente

los recipientes de las aulas estan cubiertos por fundas plasticas (ver Figura 1).

En la Figura 1 se muestra los tachos empleados.

. SRR < T ®T

Figura 1. Recipientes empleados en la institucion.

3.1.2. Centro de acopio
En la Figura 2 se muestra el centro de acopio para el almacenamiento de los residuos
sélidos reciclables como el PET y el cartdn, se ubicada en la parte interna del centro
educativo. La infraestructura del centro de acopio consta de ladrillo y cemento, el
techo conformado por cubiertas de Ardex. No presenta divisiones establecidas para
la ubicacion del material reciclable, la cubierta presenta orificios que permite la
entrada del agua en épocas lluviosas, provocando que los residuos reciclables se

humedezcan.
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Figura 2. Vista interior y exterior del Centro de acopio de residuos sélidos.
3.2. Campaia de sensibilizacion
La escuela Jesus Ordofiez mediante la Comision del ambiente realiza actividades con
el propésito de promover el reciclaje, mediante ferias, proyectos y charlas (ver Figura
3).

Figura 3. Estudiantes de sexto grado de educacién general basica, presenta
adornos con material reciclable.

3.3. Etapas del Manejo de los Residuos Sélidos

3.3.1. Generacion
La generacion de los residuos sélidos en la escuela Jesus Ordofiez proviene de aulas
y del bar escolar; el centro educativo produce dos tipos de residuos sélidos:
aprovechables y no aprovechables.

3.3.2. Separacion en la fuente y almacenamiento temporal
No existe la etapa de separacion en la fuente, esto sucede por la ausencia de
contenedores diferenciados o recipientes que cumplan con la NTE INEN: 2841. Los

residuos reciclables como el PET y carton son almacenados en el centro de acopio.
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3.3.3. Recoleccion y transporte
Los estudiantes colocan la funda con los residuos solidos en los puntos azules,
mientras que la persona encargada de la limpieza de los bafios recolecta de forma
manual las fundas plasticas luego de la jornada de clases 12:40 p.m. de los
recipientes azules del patio principal y de la zona de juegos, no emplea mecanismos
de transporte; coloca las fundas plasticas en la infraestructura junto al comedor de la
institucion.

3.3.4. Tratamiento
Los residuos solidos generados por la comunidad educativa no reciben ningun tipo de
tratamiento.

3.3.5. Evacuacion final
Los residuos sélidos se colocan en el contenedor que se encuentra al exterior de la
institucion educativa.

4. GENERACION Y COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
De acuerdo con la Ordenanza municipal N. 0332 menciona los materiales reciclables
como el vidrio de botella de colores ambar, verde y transparente, papel, cartén,
plasticos como PET, polietileno de alta y baja densidad, polipropileno, aluminio, latas
de acero y metales ferrosos, ademas los residuos organicos son considerados como
material aprovechable para la elaboraciéon de compost (Ordenanza Metropolitana
No.0332, 2010).Algunos centros de reciclaje de Quito consideran como materiales
reciclables como cartén, papel, vidrio, plastico PET (1), HDPE (2) y LDPE (4),
tetrapack, y chatarra ferrosa (EMGIRS - EP, 2018).

En la Tabla 1 y 2 se muestra los resultados la Primera y Segunda caracterizacién
respectivamente, efectuadas en el mes de enero y febrero durante cinco dias

consecutivos.
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Tabla 1. Resultados de la primera caracterizacion.

CLASIFICACION AULAS PUNTOS AULAS COMPOSICION
DE LOS (P-01y P-02) +PUNTOS
RESIDUOS
SOLIDOS

kg/semana kg/semana | kg/semana %
PAPEL 2,13 0,08 2,21 10
CARTON 0,25 0,00 0,25 1
PET 0,45 0,21 0,66 3
PEAD 0,06 0,56 0,62 3
LDPE 0,81 0,07 0,88 4
PP 1,11 0,27 1,38 6
PS 1,23 0,41 1,64 8
TETRAPACK 1,01 0,14 1,15 5
VIDRIO 0,79 0,27 1,06 5
METAL 0,28 0,00 0,28 1
RESIDUOS 4,82 1,41 6,23 29
ORGANICOS
NO 3,69 0,45 4,14 19
APROVECHABLES
OTROS 0,56 0,60 1,16 5
TOTAL 17,19 4,45 21,65 100

En la primera caracterizacién de los residuos solidos se obtuvo una generacion total
de 21,65 kg/semana, de los cuales el 29% corresponde a residuos organicos que
podrian ser empleados para la elaboracion de compostaje, no aprovechables 19%
que abarca fundas metalizadas de bocadillos, servilletas sucias y papel higiénico,
papel 10% que proviene de hojas de cuadernos, poliestireno 8% conformado por
recipientes y cubiertos de un solo uso, polipropileno 6% corresponde a vasos y
tarrinas transparentes, tetrapack 5%, vidrio 5%, otros 5% compuesto por textiles,
caucho y fomix, polietileno de baja densidad 4% fundas plasticas, polietileno de alta
densidad 3% envases de leches saborizadas y yogurt, PET 3% botellas, cartén 1% vy

metal 1% con la presencia de papel aluminio (ver Tabla 1).

Con el propésito de reducir la cantidad de RS enviados al relleno sanitario se propone
el programa de aprovechamiento de los residuos sélidos no peligrosos, el cual se
enfoca en el reciclaje y la reutilizacién. Los materiales deben estar limpios y secos
para evitar la proliferacion de olores.
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Tabla 2. Resultados de la segunda caracterizacién.

CLASIFICACION AULAS PUNTOS AULAS COMPOSICION
DE LOS (P-01y P-02) +PUNTOS TOTAL
RESIDUOS
SOLIDOS

kg/semana  kg/semana  kg/semana %
PAPEL 1,02 0,11 1,13 5
CARTON 0,01 0,00 0,01 0
PET 0,25 0,85 1,10 5
PEAD 0,14 0,04 0,18 1
LDPE 1,02 0,17 1,19 5
PP 1,91 0,29 2,20 9
PS 1,00 1,51 2,51 11
TETRAPACK 3,16 0,55 3,71 16
VIDRIO 0,14 0,00 0,14 1
METAL 0,00 0,00 0,00 0
RESIDUOS 4,63 1,26 5,89 25
ORGANICOS
NO 3,36 1,28 4,64 20
APROVECHABLES
OTROS 1,03 0,05 1,08 5
TOTAL 17,68 6,09 23,77 100

La generacion total fue de 23,77 kg en la segunda caracterizacion y se obtuvo que el
25% representa a residuos organicos, no aprovechable 20%, tetrapack 16%,
poliestireno 11%, polipropileno 9%, papel 5%, cartén 5%, PET 5%, polietileno de baja
densidad 5%, PEAD 1% y vidrio 1% (ver Tabla 2). Al comparar la Tabla 10y 11, se
refleja un incremento del poliestireno (PS) de un 8% a 11%, debido al consumo de
alimentos proporcionados por el bar de la institucion, el cual emplea recipientes y
cubiertos de un solo uso o desechables; otro material que aumenta es el tetrapack de
un 5% a 16%, debido a que, los estudiantes tienden a consumir bebidas (leches o

jugos) al terminar los repasos de la coreografia.

5. PROGRAMAS Y PROYECTOS
5.1. PROGRAMA GOBERNANZA AMBIENTAL

a) Proyecto de formacion del comité ambiental de manejo de residuos solidos.

Actualmente, la institucion educativa ha designado a la Comision de ambiente y
seguridad el manejo de residuos solidos; sin embargo, se tiene en cuenta, de que si
existiesen miembros adicionales el manejo de residuos soélidos seria el adecuado, por
tal razodn, se plantea la creacion de un grupo multidisciplinario enfocado en el manejo

de residuos solidos.
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Fases de ejecucion:

1. Convocar a una sesioén a los entes que presentan una relaciéon con la institucion
educativa para tratar temas relacionados con el manejo de los residuos solidos:
Miembros de la comisién de ambiente y seguridad, Directora, Comité Central
de Padres de familia, Consejo Estudiantil, arrendatario del bar escolar y
persona encargada de la limpieza. En esta sesién se designara los
representantes que conformaran el Comité de Manejo de Residuos Sélidos.

2. Establecer las responsabilidades de los miembros del Comité de Manejo de
Residuos Solidos (CMRS)

En la Tabla 14 se establece la conformacién de los miembros del comité; para el

seguimiento, supervisién y control del presente plan.

Tabla 20. Cargos, formacion y funciones

No. CARGO FORMACION Y FUNCION
COMPETENCIA

1 Directora Conocimientos sobre la e Implementacion y direccion de
GIRS, liderazgo y las campanas.
formacion de equipos de e Seguimiento y Evaluacién de las
trabajo. actividades del plan.

2 Docente Conocimiento sobre e Contribuir con ideas para el
tratamiento de residuos mejoramiento del manejo de los
sélidos; reciclaje y residuos solidos.
compostaje, objetivos de e Evaluar las actividades
desarrollo sostenible, realizadas por los miembros del
actividades ludicas comité.
relacionadas con la e Redactar actas de reunién del
educacién ambiental. grupo.

¢ Actualizar informacion sobre
cambios de la normativa
ambiental ecuatoriana.

e Efectuar el control y seguimiento
del cumplimento de las metas.

3 Tesorera del Formacion financiera y Elaborar analisis
Comité Central = administrativa financieros/econémicos,
de Padres de presupuestos, gastos,

Familia cotizaciones entre otros.

4 Presidente del Conocimiento sobre la e Informar a los estudiantes
Consejo estrategia de las 3Ry sobre las propuestas y
Estudiantil formas de proyecto que abarca el plan.

aprovechamiento de los e Realizacion de herramientas
residuos solidos no de difusion de campaiias.
peligrosos.

5 Padre de Conocimiento sobre el Aportar con ideas para el
familia o manejo de residuos desarrollo de las actividades del
persona solidos, separacion en la | plan.
encargada de la fuente.
limpieza
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3. Programacion de sesiones perioddicas, se pueden realizar cada semana o de

acuerdo con el criterio de los miembros.

5.2. PROGRAMA DE SEPARACI()N EN LA FUENTE Y ALMACENAMIENTO
DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
a) Proyecto de adquisicion de contenedores diferenciados

De acuerdo con informacion de la encuesta aplicada, el 57% de los estudiantes
indicaron que no separan los residuos solidos debido a la ausencia de contenedores
diferenciados, de acuerdo con los resultados de la encuesta realizada a los
estudiantes. Con la informacién recopilada en la etapa de diagndstico, se propone la
colocacién de recipientes de colores en areas concurridas e internas de la institucion,
con el fin de fomentar la separacién en el origen de los residuos sélidos para
determinar su forma de aprovechamiento.

Fases de ejecucion:

1. Realizacion de estudios de caracterizacidon de residuos sélidos para obtener la
generacion y composicion por las aulas, espacios de recreacion y bar escolar.

2. Campanas enfocadas en la separacién en la fuente.

3. Seleccionar los tipos de recipientes. Pueden ser recipientes plasticos o cajas
de cartén decoradas por los estudiantes, que se alineen con la Norma INEN -
2841:2014 que establece la estandarizacion de colores para recipientes y
almacenamiento temporal de residuos sélidos, que senala:

= Color: Se propone el empleo de tres recipientes de diferente color (azul, negro
y verde) de acuerdo con la clasificacién general de la NTE 2841:2014 y los
resultados obtenidos de la composicion de los residuos sdlidos como se
muestra en la Tabla 4. No se emplean los colores rojo y anaranjado, ya que la

institucion no genera residuos peligrosos ni especiales.
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Tabla 4. Propuesta de la rotulacion de los contenedores.

COLOR DE CONTENEDOR DESCRIPCION

Reciclables o Botellas PET / PEAD de: agua, yogurt,
jugos, gaseosas.

o Tetrapack leches, juegos, avenas entre
otros.

Fundas Plasticas

o Botellas de vidrio: refrescos, jugos.
Frascos de aluminio, latas de atun, sardina,
conservas, bebidas.

e Papel limpio en buenas condiciones:
revistas, folletos publicitarios, cajas y
envases de carton y papel.

o Papel periddico, propaganda, bolsas de
papel, hojas de papel, cajas, empaques de
huevo.

Observaciones

De preferencia que no tengan grapas.

Deben estar vacios, limpios y secos.

NEGRO No reciclables, no o Residuos provenientes de servicios

peligroso o comunes higiénicos, servilletas usadas, papel
adhesivo, papel higiénico, fundas de
snacks, recipientes de plastico de

poliestireno (envases de comida) y

polipropileno.

o Envases plasticos de aceites comestibles,
esferos, chicles.

e Huesos de animales

Organicos Restos de comida o de origen vegetal.

Fuente: (NTE INEN 2841, 2014)

= Capacidad de contenedores: En la Tabla 5 se propone la capacidad de los

recipientes acorde al volumen calculado y las especificaciones técnicas de los
distribuidores de este producto. Cabe recalcar que la capacidad propuesta de
132 L representa a las ocho aulas, por ende, se tiene 17 L por cada aula, pero
se plantea colocar tres recipientes, por consiguiente, cada contenedor sera de
6 Ly para P-01y P-02 100 L cada uno

Tabla 5. Propuesta sobre la capacidad de los contenedores.

PARAMETROS UNIDADES | AULAS | AULAS +
PUNTOS
Volumen calculado m?3 0,128 0,167
Volumen calculado L 128,316 | 167,139
Capacidad L 132 200
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= (Cantidad: En la Tabla 6 se describe las especificaciones de los contenedores

plasticos que se obtuvieron de catalogos de las empresas Unilimpio y la

Importadora Clinisariato.

Tabla 6. Cantidad de recipientes.

Profundidad: 67
cm

Ancho: 59,5 cm
Alto: 89,8 cm

AREAS Cantidad | Especificaciones Modelo

INTERNAS 27 Capacidad: 10
(Aulas y bar litros
escolar) Dimensiones:

Largo: 21 cm

Ancho: 35,2 cm

Alto: 32,5 cm

FUENTE: (Unilimpio ,
2014)

EXTERIORES 2 Capacidad: 100
(Patio y zona litros ’@\
de juegos) Dimensiones: =

@’

-

FUENTE: (Importadora
Clinisariato, 2019).

= Ubicacion: Se colocaran tres recipientes por cada aula y en el bar escolar, y

dos contenedores con tres compartimientos en el patio principal (P-01) y en la

zona de juegos (P-02), como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Ubicacién de los recipientes.

= Tipos de recipientes: Se siguiere emplear cajas de cartdon decoradas por los
estudiantes y docentes (ver Figura 5); cubiertas con fundas plasticas, para
ubicarlas en cada aula y para el exterior se plantea emplear recipientes
plasticos. Los recipientes deben alinearse a los colores y especificaciones
establecidas de la Tabla 4 y Tabla 6.

=
S ™= =

Figura 5. Representacion de recipientes de carton.
FUENTE: (Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio de la Junta de
Andalucia, 2017)
» Mantenimiento: Cuando los contenedores plasticos presenten signos de

suciedad se procede a limpiarlos, empleando una franela y agua, el uso
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detergente se prohibe; en el caso de los recipientes de carton se los cambian
cuando presenten roturas.

b) Proyecto de adecuacién del centro de acopio.

Se plantea reparaciones para evitar la entrada de agua en épocas invernales y aves
con el fin de mejorar laimagen del centro de acopio. Se propone realizar las siguientes
reparaciones:

+» Cambio de las planchas de Ardex.

«» Colocacioén de vidrios en las ventanas.

*

D)

» Pintar las paredes internas y externas del centro de acopio.

J/

+ Restauracion de la puerta del centro de acopio.

*,

*,

Fases de ejecucion
4. ldentificar las adecuaciones a realizarse.
5. Evaluacién de los costos para la restauracion del centro de acopio.

6. Ejecucién de las reparaciones.

5.3. PROGRAMA DE CAPACITACION Y COMUNICACION
Se plantea la elaboraciéon de afiches, tripticos, posters y material audiovisual, como
herramientas de difusion de la informacién sobre consumo responsable, los residuos
solidos que se depositan en cada recipiente, alternativas a los plasticos de un solo
uso en la institucion, las 3R (reducir, reutilizar y reciclar). Cada herramienta puede ser
elaborada por los estudiantes.
Fases de ejecucion

1. Establecer el numero de campafias por afio lectivo.

2. Planificaciéon de campafias o talleres a cargo de Comité de Manejo de

Residuos Sdlidos.

Se puede realizar actividades ludicas como juegos de separacion e identificacion de
los residuos solidos, cine foro, talleres y campafas ecoldgicas, que fomentan la
participacion activa de los estudiantes con el fin de evitar el cansancio o tedio. Estas
actividades se describen en las Guias Didacticas de Educacion Ambiental (Rodriguez
Garcia, Gébmez Curquejo, Zarauza Cabrerizo, & Benitez Rodriguez, 2015), que se
detallan a continuacion:

a) Juegos de separacion e identificacion de los residuos sélidos
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Encesta el residuo: Se plantea la idea como un juego de basquet, el cual consiste en
encestar las pelotas en las cajas de carton que representan a los contenedores de
color verde, azul y negro (el color verde representa los residuos organicos; el azul los
residuos reciclables; negro residuos soélidos no aprovechables); en las pelotas se
colocan imagenes representativas de los residuos solidos. Actividad dirigida a
estudiantes de 4 a 8 anos.

b) Cine foro

Se utiliza la siguiente metodologia: Los grupos de trabajo se encargan de localizar y
escribir los elementos para luego exponerlos al inicio del debate; para lo cual se
establece cuatro grupos y se procede a realizar las siguientes actividades: El grupo A
analiza los personajes de la proyeccién mientras que el grupo B los escenarios en los
que se desarrolla la pelicula, el grupo D se encarga de los conceptos tratados y el
grupo E los conflictos entre los personajes, cuando los grupos obtengan la
informacion se procede a organizar el foro, se trabaja con estudiantes de 10 a 11
afnos. Los videos para presentarse van acorde al tema seleccionado por los miembros

del Comité de Manejo de Residuos Sdlidos
c) Campanas ecoldgicas

Se trabaja con los estudiantes de séptimo grado de educacion con el fin de recopilar
propuestas de campafas sobre el reciclaje, reutilizacién, separacién en la fuente y
depdsito de los residuos sdlidos en los recipientes correspondientes. Para lo cual se
conforman cuatro grupos de trabajo y ellos son los responsables de elegir el tema
(Rengifo Rengifo, Quitiaquez Segura, & Mora Cérdoba, 2012).

= Campafas propuestas por los estudiantes:

+ Reciclaje de cuadernos o libros al final del afio escolar
+ Yo consumo lo necesario!

+ Usa un tomatodo, jno mas plastico!

d) Talleres de capacitacion

Los talleres se efectuan con la participacion del arrendatario del bar escolar, con el
propdsito de sugerir el empleo de materiales alternativos para reducir la utilizacion de
plasticos de un solo uso (desechables).
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3. Se conformaran equipos de estudiantes bajo la direccién de un miembro del
Comité de Manejo de Residuos Sdlidos; con el fin de impartir las
capacitaciones o talleres a la comunidad educativa.

4. Realizar una lista de temas a presentar en las herramientas de difusion.

5. Elaboracion de las herramientas de difusion de informacion por los estudiantes.

6. Elaborar un cronograma con los dias internacionales de la naturaleza para la
difusién de materiales audiovisuales.

7. Definir la programacién de fechas para cada campafia y duracion.

8. Evaluacion de los materiales informativos mediante el empleo de encuestas.

c) Proyecto de induccion a estudiantes y colaboradores mediante charlas.

Organizacion de charlas enfocadas en el manejo de residuos sélidos y temas de la
educacién ambiental a estudiantes y colaboradores que se integraran a la institucion
educativa.
Fases de ejecucion
1. Designar a un miembro del comité de manejo de residuos sélidos responsable
de la realizacion de las charlas.
2. Establecer los temas que se impartiran en la charla.

3. Impartir la charla en la primera o segunda semana de septiembre.

5.4. PROGRAMA DE APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
NO PELIGROSOS

a) Proyecto de elaboracién de compost

De acuerdo con los resultados de las caracterizaciones efectuadas, la generacion de
residuos organicos sobresale en ambos casos, por tal razén, se propone la
elaboracion de compost empleando los siguientes materiales organicos: desperdicios
del bar como fruta y vegetales, cascaras de huevo, bolsitas de té, filtros de café,
sobrantes de comida, plumas de aves, hojas, ramas, aserrin, pasto, hierba, flores,
servilletas de papel y excremento de animales (excepto de gatos y perros). Los
huesos de carne, pescado y pollo, en un compost escolar no es recomendable
agregarlos. Se sugiere realizar el proceso descrito por Robles, Naslund-Hadley,
Ramos, & Paredes (2015), que se describe a continuacion:

1) Seleccionar un sitio aproximado de 1 m? que no se encuentre expuesto

directamente al sol, viento o lluvia.
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2)

3)

4)

5)

6)

Emplear un compostero, en forma de jaula sin fondo (ver Figura 6) de las
siguientes medidas 60 cm (ancho)x 60 cm (largo) x 80 cm (altura), elaborado
de tiras de madera o guadua, cada tira se coloca a una separacion de 1,5 cm;
para permitir el paso del aire. Cuando se cuenta con el compostero se coloca

en el suelo.

Figura 6. Modelo Compostero
FUENTE: (Robles, Naslund-Hadley, Ramos, & Paredes, 2015)

Depositar una capa de 10 o 15 cm de tierra en el fondo. Si es posible colocar
ramas secas o pasto de jardin, sobre la capa de tierra, luego se depositan los
residuos organicos (los que se reunen aproximadamente por ochos dias en un
recipiente con tapa), los cuales han sido picados previamente. El tamano de
los trozos debe ser uniforme. Mientras mas pequenos sean los trozos,
presentaran una mayor area de contacto a la humedad, al aire y a los
microorganismos del suelo. No se debe colocar los residuos de origen animal
para evitar el aparecimiento de roedores.

Cubrir la capa anterior con hojas, pasto seco y tierra; percatandose que no
guede nada descubierto.

Rociar un poco de agua para mantener el contenido ligeramente humedo. Para
estimar la humedad se aplica la “técnica del pufio”, que consiste en introducir
la mano en el compostero, para sacar un pufio de material y al abrir la mano,
el material debe estar compacto, pero sin escurrir agua. Si escurre agua, se
debe voltear o afiadir material seco (aserrin o paja), en cambio si el material
queda suelto en la mano, se afade agua o material fresco (restos organicos o
césped).

Tapar el compostero con plastico o lona y dejarlo reposar hasta reunir otro
recipiente de residuos organicos. Cuando se cuente con la cantidad de materia
organica se repite el proceso desde el numeral 3.
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Luego de transcurrir de ocho a diez semanas se procede a extraer el compost maduro

se lo realiza por la puerta inferior y se lo tamiza empleando una malla gruesa; el

material que pase por los orificios se lo emplea como acondicionador de suelo y los

restos que quedaron en la malla se coloca en el compostero nuevamente.

Fases de ejecucion

1.

2.
3.

Elegir a un miembro del Comité de manejo de residuos sélidos con el fin de
dirigir el proyecto.
Establecer los materiales a emplearse.

Realizar el proceso detallado con anterioridad.

b) Proyecto comercializacion de los materiales reciclables

Los residuos solidos reciclables como el plastico (PET, PEAD y LDPE), cartén, papel

y tetrapack seran recolectados y vendidos a un gestor ambiental autorizado.

Fases de ejecucion

1.

c)

Segregacion de los residuos solidos reciclables de acuerdo con su tipo, en el
centro de acopio.

Solicitar un documento que avale la compra de los residuos reciclables, con el
fin de registrar el valor de comercializacion del material y el peso.

Recopilar la documentacién emitida por el gestor ambiental para realizar el
registro de la cantidad de materiales reciclables (recuperados) vendidos.

Proyecto reutilizacién de materiales en actividades escolares

Los materiales que no son reciclables como las fundas de galletas, bocadillos como

doritos, papas, chifles, fundas plasticas entre otros se puede emplear en la realizacion

de manualidades, por ejemplo, elaboracion de marcos para fotos, tapetes, bolsas,

robots entre otros

Fases de ejecucion

1.

Los docentes deben comunicar a los estudiantes con dos semanas de
anticipacién, sobre la realizacion de manualidades, con el propdsito de
recolectar el material necesario.

Elaborar las manualidades de acuerdo con el criterio de la docente a cargo del
nivel de educacion.

Exposicion de los productos realizados en Casas abiertas que se realicen en

el periodo lectivo.
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6. METAS E INDICADORES

Para establecer las metas y los programas se empleé como base el Plan de Manejo
de Residuos Sdlidos de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru 2016-2020
(Coordinaciéon Gestion Ambiental , 2015) (ver Tabla 7).

Tabla 7. Metas e indicadores de cada programa

Gobernanza
ambiental

Separacion en la
fuente y
almacenamiento
de los residuos
solidos

Capacitacion y
comunicacion

Programa de
aprovechamiento
de los residuos
solidos no
peligrosos

Meta 1: Conformar la autoridad
ambiental de manejo de residuos
solidos, al 2019

Meta 1:

Adquirir en un 80% los recipientes
de almacenamiento, al 2020.

Meta 2: Mejorar en un 70% la
imagen del centro de acopio para el
2022.

Meta 1: Implementar las campafas
que fomenten la estrategia de las 3
R (Reducir, Reutilizar y Reciclar),
consumo responsable y la
separacion en la fuente por ano
lectivo.

Meta 2: Informar a los nuevos
alumnos, docentes y arrendatarios
del bar escolar del afio lectivo,
sobre la gestion de los residuos
sélidos en la institucion.

Meta 1: Incrementar en un 60% la
cantidad de residuos reciclables
recuperados al 2023.

Meta 2:

Disminuir la generacion de residuos
sélidos no aprovechables en un 5%
para el afio 2021.

Meta 3: Elaboracion de compost a
partir del afio 2020.

7. EVALUACION Y SEGUIMIENTO

Acta de constitucion del
comité.

(Numero de contenedores
nuevos entregados / total
de contenedores
requeridos) *100

(Numero de reparaciones
/ nimero de total de
reparaciones) *100
Numero de campanas
realizadas

(Namero de personas que
recibi6 la induccion / total
de integrantes nuevos en
la institucién educativa)
*100

(Cantidad de residuos
reciclables/ Generacion
total de residuos
generados) *100
(Cantidad de residuos no
aprovechables
generados/ Generacion
total de residuos sélidos)
*100

Cantidad de compost
(kg/aino)

El centro educativo debera conformar un Comité de Manejo de Residuos Sdlidos,

quienes implementaran las actividades enfocadas a los programas establecidos, y

seran los responsables del monitoreo y evaluacion de los programas, proyectos y

metas.
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8. PRESUPUESTO

En la Tabla 8 se considera los valores estimados de los materiales necesarios para

el arranque del proyecto, no se contemplan costos de mantenimiento ni operacion.

Tabla 8. Presupuesto estimado

VALOR
PROGRAMA PROYECTO PRODUCTO | CANTIDAD | UNITA S”B(T;)’TA'- TOTAL ($)
RIO ($)
Formacién del
GOBERNANZA comité ambiental | Conformacion _ _ _ _
AMBIENTAL de manejo de del comité
residuos solidos
Recipientes 27 $12 $324.00
Adquisicion de [de 10 | ’
contenedores $624,00
diferenciados
Recipientes
SEPARACION EN LA 100 | 2 $150 | $300,00
FUENTE Y 3
Pint I
ALMACENAMIENTO (églg;? azu 3 $13 | $39,00
DE LOS RESIDUOS e Gh
SOLIDOS Ardex 5 $15 $75,00
Adecuacion del Pintura de
centro de acopio |esmalte 1 | 1 $5 $5,00 $155
Diluyente 1 | 1 $1 $1,25
Vidrios de
40*50 cm 5 $7 $35,00
Consumo
respons_a’ble y Herramientas
s [dodtison | | |
CAPACITACION Y
COMUNICACION Slillchidsiile $22,50
Induccién a
estudiantes y -
colaboradores Refrigerios 30 $0,75 | $22,50
mediante charlas
Palas 1 $7,94 $7,94
Tiras de
Elaboracion de madera 30 $0.,50 $15,00 $27.54
compost Clavos 1/2" 2 libras | $0,80 $1,60 ’
APROVECHAMIENTO Plastico negro
DE LOS RESIDUOS "1 m 1 |9$300| 93,00
SOLIDOS NO Comercializacion
PELIGROSOS de los materiales - = - - -
reciclables
Reutilizacion de
materiales en _ _ ) ) )
actividades
escolares
TOTAL | $829,29
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CONCLUSIONES

Las etapas del manejo de residuos sdlidos en la institucion educativa son la
generacion de residuos, recoleccion manual, almacenamiento temporal y
evacuacion final.

La responsabilidad de recoger los residuos solidos es de todos los miembros
que conforman la comunidad educativa; ya que, al obligar Unicamente a los
estudiantes, denota una relacién de superioridad; para evitar esto, los docentes
y estudiantes deben participar de manera conjunta en recoger los residuos del
piso, en la limpieza de aulas y vaciado el recipiente de cada aula.

En base a la normativa correspondiente, como los Acuerdos Ministeriales Nro.
061 y 97; y la Norma INEN 2841:2014; se obtuvo que el centro educativo no
cumple con las disposiciones de los Acuerdos Ministeriales referente al
almacenamiento temporal y la prohibicion de plasticos de un solo uso, ademas
los recipientes no se alinean a los requisitos establecidos en la NTE INEN
2841:2014.

Se efectuaron dos caracterizaciones: la primera caracterizacion se efectud en
el mes de enero; cuando las actividades académicas se desarrollaron con
normalidad, mientras que la segunda caracterizacién se realizé en el mes de
febrero cuando se llevo a cabo el programa de inauguracién del campeonato
interno 2018 — 2019.

La generacidon de residuos solidos en el centro educativo se da de lunes a
viernes y se detiene el fin de semana a diferencia de los residuos sélidos
domeésticos que su generacion es continua.

Todas las muestras se consideraron para la realizacién de los respectivos
calculos, porque se controld que los residuos solidos generados correspondan
al dia de caracterizacion.

Se caracterizaron los residuos solidos generados en la institucion educativa en
nueve componentes: papel, carton, plastico, tetrapack, vidrio, metal, residuos
organicos, no aprovechables y otros; por lo tanto, se obtuvo una generacién
promedio de 22,71 kg/semana.

En la primera caracterizacion se obtuvo una generacion de 17,19 kg/semana

mientras que en la segunda caracterizacién se generdé 17,68 kg/semana
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correspondiente a las ocho aulas; en cambio la generacion de los puntos P-01
y P-02 fue de 4,45 kg/semana y 6,09 kg/semana respectivamente.

La generacion total en la primera caracterizacion fue de 21,65 kg y se obtuvo
que el 29% corresponde a residuos organicos, no aprovechables 19%, papel
10%, poliestireno 8%, polipropileno 6%, tetrapack 5%, vidrio 5%, otros 5%,
polietileno de baja densidad 4%, polietileno de alta densidad 3%, PET 3%,
carton 1% y metal 1%.

En la segunda caracterizacion se generé en total 23,77 kg, del cual el 25%
representa a residuos organicos, no aprovechable 20%, tetrapack 16%,
poliestireno 11%, polipropileno 9%, papel 5%, PET 5%, polietileno de baja
densidad 5%, PEAD 1% y vidrio 1%

El Plan de Manejo de Residuos Solidos contiene cuatro programas:
gobernanza ambiental, separacién en la fuente y almacenamiento temporal,
capacitacién y comunicacién y aprovechamiento de los residuos sélidos no
peligrosos.

El Comité de Manejo de Residuos Solidos esta conformado por personas que
denotan relacion con la instituciéon educativa, cada miembro designado posee
responsabilidades orientadas al seguimiento, supervisién y control del Plan.
Se establece la cantidad de 27 contenedores de color verde (residuos
organicos), color negro (residuos ordinarios) y azul (residuos reciclables) con
capacidad de 10 L para ubicarlos en areas internas (aulas y bar escolar) y dos
contenedores de 100 L con tres compartimientos cada uno para colocarlos en
exteriores (patio y zona de juegos).

Las actividades ludicas como juegos de separacion e identificacion de los
residuos solidos, cine foro, talleres y campafas ecoldgicas, fomentan la
participacion de los estudiantes.

Para el presupuesto se consideran valores estimados de los materiales
necesario para el arranque del proyecto, pero no se contemplan costos de

mantenimiento ni operacion.

10.RECOMENDACIONES

» Efectuar al menos una caracterizacion cada tres anos.

» Es indispensable integrar definiciones y temas sobre la gestion de residuos a

través de la educacion ambiental mediante su agregacion al curriculo escolar
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de los todos los niveles de educacion, que no sélo mejorara la conciencia y el
conocimiento de los estudiantes, sino que probablemente cambiara su
comportamiento sobre el manejo de los residuos sélidos.

No es necesario la adquisicién de recipientes plasticos para ubicarlos en las
aulas, se puede emplear cajas de carton decoradas por los estudiantes y
docentes; cubiertas con fundas plasticas. Los recipientes deben alinearse con
la Norma INEN 2841:2014 que establece la estandarizacion de colores para
recipientes.

No exceder en la duracién (tiempo) de las campafias debido a la pérdida de
atencion por parte de los estudiantes; el empleo de ilustraciones o videos,
dinamicas y juegos que fomenten la participacion de los estudiantes evitara el
cansancio o tedio.

Es importante la socializacién de los programas que contiene el Plan de
Manejo de Residuos a docentes, estudiantes, personal de limpieza y padres
de familia para trabajar de manera conjunta y se involucren de forma activa en
la realizacién de las actividades propuestas.

Se recomienda realizar un estudio de costos que contemplen el arranque,
mantenimiento y operacién de las actividades que conforman el Plan de
Manejo de Residuos Sdlidos.

Cumplir con las disposiciones establecidas en el ACUERDO Nro. 97 sobre la
regulacion sobre la utilizacion de plasticos de un solo uso en el sistema
educativo, con el fin de disminuir la generacion del plastico.

Para la elaboracion del compostero se puede solicitar la donacion de pallets a
empresas que se encuentra en la parroquia.

Cuando el Plan se haya implementado se recomienda medir los indicadores

para determinar el cumplimiento de las metas establecidas.

Se recomienda realizar un estudio de costos que contemplen el arranque,
mantenimiento y operacion de las actividades que conforman el Plan de
Manejo de Residuos Sdlidos.

Cumplir con las disposiciones establecidas en el ACUERDO Nro. 97 sobre la
regulacion sobre la utilizacion de plasticos de un solo uso en el sistema

educativo.
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» Para la elaboracion del compostero se puede solicitar la donacion de pallets a
empresas que se encuentra en la parroquia.
» Cuando el Plan se haya implementado se recomienda medir los indicadores
para determinar el cumplimiento de las metas establecidas.
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ANEXO Ill. Encuesta aplicada a estudiantes de quito, sexto y séptimo nivel de
educacién general basica.

ENCUESTA SOBRE EL MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
Objetivo: Conocer las practicas y conocimientos de los estudiantes de la escuela Jesus
Ordoiez con respecto al manejo de los residuos sélidos.
Nivel de educacién general basica
Quinto Sexto__ Séptimo_____
Edad:
Indicaciones: Encierre el literal acorde a su eleccion.
1. ¢Conoces que son los residuos sélidos?

a) Si b) No

2. ¢En qué lugares compras snacks o refrigerios?

a) En el bar de la institucion

b) Ventas informales en la puerta de institucion

c) Locales de venta de alimentos

3. ¢Donde depositas la “basura” durante el recreo?

a) Recipiente del patio principal

b) Recipiente de la zona de juegos
c) Recipiente del aula de clases
d) Piso

4. ;Por qué tus compaieros de la institucion arrojan la basura en el patio de
la institucion?

a) Los estudiantes se encuentran en espacios donde no hay recipientes.

b) Los estudiantes no les gusta caminar hasta los recipientes.

c) Los estudiantes piensan que es correcto arrojar la basura al piso.

5. Separas o clasificas la “basura” que generas en la institucion.

a) Si b) No

6. Si la opcion seleccionada en la pregunta 5 es el literal b responda la
siguiente cuestion ¢Por qué no clasificas?

a) No sabes cémo clasificar los residuos sélidos

b) La institucion no cuenta con contenedores diferenciados para cada tipo de
residuo

c) Para que hacerlo si todos los residuos son mezclados en la recoleccion

d) No es importante hacerlo

e) Otro
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En el empaque de las bebidas otorgadas por el Ministerio de educacion se
detallada los pasos para reciclar el empaque, ¢;tu realizas el proceso de
reciclaje del empaque?

Si b) No

¢, Quién es la persona responsable de sacar la funda con la “basura” de
cada aula?

Docentes o profesoras b) Estudiantes

¢Con qué frecuencia se saca la funda de basura de cada aula?

Una vez por semana

Dos veces por semana

Tres veces por semana

. ¢Dénde se coloca la funda de basura del aula cuando se llena?

Junto a la puerta del aula de clases
En los contenedores o “basureros” que estan en el patio
En la canastilla de metal que esta junto a la puerta de la escuela

. ¢ Quiénes recogen la basura que se encuentra en el patio?

Estudiantes b) Docentes c) Conserje

. ¢.Conoces el lugar de almacenamiento de las fundas con la basura hasta el

dia de recoleccion?
Si b) No

. ¢Quién se lleva los residuos de la canastilla de metal, que esta junto a la

puerta de la institucion?

a) Un reciclador

b) El servicio de recoleccion de residuos del GAD Yaruqui

c)

El conserje
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ANEXO 1V. Encuesta aplicada a docentes de la escuela Jesus Ordofiez.
ENCUESTA SOBRE EL MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
Objetivo: Conocer las practicas y conocimientos de los docentes de la escuela Jesus

Ordorez con respecto al manejo de los residuos sélidos.
Indicaciones: Encierre el literal acorde a su eleccion.

1. Lainstituciéon cuenta con un plan de manejo de residuos sdélidos.

a) Si b) No

2. ;Usted donde deposita los residuos sélidos durante el recreo?

a) Recipiente del patio principal

b) Recipiente de la zona de juegos

c) Recipiente del aula de clases

3. De acuerdo con su criterio ;qué es el reciclaje?

a) Utilizar los materiales para convertirlos en otros objetos.

b) Separacion y clasificacion de los residuos solidos para reutilizarlos.

c) Serie de acciones con el fin de recuperar un valor econémico.

4. Usted separa o clasifica los residuos sélidos que genera dentro de la
institucion.

a) Si b) No

5. Si selecciono el literal b en la pregunta 4 responda la siguiente cuestion
¢Por qué usted no clasifica los residuos sélidos en la instituciéon?

a) No tiene la informacién necesaria de como clasificar los residuos solidos.

b) La instituciéon no cuenta con contenedores diferenciados para cada tipo de
residuo.

c) Para que hacerlo si todos los residuos son mezclados en la recoleccion de los
residuos solidos.

d) No es importante hacerlo.

e) Otro

6. ¢Quién es la persona responsable de sacar la funda con residuos de cada

aula?

a) Docentes b) Estudiantes

7. ¢Con qué frecuencia sacan la funda de basura de cada aula?

a) Una vez por semana

b) Dos veces por semana

c) Tres veces por semana

8. ¢Doénde se almacena todas las fundas de basura proveniente de las aulas
hasta el dia de recolecciéon?

a) En los contenedores o “basureros” que estan en el patio
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En la canastilla de metal que esta junto a la puerta de la escuela

Junto al ex comedor de la institucion

En la institucion se realiza actividades para el aprovechamiento de los
residuos solidos generados por la comunidad educativa.

Si b) No

. En la institucion se realiza campanas acerca del reciclaje.

Si b) No

. Existe un lugar para el almacenamiento temporal del material reciclable.

Si b) No

. El material reciclable es entregado a:

Recicladores de base
Gestores ambientales
Compradores informales de material reciclable
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ANEXO V. Calculo tamafo de la muestra
Ecuacion 3. Féormula para poblaciones finitas

NZ’pq
n =
E2(N — 1) + Z¢*pq

Donde:

n: Tamafio muestral

N: Tamafio de la poblacion de estudio (estudiantes de quinto, sexto y séptimo)
Z: Nivel de confianza (97 %)

p: Probabilidad a favor (50%)

g: Probabilidad en contra (50%)
E: Error aceptable (3%)
Calculo:

Valores:

N=70

=222

p=05

q=0.5

E =0.0265

NZ,’pq
n=
E2(N—1) + Z,’pq

_ (70)(2.22)2(0.5)(0.5)
1= 10.0265)2(70 — 1) + (2.22)2(0.5)(0.5)

n = 67 estudiantes por encuestar
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ANEXO VI. Planificacién del mapa parlante

Fecha: 10 de diciembre de 2018

Participantes: Estudiantes de primero y segundo grado de educacién general
bésica.

Titulo: Mapa de manejo de residuos solidos

Tema: El mapa de manejo de residuos solidos muestra graficamente

los diferentes elementos que conforma el manejo de los
residuos solidos. Se distinguen las areas ocupadas por los
estudiantes, los espacios de recreacion, el numero de
contenedores y su ubicacion, presencia de residuos solidos en
el suelo, la recoleccion de botellas. Este mapa se emplea para
realizar el andlisis y discusion sobre la situacion del estado

actual del manejo de los residuos soélidos en la escuela.

Propdsito: Conocer el manejo de los residuos solidos en la escuela Jesus
Ordéiiez.

Tiempo: 2 horas.

Materiales: Pliego grande de papel comercio, lapices, marcadores,
crayones.

Procedimiento: a) Formar un grupo mixto (nifos y nifas) maximo de 15

personas; explicar el objetivo y los elementos del
mapa.

b) Para empezar la facilitacion se puede comenzar con la
sugerencia de elementos de referencia como pueden
ser aulas, areas verdes, entre otras; en una parte del
mapa se coloca una leyenda con los diferentes
elementos que conforman el mapa.

c) Los participantes dibujan los elementos sobre la
problematica a tratar.

d) Los participantes describen el mapa realizado.
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ANEXO VII. Planificacion del arbol de problemas

Fecha:

11 de diciembre de 2018

Participantes:

Estudiantes de cuarto grado EGB.

Tema:

Los estudiantes plantean el problema central. Las raices del
arbol representan las causas del problema, el problema se
encuentra en el tronco, las ramas y hojas simbolizan los

efectos.

Propésito:

Es identificar y analizar el problema con el fin de conocer las
causas primarias. Estas causas primarias se convierten en

punto de partida para la busqueda de soluciones.

Tiempo:

aprox. 2 horas.

Materiales:

Papel, marcadores, tarjetas (papel en forma rectangular) y
cinta adhesiva.

Procedimiento:

a) Formar un grupo para la explicacion sobre la técnica.

b) Se empieza a dibujar un arbol en el papelografo.

c) Se identifica el lugar de tarjetas de acuerdo con las
zonas del arbol, es decir en el tronco se ubica el
problema central, las raices las causas y las hojas y
ramas los efectos del problema.

d) Los participantes identifican el problema.

e) En las tarjetas se escribe, el problema identificado, las
posibles causas y efectos.

f)  El papel con el arbol se coloca en la mesa de trabajo
o se lo adhiere en la pared.

g) Cuando se obtiene todos los elementos se verifica si
son causas o efectos. Si es necesario se intercambian
de la raiz a las ramas o a la inversa.

h) Cuando el grupo esté de acuerdo con la colocacion de
las tarjetas, éstas se adhieren con cinta en el pliego de
papel comercio.

i) Para la discusion final se discute cuales de las causas
se pueden eliminar o controlar por las actividades que
se pueden ser realizadas por los estudiantes.
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ANEXO VIIl. Hoja de registro de pesos

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS

Responsable:

Adela Pullupaxi

Dia de Caracterizacién:

Fecha (dfa/mes/afio):

CODIGO

AULA

Lugar de procedencia: Marque oAT]
con unax 0
ZONA DE JUEGOS
REGISTRO DE PESO TOTAL
PESO (Kg) OBSERVACIONES
NUMERO DE VECES DE
SE REALIZA CUARlTEf) S| NO CUARTEO
(Marcar con una “X”)
RESIDUOS PESO (kg) OBSERVACIONES

PAPEL

Papel blanco limpio

papel blanco manchado/sucio

Papel Mixto (revistas, hojas de cuadernos, libros,
publicidad)

Periddico

TOTAL PESO PAPEL

CARTON

Cartén limpio

Carton manchado

TOTAL PESO CARTON

PLASTICOS

(1) PET: botellas de agua, bebidas

(2) PEAD O HDPE: envases de leche, yogurt (sin
cereales) entre otros

(4) LDPE: Baja densidad, bolsas plasticas

(5) PP: Vasos y tarrinas transparentes

(6) PS: Espuma Flex, cajas de cd, esferograficos,
yogurt con cereal, envases de comida, cubiertos
desechables

TOTAL PESO PLASTICO

TETRAPACK

leche de sabores, jugos, avenas

TOTAL PESO TETRAPACK

VIDRIO

botellas, frascos

TOTAL PESO VIDRIO

METALES

recipientes, sacapuntas, vinchas de carpetas

TOTAL PESO METALES

RESIDUOS ORGANICOS

restos de comida, palos de helados, restos de afilar
un lapiz

TOTAL PESO ORGANICOS

NO APROVECHABLE

Empaques metalizados de snacks (doritos, chifles,
cachitos, entre otros), servilletas, papel higiénico,
chicles

TOTAL PESO NO APROVECHABLES

OTROS

Caucho, textiles y otros no contemplados en las
categorias del formato

TOTAL PESO OTROS

Elaborado por Adela Pullupaxi
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ANEXO IX. Planificacidon de la caracterizacion de los residuos solidos no
peligrosos.

Fecha: 07 al 11 de enero de 2019

Participantes: Investigador

Tema: Caracterizacion de los residuos sélidos no peligrosos.

Propésito: Pesar los materiales de acuerdo con la categoria a la que
pertenecen.

Tiempo: aprox. 4 horas.

Materiales: Plastico de 3 x 3 m, balanzas digitales de 40 kg y 5 kg, guantes

de nitrilo, mascarillas, mandil, un tablero 12 hojas de formato

de pesos, 2 esferograficos, escoba y pala.

Procedimiento: a) Verificar si se cuenta con todos los materiales.
) Recolectar las fundas de aulas y puntos azules.
c) Llevar las fundas al centro de acopio.
) Colocar la lamina de plastico de 3 x 3 m, en el piso.
) Se pesa las fundas de acuerdo el lugar de
procedencia.
f) Vaciar la funda correspondiente sobre el plastico.
g) Separar los residuos solidos de acuerdo con la
categoria que pertenecen.
h) Se pesa los diferentes materiales.
i) Se registrar los pesos en el formulario disefiado.

143



ANEXO X. Planificacion del cine foro.

TEMA: Reciclaje

LUGAR: Sala de audiovisuales de la institucion

FECHA: dd/mes/afio

estudiantes
resolveran sus
inquietudes
sobre el tema
presentado.

-Agradecimientos

DURACION | ACTIVIDAD OBJETIVO PROCESO RECURSO
(minutos) S
3 Bienvenida y | Los Dinamica
dinamica estudiantes
interactian
entre ellos
para realizar la
dinamica
propuesta.
3 Experiencia Los Interaccién
estudiantes A. Preguntas
recordaran sus | 1. ¢Conoces a donde va toda la basura?
experiencias 2. ¢Quién recicla en su escuela o su
sobre la | hogar?
importancia de | 3. ;Sabes cémo se recicla los RS?
reciclar. 4. ;Cuales RS se puede reciclar?
5. ¢ Por qué es importante reciclar?
5 Teoria Los Estructura del tema:
estudiantes - Definicién de residuo. Diapositiv
comprenderan | - Residuos solidos a aprovechables y no as,
acercar de los | aprovechables. proyector,
residuos - Compostaje laptop
solidos
aprovechables
y no
aprovechables
7 Dinamica Los Separa los RS Imagenes
estudiantes A. Se dara instrucciones generales. de RS
reconoceran 1. Se armaran grupos de 6 personas
los RS | 2. Se repartira los recortes al azar en
aprovechables | cada grupo.
no | 3. A cada grupo se les entrega un
aprovechables | papelote con las dos clasificaciones de
RS.
4. Para finalizar el estudiante reconocera
que los residuos solidos aprovechables y
no aprovechables.
3 Video Reciclaje | Los -Reproduccién del video Video
¢Por qué el | estudiantes interactivo
Reciclaje es tan | conoceran
Importante? sobre la
importancia del
reciclaje.
3 Retroalimentacié | El estudiante | -Interaccién con los estudiantes
n entendera que | A. Preguntas
el reciclaje es | 1. ;Qué imagenes del video te llamo mas
una medida de | atenciény por qué?
cuidado del | 2. ¢Por qué los RS son un problema para
ambiente y | el océano?
como separar | 3. ;Qué significa el simbolo de reciclaje?
los RS. 4. ;Por qué es importante reciclar?
4 Cierre Los -Respuestas de inquietudes
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ANEXO XI. Planificacion del taller.

DURACION
- ACTIVIDAD OBJETIVO PROCESO RECURSOS
(minutos)
. . El personal interactua entre ellos
Bienvenida y . L L
3 AP para realizar la  dinamica Dinamica
dinamica
propuesta.
Interaccion
A. Preguntas
1. ¢Conoce si los
plasticos
. desechables se
E>I< er?:rzi?ansalsob:s?c?;dar?bler::z reciclan en el pais?

3 minutos Experiencia pe P 2. ¢Por qué utiliza

ambientales que generan los A~

lasticos de un solo uso los plasticos

P ' desechables?
3. ¢ Conoce otro tipo
de recipientes que
no sean de plasticos
para colocar los
alimentos?
Estructura del tema:
-lmpacto ambiental | ~. -
del empleo  de Diapositivas,
recipientes de un proyector,

El personal conocera sobre el solopuso laptop

. . empleo de otros envases de —

8 minutos Teoria . ) - Alternativas de
comida reciclables o] -
biodegradables envases reciclables

’ o biodegradables.
- Realizacién de
compostaje con
residuos organicos.
-Interaccion con los
estudiantes

A. Preguntas
1. ¢ Qué imagenes te
llamo mas atencion y
por qué?
2. ¢Por qué los
plasticos son un
problema para el
océano?
3. ¢Por qué el

El personal entendera sobre la|empleo de envases

8 minutos | Retroalimentacion | MPortancia de utilizar envases de | d&  comida - genera
comida reciclables o | Problemas
biodegradables. ambientales?

4. ¢Por qué los
envases de comida
reciclables
contribuyen en la
reduccion de la
materia virgen para
la elaboracion del
plastico?
5. Alternativas para
no utilizar envases
de comida de un solo
uso.
El personal resolvera sus -Respuestas de
4 minutos Cierre inquietudes sobre el tema inquietudes

presentado.

-Agradecimientos
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ANEXO XIl. Hoja de célculo de PPC

Tabla 21. Peso diario de los residuos sélidos generados por la institucion.

Muestras Peso 1 Peso 2 Peso 3 Peso 4 Peso 5
07/01/2019 | 08/01/2019 | 09/01/2019 |10/01/2019 |11/01/2019

AULA 00 0,49 0,84 0,64 0,39 0,89
AULA 01 0,22 0,22 0,48 0,49 0,20
AULA 02 0,11 0,19 0,24 0,16 0,40
AULA 03 0,80 0,20 0,60 0,66 0,20
AULA 04 0,18 0,59 0,33 0,63 0,16
AULA 05 0,39 0,51 0,83 0,45 0,12
AULA 06 0,57 0,46 0,46 0,83 0,64
AULA 07 0,40 0,25 0,29 0,48 0,22
PUNTO 1 1,08 0,13 0,63 1,70 0,36
PUNTO 2 0,10 0,16 0,08 0,09 0,12
TOTAL 4,34 3,54 4,58 5,87 3,32
POBLACION 181 181 181 181 181

PPC DIARIA 0,024 0,020 0,025 0,025 0,032

Tabla 22. Calculo de la PPC educativa.

PPC DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
PPC PROMEDIO 0,024 0,024 0,024 0,024 0,024
PPC DIARIA 0,024 0,020 0,025 0,032 0,018

146



ANEXO XIll. Volumen de residuos sdlidos
Férmula para determinar el peso especifico

P _m
Y

Despejando

. m
" Pe

Donde:
Pe: peso especifico
m: peso (kg)
V: volumen (m?3)
Calculo:
a) Volumen de residuos sélidos generados por las aulas
Valores:

p = 135,88 kg/ m3

m = 17,44 kg
v _174kg g 2200k 83161
P 13588kg/m3 m3 ’
b) Volumen total de residuos solidos

Valores:

p = 135,88 kg/ m3

m = 22,71 kg

V=m 227Lkg___ 0,167 m?® « 1000L _ 167,139 L

P~ 135,88kg/m® ms
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